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RESUMO
A batata doce é uma olerícola adaptada a climas tropicais e 

possui baixa tolerância a temperaturas amenas, o que reduz o tempo 
disponível para o cultivo na região Sul do Brasil. Portanto, técnicas 
que visem a otimização do processo, como a produção de mudas em 
bandejas em ambiente protegido, aliado à aplicação de bioestimulan-
tes, torna-se uma alternativa eficiente para reduzir o ciclo da cultura. 
O objetivo do trabalho foi avaliar a influência do uso do extrato da 
alga Ascophyllum nodosum na produção de mudas de batata doce 
em bandejas em ambiente protegido. Utilizou-se o delineamento de 
blocos casualizados com parcela subdividida, com cinco concen-
trações do extrato de alga (0,0%; 0,5%; 1,0%; 1,5%; e 2,0%) e três 
segmentos da rama da batata doce (basal, intermediária e apical), com 
9 repetições. Foram avaliados aspectos de propagação vegetativa e 
massa fresca e seca dos órgãos da planta. Observaram-se resultados 
positivos para todas as características avaliadas, quando utilizado 
o segmento apical da rama, para a maioria das concentrações de 
extrato de alga aplicadas. Com relação às concentrações utilizadas, 
praticamente todas as características corresponderam ao incremento 
nas doses, independente do segmento da rama utilizado. Atribui-se 
à presença de citocininas e auxinas e outros componentes químicos 
presentes no extrato de A. nodosum e na própria estrutura da plan-
ta, os efeitos benéficos observados. Os melhores resultados foram 
encontrados no segmento apical combinado com a concentração de 
1% do produto. O extrato de alga marinha otimizou a formação de 
mudas de batata doce em bandejas, contribuindo para o aumento de 
vigor e consequente precocidade das mesmas.

Palavras-chave: Ipomoea batatas, alga marinha, bioestimulante, 
reguladores vegetais.

ABSTRACT
Production of sweet potato seedlings in protected environment 

with the application of Ascophyllum nodosum extract

The sweet potato is a crop adapted to tropical climates and 
has low tolerance to mild temperatures, which reduces the time 
available for cultivation in southern Brazil. Therefore, techniques 
aimed at process optimization, such as the production of seedlings 
in trays in protected environment, together with the application of 
biostimulants, becomes an efficient alternative to reduce the crop 
cycle. The objective was to evaluate the use of Ascophyllum nodosum 
seaweed extract in the production of sweet potato seedlings in trays 
under greenhouse conditions. We used the randomized block design 
with split plot with five extract concentrations (0.0%, 0.5%, 1.0%, 
1.5% and 2.0%) and three parts of the branch of sweet potato plants 
(basal, middle and apical) and 9 repetitions. We evaluated aspects of 
vegetative propagation and fresh and dry weight of the plant organs. 
Positive results were observed for all characteristics when used in the 
apical portion of the branch, regardless of the concentration of algae 
extract applied. With respect to the concentrations used, practically 
all the features corresponded to the increase in doses, regardless 
of the portion of the branch used. It is attributed to the presence of 
cytokinins and auxins and other chemicals present in the A. nodosum 
extract and in the structure of the plant, the beneficial effects observed. 
The best results were found on the apical portion, combined with 
the concentration of 1% of the product. The kelp extract optimized 
the formation of sweet potato seedlings in trays, contributing to the 
increase of force and consequent precocity of them.

Keywords: Ipomoea batatas, seaweed, bio-stimulant, plant growth 
regulators.
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volume de produção, seguida da região 
Nordeste e Sudeste (IBGE, 2011).

A implantação da cultura ocorre por 
meio do uso de material propagativo, 
geralmente, obtido de ramas de lavouras 
comerciais (Rós & Narita, 2011).

A cultura da batata doce expressa 
seu potencial vegetativo e consequen-

aérea pode ser utilizada na alimentação 
humana ou animal (Silva et al., 2004).

O Brasil destaca-se como principal 
produtor no continente latino americano, 
alcançando em 2011 uma produção de 
544.820 t em uma área de 43.879 ha, 
obtendo produtividade igual a 12,4 t/ha. 
A região Sul é responsável pelo maior 

A batata doce (Ipomoea batatas) é 
originária das Américas Central e 

do Sul (Silva et al., 2004) e é utilizada 
na alimentação humana por meio do 
consumo de suas raízes e na produção 
de álcool (Camargo et al., 2013), sendo 
uma das hortaliças mais consumidas 
no Brasil (Barbosa, 2005). A parte 
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temente produtivo, em locais ou épocas 
em que a temperatura média é superior 
a 24ºC e tem seu crescimento retardado 
quando a temperatura é inferior a 10ºC 
(Silva et al., 2004). Portanto, a condição 
climática é fator limitante ao cultivo des-
sa espécie, tendo em vista que a mesma 
não suporta geada. Assim, sua produção 
restringe-se aos períodos da primavera e 
verão, em regiões de clima subtropical, 
quando a temperatura elevada e a alta 
radiação solar favorecem o desenvolvi-
mento da cultura, contando com apenas 
oito meses para a produção das ramas 
em viveiro e cultivo comercial.

Dessa maneira, técnicas que per-
mitam a obtenção de número maior de 
mudas a partir de pequena quantidade 
de material vegetativo em tempo redu-
zido, devem ser utilizadas e otimizadas 
para se obter estruturas propagativas 
suficientes para a implantação da área 
de cultivo comercial o mais breve pos-
sível. Nesse sentido, a produção de mini 
estacas em bandejas de polipropileno em 
ambiente protegido seria a alternativa 
mais viável (Rós & Narita, 2011).

A produção de mudas em bandejas 
permite ao produtor dedicar maior cui-
dado às plântulas, visto que a atividade 
é desenvolvida sob ambiente protegido, 
facilitando também, o controle de pragas 
e doenças, proporcionando elevada taxa 
de sobrevivência após o transplante e 
maior uniformidade das mudas a serem 
transplantadas ao campo, com destaque 
ainda para a redução do ciclo da cultura, 
resultando em precocidade.

Considerando o restrito período de 
cultivo em regiões de clima subtropical, 
a obtenção de maior precocidade na 
produção das mudas seria de grande 
importância. A utilização na agricultura 
de produtos que exibam ação bioestimu-
lante (Castro, 2006) tem sido objeto de 
estudos de diversos autores (Zhang et 
al., 2002; Payan & Stall, 2004). Produ-
tos de origem natural, obtidos a partir do 
extrato da alga Ascophyllum nodosum 
têm sido utilizados como bioestimulan-
tes em diversas culturas (Sangha et al., 
2014), sendo utilizado na agricultura 
mundial por possuir em sua composição 
mais de 60 elementos químicos que 
propiciam para a planta diversos be-
nefícios, entre eles, o desenvolvimento 
radicular, a melhoria dos processos 

de floração, o acúmulo de reservas na 
planta, a superação de processos de 
estresse, o fortalecimento da estrutura 
da planta, aperfeiçoa a eficiência dos 
insumos, aumenta a qualidade da planta, 
além de favorecer a vida microbiana no 
solo, inclusive na agricultura orgânica 
(Masny et al., 2004).

Especificamente, os extratos de 
Ascophyllum nodosum são constituídos 
por citocininas, auxinas, ácido abscísico, 
giberelinas, betaínas e alginatos 
(Tarakhovskay et al., 2007; Mackinnon 
et al., 2010) existindo ainda compostos 
não identificados que possuem atividade 
similar a de alguns hormônios vegetais 
e que também podem estimular sua 
produção nas plantas (Rayorath et al., 
2008a,b).

Os mecanismos de ação do extrato 
de Ascophyllum nodosum ainda são 
pouco conhecidos e a sua elucidação é 
de extrema importância para a elabo-
ração de estratégias que favoreçam o 
aumento da produtividade vegetal. O 
estudo de metodologias que favoreçam 
a fase de pegamento de mudas oriundas 
de estacas é de suma importância, já que 
nem sempre este método de propagação 
é bem-sucedido, sem contar que, para 
algumas espécies, é muito oneroso.

Assim, com a finalidade de otimiza-
ção do processo de produção de mudas 
de batata doce, o presente trabalho teve 
como objetivo avaliar o crescimento e 
desenvolvimento de mudas de batata 
doce a partir de mini estacas provenien-
tes de três segmentos da rama (basal, 
intermediário e apical) em bandejas de 
polipropileno em ambiente protegido 
com a aplicação de diferentes con-
centrações do extrato da alga marinha 
Ascophyllum nodosum.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em 
casa de vegetação no Setor de Olericul-
tura do Departamento de Agronomia da 
Universidade Estadual do Centro-Oeste 
(UNICENTRO), em Guarapuava-PR. 
A casa de vegetação foi mantida com 
fotoperíodo de 14 h, temperatura em 
torno de 30±3oC e umidade relativa do 
ar em torno de 83±5%.

Foram utilizadas estacas obtidas 
a partir de genótipos de batata doce, 
provenientes de regiões produtoras do 
município de Faxinal-PR (23°59′59″S, 
51°19′15″ O, altitude 824 m). As estacas 
foram preparadas com aproximadamen-
te 15 cm ou com pelo menos quatro 
gemas de brotação, utilizando-se três 
segmentos diferentes da rama. Poste-
riormente, as estacas foram plantadas 
em bandejas de polipropileno de 50 
células preenchidas com substrato co-
mercial. Foram enterradas duas gemas, 
mantendo-se duas para fora do subs-
trato. As bandejas foram dispostas em 
bancadas a 1,20 m de altura em casa de 
vegetação, irrigadas por microaspersão, 
com acionamento automático, em fun-
ção da umidade relativa do ar.

O delineamento experimental uti-
lizado foi em blocos casualizados em 
parcela subdividida no espaço, sendo 
considerada parcela, a concentração do 
extrato de alga e subparcela, o segmento 
da rama, em esquema fatorial 3 (seg-
mento basal, intermediário e superior ou 
apical) x 5 [0,0% (testemunha)]; 0,5%; 
1,0%; 1,5% e 2,0% de extrato puro da 
alga marinha, Ascophyllum nodosum), 
com 9 repetições. O extrato puro da alga 
marinha, Ascophyllum nodosum utiliza-
do foi o produto comercial Acadian®. 
Além das diferentes concentrações 
utilizou-se uma testemunha apenas com 
água. Os tratamentos foram aplicados 
no substrato contido nas células das 
bandejas com auxílio de uma seringa, 
na quantidade de 15 mL do extrato 
diluído em água a cada 5 dias durante 
um período de 30 dias, totalizando 6 
aplicações. 

O produto Acadian® apresenta em 
sua composição 13,0 a 16,0% de matéria 
orgânica, 1,01% de aminoácidos (alani-
na, ácido aspártico e glutâmico, glicina, 
isoleucina, leucina, lisina, metionina, 
fenilalanina, prolina, tirosina, triptofano 
e valina), carboidratos e macro e micro-
nutrientes como N, P, K, Ca, Mg, S, B, 
Fe, Mn, Cu e Zn, além de hormônios 
vegetais como auxinas, giberelinas, 
citocininas e ácido abscísico, elicitores 
de resistência e auxiliares do transporte 
de micronutrientes.

O experimento foi implantado em 
23/09/2011 e conduzido até 26/10/2011, 
quando as mudas apresentavam em tor-
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no de 15 a 20 cm de altura e com folhas 
expandidas, avaliando-se as seguintes 
características: massa fresca de raízes 
(determinação da massa em balança 
analítica do material após lavagem em 
água corrente e posterior secagem em 
temperatura ambiente até evaporação 
da umidade de toda parte radicular da 
muda, expresso em gramas); massa 
seca de raízes (pesagem em balança 
analítica do material seco em estufa de 
ventilação forçada de ar a 65ºC por 72 
horas, expresso em gramas); altura de 
planta (medida com auxílio de régua 
graduada desde o colo até o ápice da 
planta, expresso em cm); massa fresca 
do caule e das folhas (pesagem em 
balança analítica de toda parte aérea 
da muda, expresso em gramas); massa 
seca do caule e das folhas (pesagem em 
balança analítica do material após seca-
gem em estufa de ventilação forçada de 
ar a 65ºC, durante 72 horas, expresso em 
gramas); número de folhas e brotações 
por plantas (contagem do número total 
de folhas e brotações).

Os dados coletados foram submeti-
dos à análise de variância e as médias 
comparadas pelo teste Tukey (p≤0,05) 
de probabilidade, utilizando o software 
Sisvar 4.0 (Ferreira, 2008). Os dados re-
ferentes às concentrações foram subme-
tidos à análise de variância e regressão 
polinomial, sendo a significância do R² 
das equações de regressão testadas pelo 
teste t. Os pontos de máximo e mínimo 
da equação da reta foram determina-
dos por meio do cálculo do vértice da 
parábola.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os principais fatores que interferem 
no crescimento e desenvolvimento das 
plantas são de natureza química. Os hor-
mônios presentes nos extratos de algas 
são responsáveis pelos sinais químicos, 
carregam informações e modificam 
o estado fisiológico das células, dos 
tecidos e, em alguns casos de sistemas 
mais complexos (Sharma et al., 2012). 
Nesse contexto, uma mesma substância 
pode produzir respostas diferentes em 
diferentes fases do desenvolvimento da 
planta. Muitas vezes as respostas fisio-

lógicas são consequências de alterações 
na relação entre diferentes hormônios 
vegetais, e não especificamente da ação 
individual de um deles.

A análise de variância da presente 
pesquisa demonstrou resultados sig-
nificativos (p≤0,01; p≤0,05) para a 
interação entre as fontes de variação 
(segmento x dose) para todas as carac-
terísticas avaliadas.

Entre os segmentos avaliadas, o api-
cal apresentou o melhor resultado para 
as características avaliadas, seguida do 
segmento intermediário para a maioria 
das doses de A. nodosum utilizadas (Ta-
bela 1), demonstrando efeitos significa-
tivos no crescimento e desenvolvimento 
das plantas de batata doce em bandejas. 
O segmento basal das estruturas propa-
gativas utilizadas demonstraram menor 
potencial de resposta à ação da alga, 
independente da concentração utilizada.

Normalmente tecidos mais jovens 
apresentam melhor resposta aos efeitos 
estimulantes dos biorreguladores, pois 
se encontram em plena atividade meta-
bólica com células mais bem supridas 
de componentes químicos, principal-
mente de carboidratos. À medida que 
os tecidos vão envelhecendo, ocorre 
redução dos efeitos dos reguladores, 
muito em decorrência da degradação 
de proteínas receptoras do estímulo e da 
idade do tecido (Davies, 2004, Sharma 
et al., 2012).

O rendimento energético das células 
é medido pelo saldo entre a respiração 
(carboidrato consumido) e a fotos-
síntese (carboidrato produzido). Esta 
relação é afetada por fatores abióticos 
e bióticos, com destaque para idade do 
tecido, temperatura, umidade e mesmo 
concentração de reguladores de cresci-
mento. Tecidos mais jovens apresentam 
o metabolismo mais acelerado, produ-
zem mais clorofila, apresentam mais 
cloroplastos e mitocôndrias, estruturas 
básicas para geração de energia metabo-
lizável, utilizada no processo de divisão 
celular e diferenciação (Taiz & Zeiger, 
2008). Portanto, naturalmente, os teci-
dos mais jovens, no caso, o segmento 
apical, serão sempre mais eficientes no 
balanço energético, permitindo maio-
res ganhos para a planta (Carvalho et 
al., 2013). A massa fresca de raízes foi 
influenciada pelas doses aplicadas em 

todos segmentos de ramas analisadas, 
ocorrendo incremento no crescimento 
e desenvolvimento (Figura 1A).

Segundo relatado por Gontijo et al. 
(2003), tão importante quanto a concen-
tração dos reguladores de crescimento 
na indução da rizogênese adventícia é 
a existência de um adequado balanço 
hormonal endógeno, especialmente 
entre auxinas, giberelinas e citocininas, 
ou seja, um equilíbrio entre promotores 
e inibidores do processo de iniciação 
radicular (Ramachandra & Ravishankar, 
2002). Em tecidos mais jovens o equi-
líbrio entre os reguladores é mais evi-
dente, o que explica os resultados supe-
riores obtidos nas estacas do segmento 
apical da rama de batata doce quanto 
ao acumulo de massa fresca nas raízes. 
Estes autores mencionam ainda que a 
maneira mais comum de promover esse 
equilíbrio é pela aplicação exógena de 
reguladores de crescimento sintéticos.

Todas as equações apresentaram 
ajuste quadrático, sendo que no segmen-
to basal o valor máximo obtido foi 1,26 
g na concentração de 0,95%, o segmento 
intermediário apresentou um máximo 
de 2,26 g na concentração de 0,66% 
e o segmento apical apresentou um 
máximo de 2,93 g na concentração de 
1,25%. Esse incremento é promovido, 
presumivelmente, pelas citocininas que 
podem atuar na superação de dormência, 
que em conjunto com as auxinas são 
responsáveis pelo estímulo da divisão 
celular, promovendo antecipação e 
aceleração na formação de raízes (Taiz 
& Zeiger, 2008).

O aumento do volume radicular 
propicia maior ganho na absorção de 
água e nutrientes, resultando em maior 
desenvolvimento da planta e consequen-
temente maior eficiência metabólica. 
Contudo, observou-se na presente pes-
quisa que concentrações mais elevadas 
do extrato de algas, inibiram o cresci-
mento do sistema radicular da batata 
doce, caracterizando o ajuste quadrático 
da equação. Ao considerar o extrato 
rico em reguladores de crescimento, 
em específico as auxinas (Mackinnon et 
al., 2010; Khan et al., 2012), ressalta-
-se que o referido regulador quando em 
desequilíbrio com a citocinina, reduz 
o crescimento dos tecidos radiculares, 
explicando, assim, os resultados obtidos 

ER Neumann et al.



493Hortic. bras., Brasília, v.35, n.4, October-December 2017

no presente estudo.
Silva et al. (2012) observaram que 

o comprimento do sistema radicular em 
couve manteiga aumentou 7% ao apli-
car 4 mL/L do extrato de alga, quando 

comparado com a testemunha (0 mL/L); 
a utilização de 6 mL/L promoveu uma 
redução de 15% nesta variável, quando 
comparado ao valor médio da concen-
tração utilizada imediatamente inferior.

A massa seca de raízes apresentou 
ajuste quadrático com predomínio 
crescente de acordo com o aumento das 
concentrações (Figura 1B), para o seg-
mento apical, sendo que na concentração 

Tabela 1. Características avaliadas em cada segmento de batata doce nas diferentes concentrações de Ascophyllum nodosum (characteristics 
evaluated in each segment of sweet potato at different concentrations of Ascophyllum nodosum). Guarapuava, UNICENTRO, 2011.

Segmento 0,5% 1,0% 1,5% 2,0% 2,5%
Massa fresca aérea (g)

Basal 1,39a 2,50a 0,99b 2,17b 1,47b
Intermediário 2,13a 2,57a 2,81a 3,29b 3,56a
Apical 2,62a 2,13a 3,25a 4,69a 2,91a

Massa fresca do caule (g)
Basal 1,19b 1,87a 0,88c 1,27b 1,14b
Intermediário 2,01a 1,91a 1,95b 2,15a 2,29a
Apical 2,25a 1,87a 2,97a 2,83a 2,47a

Massa fresca de raiz (g)
Basal 1,10b 1,92a 0,75b 1,17b 1,06b
Intermediário 2,21a 2,37a 2,18a 2,22a 2,65a
Apical 2,33a 2,34a 2,90a 3,01a 2,09a

Massa seca aérea (g)
Basal 0,17b 0,34a 0,12b 0,27b 0,27b
Intermediário 0,30ab 0,36a 0,37a 0,43b 0,48a
Apical 0,45a 0,33a 0,47a 0,64a 0,42a

Massa seca do caule (g)
Basal 0,28b 0,44a 0,20b 0,34b 0,30b
Intermediário 0,49ab 0,46a 0,41b 0,51ab 0,54a
Apical 0,57a 0,44a 0,68a 0,64a 0,58a

Massa seca de raiz (g)
Basal 0,07b 0,08b 0,05b 0,03b 0,04b
Intermediário 0,13ab 0,14ab 0,11ab 0,06b 0,22a
Apical 0,18a 0,17a 0,17a 0,17a 0,12b

Altura de planta (cm)
Basal 3,11b 7,44b 5,44b 7,78b 3,22b
Intermediário 6,00b 8,78ab 8,22b 10,22ab 10,89a
Apical 10,11a 10,78a 12,67a 13,00a 10,89a

Número de folhas
Basal 4,00b 8,67a 2,89b 6,22a 3,22b
Intermediário 6,33ab 7,22ab 7,67a 8,00a 8,33a
Apical 6,78a 5,22b 7,00a 7,44a 5,78ab

Número de brotações
Basal 2,67b 4,22a 2,11b 3,22b 2,78a
Intermediário 4,11ab 4,33a 4,22a 3,78ab 4,22a
Apical 5,11a 3,67a 4,44a 5,11a 3,56a

Médias na coluna, seguidas pela mesma letra, não diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade (averages in the column, 
followed by same letters do not differ, Tukey test at 5% probability).
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mais elevada (2,0%), obteve-se um acú-
mulo de 0,22 g. Nos segmentos basal e 
intermediário, não houve resposta para 
as doses do extrato aplicadas, não dife-
rindo estatisticamente da testemunha, 
dose zero. O aumento na massa seca 
de raízes de estacas do segmento apical 
das ramas de batata doce é atribuído ao 
maior volume fresco de raízes encon-
trado, sendo o mesmo estimulado pelas 
concentrações crescentes de extrato de 
alga, no segmento apical, conforme 
mencionado acima.

Tecidos jovens apresentam maior 
atividade metabólica e consequente-
mente melhor balanço energético, com 
maior produção e redistribuição de 
fotoassimilados, permitindo maior saldo 
de carboidratos na relação fotossíntese/
respiração. Os segmentos basal e inter-
mediário, não responderam ao extrato de 
alga aplicado, assim presume-se menor 
saldo de massa seca, tendo em vista que 
tecidos mais lignificados são menos efi-
cientes na produção e redistribuição de 
fotoassimilados, sendo o balanço ener-
gético prejudicado em função do maior 
dispêndio de energia para realização 
das funções de transporte e respiração.

Plântulas de Vigna radiata foram 
incrementadas pela aplicação de extratos 
das algas Sargassum plagiophyllum, 
Tu r b i n a r i a  c o n o i d e s ,  P a d i n a 
tetrastromatica, Dictyota dichotoma e 
Caulerpascal pelliformis nas sementes, 
sendo observados acréscimos no 
comprimento da raiz principal e da 
parte aérea, assim como no número de 
raízes laterais e massa fresca e seca das 
plântulas em até 105%, 106%, 123%, 
93% e 85%, respectivamente (Kavipriya 
et al., 2011).

Quanto à altura da planta houve 
incremento em todos os segmentos, no 
entanto, nos segmentos basal e apical os 
efeitos positivos não foram observados 
nas concentrações mais elevadas (Figura 
1C). Doses mais altas do extrato de alga 
proporcionaram menor crescimento da 
parte aérea das estacas de batata doce 
para os segmentos basal e apical.

De acordo com Davies (2004), a 
concentração de reguladores, especial-
mente as auxinas e giberelinas ocorre 
de forma diferenciada ao longo do caule 
da planta. As auxinas se concentram 
mais nas gemas apicais, enquanto as 

giberelinas, estão presentes em maiores 
concentrações no segmento basal da 
estrutura de propagação. Portanto, esse 
comportamento da altura da parte aérea 
das estacas em função dos segmentos 
utilizados, pode ser explicado em função 
do efeito dos componentes químicos dos 
biorreguladores, principalmente entre 
auxinas e giberelinas, tanto de origem 
endógena quanto exógena no processo 
de desenvolvimento e crescimento da 
planta.

Estes atuam sinergicamente para 
regular a divisão celular e de forma 
antagônica para controlar a formação de 
gemas e raízes laterais, sugerindo múl-
tiplos mecanismos de interação (Cato, 
2006). Para efetivo crescimento deve 
haver um balanço ideal entre citocinina 
e auxina. Nesse sentido acredita-se que 
a condição fisiológica e hormonal de 
ambas as estruturas, aliada às concen-
trações aplicadas não foram suficientes 
para estabelecer este equilíbrio, que por 
sua vez condicionou o comportamento 
observado.

O segmento basal teve ajuste quadrá-
tico, onde se observou valor máximo de 
8,14 cm com uma concentração aproxi-
mada de 1,01%. O segmento inter-
mediário apresentou comportamento 
linear crescente e na maior concentra-
ção utilizada no trabalho (2%) a altura 
atingiu 10,58 cm. O segmento apical 
apresentou comportamento quadrático, 
na qual se observou valor máximo de 
12,50 cm com uma concentração apro-
ximada de 1,17%. Segundo Oliveira et 
al. (2011), o incremento na altura da 
planta pode ser atribuído ao efeito da 
alga marinha Ascophyllum nodosum, 
considerando que a mesma possui em 
sua composição citocinina, que promove 
a divisão celular e a auxina que promove 
o alongamento das células, influencian-
do diretamente na altura da planta.

As citocininas são sintetizadas na 
extremidade das raízes e transportadas 
de modo ascendente pelo xilema até a 
parte aérea, juntamente com água e sais 
minerais absorvidos pelo sistema radi-
cular. Estes compostos exercem papel 
importante na regulação fonte-dreno, 
afetando a partição de fotoassimilados, 
por controlarem o crescimento e outros 
processos de desenvolvimento (Taiz & 
Zeiger, 2008).

A massa fresca do caule das mudas 
de batata doce (Figura 1D) nos segmen-
tos basal e apical apresentou compor-
tamento quadrático, sendo que o valor 
máximo no segmento basal foi de 1,52 g 
na concentração de aproximadamente 
0,86% de extrato de alga e no segmento 
apical foi de 2,87 g na concentração 
de aproximadamente 1,14%, enquanto 
o segmento intermediário apresentou 
comportamento linear crescente com 
2,29 g na maior concentração utilizada 
(2%).

Normalmente a distribuição dos 
reguladores entre as partes da planta é 
diferenciada, principalmente em função 
da idade dos tecidos, portanto, presume-
-se que esse comportamento possa ser 
em decorrência da concentração do 
bioestimulante nessas regiões, confor-
me mencionado acima. Nos tecidos 
mais jovens há uma predominância das 
auxinas, visto ser o local de síntese da 
mesma. Nos tecidos basais há maior 
acúmulo de giberelinas e menor de 
auxinas. Acredita-se que no segmento 
intermediário ocorra uma distribuição 
mais equilibrada, justificando assim os 
resultados obtidos para a característica 
altura de plantas e massa fresca de caule.

O aumento da massa fresca pos-
sivelmente foi influenciado pelas gi-
berelinas, pois as mesmas participam 
do crescimento do caule, tendo entre 
suas principais funções a capacidade 
de reverter o nanismo e a capacidade 
de substituir o estímulo do fotoperíodo 
(Roters, 2007).

Quanto à massa seca do caule, todos 
os segmentos avaliados apresentaram 
ajuste quadrático para a equação, sendo 
que os segmentos basal e apical segui-
ram a mesma tendência observada para 
altura de plantas e massa fresca de caule. 
Por outro lado, no segmento intermediá-
rio, o aumento da concentração aplicada, 
proporcionou maior acumulo de massa 
seca no caule (0,54 g), na maior con-
centração aplicada (2%) (Figura 1E). 
No segmento basal o valor máximo 
obtido foi de 0,40 g na concentração 
de 0,95%. No segmento apical o valor 
máximo encontrado foi de 0,66 g na 
concentração de 1,06%.

O estímulo na divisão celular cau-
sado pelas citocininas e o alongamento 
das células influenciado pelas auxinas, 
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Figura 1. A) massa fresca de raízes (g); B) massa seca de raízes (g); C) altura da planta (cm); D) massa fresca do caule (g); E) massa seca 
do caule (g); F) número de folhas; G) massa fresca de folhas (g); H) massa seca de folhas (g); I) número de brotações de plantas de batata 
doce submetidas a diferentes doses de extrato de alga (Ascophyllum nodosum) {A) fresh mass of roots (g); B) dry mass of roots (g); C) plant 
height (cm); D) fresh mass of stalk (g); E) dry mass of stalk (g); F) number of leaves; G) fresh mass of leaves g); H) dry mass of leaves (g); 
I) number of sprouts of sweet potato plants submitted to different doses of sea weed extract (Ascophyllum nodosum)}. Significativo a 5% 
de probabilidade pelo teste de Tukey (significant at 5%, Tukey test). Guarapuava, UNICENTRO, 2011.
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atuam diretamente na altura da planta 
e, consequentemente, na massa fresca e 
seca do caule. Os resultados encontrados 
estão de acordo com aqueles obtidos por 
Oliveira et al. (2011) na produção de 
mudas de maracujazeiro aplicadas com 
extrato de alga onde pode-se observar 
incremento positivo significativo com 
relação à altura de planta e número de 
folhas.

Em trabalho realizado com mudas 
de pinheiro (Pinus pinea), a aplicação 
foliar do extrato de alga promoveu o 
crescimento da parte aérea com aumento 
do comprimento e de massa alocada 
neste segmento (Atzmon & Van Staden, 
1994).

O número de folhas influencia dire-
tamente no desenvolvimento da planta, 
pois proporciona aumento expressivo 
na área fotossintética da mesma (Roters, 
2007). No presente trabalho o número 
de folhas foi influenciado significati-
vamente em decorrência do segmento 
da rama utilizado e da concentração 
aplicada. Porém, com o aumento da 
concentração em níveis mais elevados, 
observou-se decréscimo no número de 
folhas (Figura 1F), provavelmente, de-
vido a um desequilíbrio hormonal entre 
citocininas e auxinas provenientes do 
extrato de algas.

Todos os segmentos apresentaram 
ajuste quadrático para o número de 
folhas, sendo que o segmento basal apre-
sentou valor máximo de 6,2 folhas com 
uma concentração de 0,97%; o segmento 
intermediário apresentou valor máximo 
de 7,6 folhas na concentração de 0,92% 
e o segmento apical apresentou valor 
máximo de 8,7 folhas na concentração 
de 1,33%. A diferenciação das gemas 
caulinares é diretamente dependente do 
estímulo hormonal que recebe e também 
do estádio fenológico da planta, poden-
do originar folhas ou mesmo flores (Taiz 
& Zeiger, 2008).

Em experimento realizado em Mos-
soró com couve (Brassica oleracea cv. 
Couve-Manteiga da Georgia), obser-
vou-se que a aplicação do extrato de 
Ascophyllum nodosum na dose de 3,8 
mL/L teve efeito benéfico no desenvol-
vimento inicial e, posteriormente, na 
produtividade das plantas que apresen-
taram um aumento do número de folhas 
e da massa seca da parte aérea (Silva et 

al., 2012).
Em outro estudo na região Nordeste 

do Brasil, foi demonstrado que a aplica-
ção do extrato de Ascophyllum nodosum 
(Natural WSP) na dose 75 g/100 L do 
extrato de algas pulverizado sobre as 
folhas e 750 g/ha sobre o solo, influen-
ciou positivamente a produtividade de 
alface (Lactuca sativa cv. Elba) (Pinto 
et al., 2005).

Também houve acréscimo no nú-
mero de folhas (16,6%) e massa fresca 
(24,3%) e seca (24,6%) da parte aérea de 
alface crespa ‘Vera’ tratada com extratos 
de algas marinhas do gênero Sargassum 
e Laminaria, na dosagem recomendada 
de 2 L/ha aplicada via foliar aos 14 e 
aos 21 dias do transplante (Cecato & 
Moreira, 2013).

Na massa fresca das folhas houve 
incremento significativo em todos os 
segmentos com o aumento das concen-
trações de extrato de alga, sendo que 
apenas no segmento basal observou-se 
ajuste quadrático para a equação, com 
decréscimo após a concentração de 
1,02% do extrato aplicado (Figura 1G). 
No segmento basal, o valor máximo 
observado foi de 2,26 g para a con-
centração supracitada. Os segmentos 
intermediário e apical apresentaram 
ajuste linear crescente com valor de 
2,9 e 3,56 g respectivamente, na maior 
concentração utilizada (2%).

Na massa seca de folhas observou-se 
incremento em todos os segmentos da 
rama de batata doce utilizada (Figura 
1H). Os segmentos basal e apical 
apresentaram ajuste quadrático, sendo 
que no segmento basal o valor máximo 
observado foi de 0,30 g de massa seca 
na concentração de 1,15% do extrato e, 
a apical, o valor máximo observado foi 
de 0,50 g de massa seca de folha a 1,4%. 
O segmento intermediário apresentou 
ajuste linear crescente, atingindo o 
valor de 0,42 g na maior concentração 
utilizada (2%).

As massas, fresca e seca de folhas, 
são diretamente influenciadas pelo 
aumento no número de folhas e da área 
foliar das mesmas, tanto pelo acúmulo 
de substâncias, quanto pelo rendimento 
fotossintético para produção de 
carboidratos. As citocininas influenciam 
o movimento de nutrientes para a folha 
a partir de outras partes da planta, assim 

como promovem o desenvolvimento de 
cloroplastos, aumentando a fotossíntese 
e, consequentemente, a síntese de 
compostos ricos em energia (Taiz & 
Zeiger, 2008).

O número  de  bro tações  fo i 
inversamente proporcional ao aumento 
das concentrações de extrato de alga 
aplicado (Figura 1I). O segmento apical e 
o segmento intermediário apresentaram 
comportamento linear decrescente à 
medida que se aumentou a concentração 
do extrato da alga. O segmento basal 
apresentou ajuste quadrático para a 
equação, sendo o valor máximo de 3,56 
brotações na concentração de 0,97% do 
extrato de alga. Normalmente, tecidos 
jovens apresentam atividade metabólica 
superior aos tecidos mais lignificados, 
com maior desenvolvimento e produção 
de substâncias químicas, entre elas 
hormônios, bem como melhor resposta a 
estímulos exógenos. Com o surgimento 
das primeiras brotações, ocorre elevada 
síntese de auxinas que conduzem 
à chamada dominância apical, que 
é caracterizada pela brotação mais 
vigorosa das gemas terminais das 
estacas, inibindo, portanto a ação das 
citocininas nas gemas adventícias, 
diminuindo consideravelmente o número 
de brotações laterais na estaca. Nesse 
sentido, acredita-se que o incremento 
na concentração não contribuiu 
para aumentar as brotações, tendo 
em vista que as proteínas receptoras 
da sinalização são mais efetivas nas 
gemas apicais, que originaram as folhas 
em detrimento às gemas laterais que 
originariam as brotações.

Para a cultivar Da Chang Kao de 
Crataegus pinnatifida houve reduções 
do número de brotações (27,27-
50,00%) quando aplicado extrato de A. 
nodosum em estacas, estando portanto 
de acordo com os resultados obtidos 
no presente trabalho. No entanto, 
para Prunus marianna cv. GF 8-1, 
o número de brotações aumentou 
(225,0-587,5%), quando comparado 
ao controle. Em Prunus mahaleb cv. 
Bogdány, dependendo do produto 
utilizado, o número de brotações foi 
reduzido (19,23%) ou elevado (23,07%) 
(Carvalho & Castro, 2014). Deste modo, 
nota-se que os efeitos dos extratos de 
alga são dependentes não só da espécie, 
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mas também das cultivares.
Os efeitos promovidos pelas citoci-

ninas incluem a inibição ou estímulo de 
diversos processos fisiológicos e bioquí-
micos nos vegetais. Em associação às 
auxinas e em função da razão auxina/
citocinina, as citocininas estão envolvi-
das no processo de crescimento e dife-
renciação. Uma relação alta de auxina/
citocinina promove o desenvolvimento 
do sistema radicular, em contrapartida, a 
baixa relação entre esses dois hormônios 
vegetais propicia o desenvolvimento 
da parte aérea (Taiz & Zeiger, 2008). 
Uma maior concentração da auxina em 
relação à citocinina e o consequente 
desbalanço nessa razão pode explicar o 
decréscimo das brotações com o aumen-
to da concentração.

Correlações significativas foram 
obtidas entre a maioria das caracte-
rísticas avaliadas para os segmentos 
basal, apical e intermediário, sendo 
algumas negativas e outras positivas, 
conforme as características. Esses re-
sultados demonstram o efeito da alga 
nos parâmetros biométricos da planta, 
como altura, número de folhas e brota-
ções, promovendo maior crescimento 
e desenvolvimento. O extrato de alga 
Ascophyllum nodosum promove um 
desenvolvimento mais rápido das raízes 
adventícias, estabelecendo, portanto, o 
desenvolvimento efetivo da muda. A 
relação entre o aumento da massa fresca 
e seca das folhas deve-se ao estímulo 
da divisão celular promovido pela ci-
tocinina, proporcionando o acréscimo 
no número de células, promovendo a 
expansão das mesmas.

No segmento apical praticamente 
todas as características apresentaram 
c o r r e l a ç õ e s  s i g n i f i c a t i v a s 
quando contrastadas entre si, com 
comportamento semelhante ao do 
segmento intermediário. O número 
de folhas apresentou correlação 
negativa e altamente significativa com 
o número de brotações. A massa fresca 
de folha se correlacionou de forma 
significativa com a massa seca de folhas. 
O comportamento observado ocorreu, 
provavelmente, devido à presença de 
tecidos mais jovens no segmento apical, 
ainda não totalmente diferenciados 
e menos lignificados, o que permite 
uma resposta rápida aos estímulos 

causados pelo tratamento com o extrato 
da alga. A presença de tecidos mais 
jovens também influencia na emissão 
de raízes adventícias, tendo o seu 
desenvolvimento acelerado em função 
de nutrientes essenciais, bem como do 
equilíbrio nutricional propiciado pelo 
tratamento com o extrato de alga.

Por meio dos resultados obtidos 
pode-se perceber influência positiva da 
aplicação do extrato de Ascophyllum 
nodosum na produção de mudas de 
batata doce. Considerando as condições 
climáticas do local no qual o experimento 
foi desenvolvido (Guarapuava-PR), 
onde o espaço de tempo disponível para 
a implantação da cultura é reduzido, 
é relevante dispor de mudas mais 
vigorosas e com um sistema radicular 
previamente desenvolvido, para que 
assim, sofram menor estresse com o 
transplante e possam se adaptar melhor 
às condições de campo, bem como 
tenham maior precocidade.

Recomenda-se utilizar para a pro-
dução de mudas de batata doce, o 
segmento apical da rama, combinada 
com uma concentração de 1,0 a 1,5% 
de extrato de Ascophyllum nodosum, 
pois proporcionam melhores resultados 
quando considerados os aspectos de 
propagação e massa fresca e seca dos 
órgãos da planta.
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