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RESUMO

A Mimosa caesalpiniifolia Bentham, popularmente conhecida como sabia, € uma
espécie vegetal nativa da Caatinga que apresenta elevado potencial para o
enriquecimento de solos degradados, devido a sua capacidade de fixar nitrogénio
atmosférico. Além disso, sua rapida taxa de crescimento e as boas
caracteristicas fisico-mecanicas de sua madeira tornam-na uma planta de grande
interesse tanto para a recuperagao ambiental quanto para usos industriais. A
madeira do sabia € densa, resistente e duravel, sendo amplamente utilizada na
construgéo civil, na fabricacdo de estacas, mourdes, lenha e carvao vegetal, o
que reforga sua relevancia econémica e ecologica em regides semiaridas. O
presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da aplicagdo de extrato
aquoso de Arthrospira platensis no desenvolvimento de mudas de sabia. O
experimento foi conduzido utilizando o processo de embebicdo das sementes em
diferentes periodos de tempo. Foram estabelecidos quatro tratamentos, com
quatro repetigdes e 10 plantas por parcela: o tratamento TO, no qual as sementes
nao foram embebidas (controle), e os tratamentos T1, T2 e T3, nos quais as
sementes foram embebidas no extrato de algas por 6, 12 e 24 horas,
respectivamente. Foram avaliados os seguintes paradmetros de desenvolvimento
das mudas: potencial de germinagéao, altura da planta, didmetro do caule, massa
fresca e seca e numero de folhas. As avaliagcbes ocorreram ao longo de um
periodo de 47 dias, com uma unica avaliacio final ao término deste periodo. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado. Ndo se verificou efeito
significativo da embebigdo das sementes no aumento da germinagdo nem no
crescimento inicial das mudas (altura, didmetro do caule e massa fresca e seca
da parte aérea. A partir destes resultados, recomenda-se pesquisas testando
outras concentragbes do extrato de microalgas, tempo de embebigdo das

sementes bem como outras formas de aplicacao.

Palavras-chave: Bioestimulantes; mudas florestais; extrato de algas; alternativa

ecologica.



ABSTRACT

Mimosa caesalpiniifolia Bentham, popularly known as sabia, is a native species of
the Caatinga that has a high potential for enriching degraded soils due to its ability
to fix atmospheric nitrogen. In addition, its fast growth rate and
physical-mechanical characteristics make it a plant of great interest for both
environmental recovery and industrial uses. The present study aimed to evaluate
the effects of the application of aqueous extract of Arthrospira platensis on the
development of sabia seedlings. The experiment was conducted using the seed
soaking process for different periods of time. Four treatments were established,
with four replicates and 10 plants per plot: treatment TO, in which the seeds were
not soaked (control), and treatments T1, T2 and T3, in which the seeds were
soaked in the seaweed extract for 6, 12 and 24 hours, respectively. The following
seedling development parameters were evaluated: germination potential, plant
height, stem diameter, fresh and dry mass, and number of leaves. The evaluations
were carried out over a period of 47 days, with a single final evaluation at the end
of this period. The experimental design was completely randomized. There was no
significant effect of seed soaking on increased germination or initial seedling
growth (height, stem diameter, and fresh and dry mass of the aerial part). Based
on these results, further research is recommended testing other concentrations of

microalgae extract, seed soaking time, and other forms of application.

Keywords: Biostimulants; forest seedlings; seaweed extract; ecological

alternative.
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1. INTRODUGAO

A Mimosa caesalpiniifolia Bentham, popularmente conhecida como sabia, é
uma espécie vegetal de ampla distribuicdo geografica. E utilizada para o
enriquecimento do solo e recuperacéo de areas degradadas (Simon et al., 2011).
Além disso, destaca-se por suas propriedades fisicas, sendo empregada em
construcdes, na producao de estacas e na fabricagao de carvao vegetal.

A producdo de mudas florestais de qualidade pode ser considerada um
elemento fundamental para o sucesso na restauragédo de areas degradadas e no
reflorestamento (Nascimento et al., 2017). Nesse contexto, o desenvolvimento de
bioestimulantes que atendam de forma eficiente as necessidades dessas plantas
torna-se um fator primordial a ser considerado. A escolha de um bioestimulante
adequado para a produc¢ado de mudas pode aumentar significativamente a taxa de
sucesso no desenvolvimento dessas plantas. A utilizacdo de algas marinhas
como potencial bioestimulante de plantas tem ganhado destaque. O extrato de
algas é composto por componentes complexos que estimulam respostas internas
das plantas (Khan et al., 2009), tais como o crescimento e a defesa, e por isso
sdo chamados de “estimulador metabdlico”.

A germinagao e o estabelecimento das plantulas constituem o periodo mais
critico no ciclo de vida das plantas. Sendo assim, esse trabalho visa testar os
efeitos da aplicagdo de algas marinhas como bioestimulante para produgao de
mudas M. caesalpiniifolia. Dessa forma, este estudo propde avaliar os efeitos de
distintos periodos de embebi¢ado das sementes em extrato aquoso de Arthrospira
platensis (Spirulina) no desenvolvimento inicial de mudas de Mimosa

caesalpiniifolia (sabia).
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Sabia (Mimosa caesalpiniifolia)

Mimosa € um dos maiores géneros de leguminosas com mais de 500
espécies. Possui mais de 40 espécies distribuidas no velho mundo e ocupam
diferentes habitats (Simon et al., 2011). A maioria dessas espécies esta
concentrada na regidao Central do Brasil, América do Sul subtropical, México e
ainda algumas espécies na regiao dos Andes, Caribe e Madagascar (Grether et
al., 1996).

Sua capacidade de fixar nitrogénio e crescer rapidamente torna essas
plantas importantes para a conservagao e o enriquecimento do solo (Simon et
al.,2011). A M. caesalpiniifolia, por exemplo, é conhecida por ser utilizada para
reflorestamento.

De acordo com Lorenzi (2006), a posigao taxonémica de M. caesalpiniifolia
é: pertence a divisao Magnoliophyta (Angiospermae), classe Magnoliopsida
(Dicotyledoneae), ordem Fabales, familia Mimosaceae (Leguminosae:
Mimosoideae), género Mimosa e espécie Mimosa caesalpiniifolia Bentham.
Popularmente, € conhecida nas regides de Pernambuco e Ceara como Sabia e
nas regides do Piaui como unha de gato.

A espécie M. caesalpiniifolia, € arbustiva ou perenifélia, o tronco
geralmente é dotado de aculeos mas também pode ser inerme. Sua ramificagao &
dicotdbmica, com copas espalhadas e pouco densas. Suas folhas sdo compostas
bipinadas, alternas e geralmente com seis pinas opostas (Carvalho, 2007). Com
pina geralmente provida de quatro ou oito foliolos glabros, opostos e discolores,
sendo os foliolos basais ovados e os apicais irregularmente obovados (em cada
pina). Ainda em Carvalho (2007), suas inflorescéncias sdo descritas por ser em
espigas cilindricas, medindo de 5 a 10 cm de comprimento, as flores s&o
bissexuais de tamanho pequeno e de coloragéo branca. O fruto dessas plantas é
um craspedio com tamanho que varia de 7 a 10 cm de comprimento por 10 a 13
mm de largura, teniado ou segmentado, preso a dois filamentos laterais. Ja a sua
semente varia em forma de obovdide a oblonga e orbicular, dura e lisa, com
tamanhos de 5,1 a 5,9 mm de comprimento por 4,4 mm a 6,3 mm de largura, e

1,3 mm a 1,8 mm de espessura.
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2.2. Importéancia e utilizagao do Sabia

A sabia como € popularmente conhecida a M. caesalpiniifolia, € uma
espécie que ocorre tanto em formacbdes primarias como secundarias. Sua
importancia, ja bem descrita na literatura, destaca-se por suas propriedades
fisico-mecanicas, que a tornam amplamente utilizada em construgdes
(Nascimento et al., 2017). Também s&o utilizadas na regido nordeste para
forrageamento e produgcdo de mourdes, cercas, lenha e carvao natural. Devido ao
seu rapido crescimento, &€ também utilizada no reflorestamento de areas
degradadas. Também utilizada na medicina popular para tratamento de doencas
respiratorias (Lorenzi et al., 2006).

A sabia possui uma caracteristica ecologica de se associar a bactéria
fixadora de nitrogénio e fungos micorrizicos arbusculares. Essa interagdo natural
pode substituir o uso de fertilizantes quimicos nitrogenados, tornando-a uma
alternativa como biofertilizante natural.

Além disso, suas folhas constituem uma importante fonte de alimentacao
para o gado, especialmente para caprinos, durante os periodos de seca na regiao
Nordeste. Tendo em vista essa importancia econémica, o desenvolvimento de
métodos que potencializam sua produgdo, como a producdo de mudas de
qualidade, é fundamental. Sabe-se, por exemplo, que suas sementes apresentam
dorméncia, caracterizada pela resisténcia dos tegumentos, o que tem dificultado a

producao de mudas (De Souza Pinto et al., 2011).

2.3. Importancia do aperfeicoamento da produgao de mudas

A muda é um estagio inicial da planta. A produgdo de mudas é um
processo inicial do ciclo produtivo, no qual, em meados do século XX,
pesquisadores comecaram a examinar os fatores que atribuiam as plantas

melhores condi¢gbes de sobrevivéncia em cativeiro (Grossnickle, 2012).

Em Grossnickle, 2012 a definicdo da qualidade de uma muda vem de
medi¢des das propriedades que descrevem o material (propriedades individuais
das plantas) e atributos do desempenho (medicbes da planta que refletem

respostas a condi¢des ambientais definidas). Os parametros morfolégicos séo os
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mais utilizados para definigdo de padrdo de qualidade das mudas (Gomes et al.,
2002). Entre eles, esta a altura, idade, folhas, padrbes de hastes, manchas

foliares e nutricao .

A producdo de alimentos saudaveis, sustentaveis e preocupag¢ao ambiental
tornaram-se um dos principais objetivos da agricultura moderna, sendo estresses
bidticos e abidticos as principais causas de redugdes significativas e perdas
econOmicas para a industria da agricultura (Sujeeth et al., 2022). Nas ultimas
décadas, varias ferramentas e abordagens ecoldgicas foram propostas para
melhorar a produgdo agricola, uma dessas ferramentas € o fornecimento de

composic¢oes de derivacao natural e segura, como é o caso dos bioestimulantes.

2.4. Beneficios do extrato de algas para o desenvolvimento de

plantas

Nesse contexto, surge como alternativa o uso de extratos de algas
marinhas como bioestimulante para o crescimento de plantas, podendo ser uma
tecnologia promissora. Os extratos de algas marinhas estimulam as respostas
internas das plantas (defesa e crescimento) ao invés de fornecer suplementagao

utilizavel ou degradada pela planta (Samuels et al., 2022).

Tradicionalmente o uso de algas marinhas na agricultura tem sido feito
como alternativa nutricional, na ragdo animal. No entanto, seu potencial como
bioestimulante € uma descoberta recente. O efeito dos extratos de algas marinhas
como bioestimulantes ou “melhoradores metabdlicos” estd relacionado a
complexidade de seus componentes, que incluem desde macro e
microelementos, aminoacidos, vitaminas, citocininas e substancias promotoras de
crescimento, como o acido abscisico, os quais influenciam diretamente o

metabolismo celular nas plantas tratadas (Khan et al., 2009).

Arthrospira platensis

A microalga Arthrospira platensis tem sido extensivamente estudada
devido ao seu potencial terapéutico em diversas areas, incluindo a capacidade de

prevenir e diminuir os danos causados pela hiperlipidemia e a atividade
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antioxidante (Belay, 2002). A. platensis é uma cianobactéria filamentosa
fotoautotréfica utilizada principalmente como suplemento alimentar (Henrikson,
1994) por apresentar proteinas (55-70%), agucares (12-25%), acidos graxos
essenciais (18%), vitaminas e minerais em sua constituigdo quimica (Sanchez et
al., 2003).

Mais recentemente a A. platensis vem sendo testada como bioestimulante
no desenvolvimento de plantas, com efeitos positivos na germinagdo e

desenvolvimento da radicula de tomate (Schneider et al. 2022).
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3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo Geral

Avaliar o efeito do extrato aquoso de Arthrospira platensis no

desenvolvimento de mudas de Mimosa caesalpiniifolia.
3.2. Objetivos Especificos

- Avaliar o impacto da embebicdo das sementes de sabia em extrato aquoso
de A. platensis por diferentes periodos de tempo (0, 6, 12 e 24h) na
germinacao.

- Analisar o crescimento das mudas de sabia, considerando parametros
como altura da planta, didmetro do caule, massa fresca e seca e numero

de folhas.
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4. METODOLOGIA

4.1. Localizagao e caracterizagao da area experimental

O experimento foi instalado no viveiro do Laboratério Horta Comunitaria
Nutrir (LabNutrir) do Departamento de Nutrigdo (DNUT) da Universidade Federal
do Rio Grande do Norte (UFRN), Campus Central, coordenadas 5°50'4.41"S
35°12'7.79"0. Foi conduzido em casa de vegetagdo com estrutura recoberta com
sombrite 50%. O viveiro esta localizado no municipio de Natal, Estado do Rio
Grande do Norte (RN). O clima do municipio é caracterizado como tropical
chuvoso, segundo classificagdo climatica de Koppen-Geiger. Esse tipo de clima
caracteriza-se pela auséncia de chuvas no verdao e sua ocorréncia no inverno,
com indices pluviométricos anuais de 1.225 mm (Alvares et al., 2013). O periodo
chuvoso da regiao ocorre entre os meses de marcgo e julho e a temperatura média
anual é de aproximadamente 26 °C. A cidade de Natal situa-se num platé com
altitude média de 30 m em relagdo ao nivel do mar (PREFEITURA MUNICIPAL
DE NATAL, 2014).

4.2. Obtencao dos extratos de A. platensis

A microalga foi cultivada no Departamento de Aquicultura da Escola
Agricola de Jundiai. Ap6s a obteng¢ao da biomassa, o extrato foi armazenado em

geladeira até a utilizagdo na embebigcdo das sementes.

4.3. Delineamento e caracterizagao do experimento

O experimento foi conduzido em um esquema fatorial 4x4, considerando
quatro tratamentos de embebicdo das sementes e quatro repeticdes, com 10
plantas por parcela. Os tratamentos consistiram em diferentes periodos de
embebicdo das sementes no extrato aquoso de A. platensis: TO (controle), onde
as sementes ndo foram embebidas, e os tratamentos T1, T2 e T3, onde as
sementes sdo embebidas por 6, 12 e 24 horas, respectivamente. O delineamento

experimental foi inteiramente casualizado.
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4.4. Implantacao e condugao do experimento

Os substratos formulados para o experimento foram compostos por solo
coletado na escola Agricola de Jundiai (EAJ) e composto orgéanico (comercial) na
proporcao de 2:1.

Frutos de sabia foram coletados no horto florestal da UFRN. As sementes
foram retiradas do fruto e submetidas a quebra de dorméncia por meio de
escarificagdo mecanica com lixa, realizada a partir de uma pequena abraséo no
tegumento na regido oposta ao hilo. As sementes foram semeadas em tubetes de
polietilieno com tamanho de 290 cm?, 190 mm de altura e 63 mm de didmetro da
boca, sendo colocadas 03 (trés) sementes por recipiente. Apos 10 dias do plantio,
foi realizado o desbaste, deixando-se uma planta por tubete. As mudas foram
irrigadas duas vezes ao dia de forma manual e mecanizada, com o auxilio de
regadores plasticos e aspersores, aplicando-se aproximadamente cinco

milimetros (05 mm) de agua por dia.

4.5. Variaveis analisadas

Aos 47 dias apos a semeadura avaliou-se:

- Comprimento da parte aérea ou altura — ALT (cm) = medida desde o coleto
até o apice da planta;

- Numero de folhas por planta — NF (und.);

- Diametro do coleto — DC (cm);

- Massa fresca da parte aérea — MFPA (g);

- Massa seca da parte aérea - MSPA (g);

A mensuragdo do comprimento da parte aérea foi aferida com régua
graduada e o diametro do coleto com paquimetro. Para obtencdo da massa da
matéria fresca da parte aérea, as plantas foram retiradas dos tubetes. A parte
aérea foi pesada em uma balanga de precisdo e em seguida seca em uma estufa
de circulagao forgada de ar a 65°C até a obtengcdo de massa constante para

obtencado da massa da matéria seca.
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4.6. Analise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para
verificar a normalidade dos dados e em seguida a analise de variancia (ANOVA).
As médias entre os tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey (a=0,05) e
também foi feita uma analise de regressdo. Todas as analises estatisticas foram

realizadas com o software Sisvar 5.6.
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5. RESULTADOS

5.1. Germinagao

No presente estudo, ao avaliar o efeito do extrato aquoso de A. platensis
na germinagcdo de M. caesalpiniifolia, ndo foi observada diferenga estatistica
significativa entre os tratamentos, mesmo com o aumento no tempo de
embebicdo das sementes (até 24 horas) (Tabela 1). Especificamente, os
resultados indicaram que, ao nivel de 5% de probabilidade, o tratamento com o
maior tempo de embebigcdo (24 horas) nao foi suficiente para promover uma
melhora significativa na taxa de germinagdo em comparagéo com os tratamentos

de menor tempo de embebig¢ao ou o controle (TO).

Tabela 1. Resumo da analise de varidncia e valores médios por tempo, para germinagao
(GERM), altura de plantas (ALT), didmetro do caule (DC), numero de folhas (NF), massa
fresca da parte aérea (MFPA) e massa seca da parte aérea (MSPA) em plantas de sabia
(Mimosa caesalpiniaefolia Benth) em fungdo do tempo de embebigdo das sementes em
extrato de Arthrospira platensis. Natal-RN, 2025.

FV GL Quadrados médios
GERM ALT DC NF MFPA MSPA
Repeticio 3 146,980™ 0,690 0,008™ 0,040  0,239®  0,015™
Tempode 5 o5 030m 1,040 0,002 0033F 0336 00277
embebicao
Erro 9 74160 0,371 0,009 0,096 0,459 0,038
CV (%) ; 11,20 3,13 5,76 5,67 11,23 10,96
Tempo de NF ALT DC NF MFPA MSPA
embebicao (cm) (mm) (9) (9)
0 88,33 19,65 1,65 5,50 5,98 1,75
6 70,00 18,87 1,64 5,35 6,37 1,89
12 73,33 20,05 1,61 5,40 5,67 1,68
24 75,83 19,22 1,61 5,55 6,10 1,80
Média 76,87 1945 1,63 5,45 6,03 1,78
Analise de
~ ns ns ns ns ns ns
regressao

Em que: FV = Fontes de variagédo; GL = Grau de liberdade; CV = Coeficiente de variagdo; ns = ndo

significativo.
5.2. Altura das mudas

A andlise de variancia (ANOVA) aplicada a variavel altura das mudas de M.

caesalpiniifolia nao indicou efeito significativo das diferentes duragbes de
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embebicdo em extrato aquoso de A. platensis, com valor de p = 0,1003 (Tabela 1).
Isso evidencia que, ao nivel de 5% de significAncia, ndo houve diferenca

estatisticamente significativa entre os tratamentos quanto a altura das mudas.

O coeficiente de variagdo (CV) foi de 3,13%, valor considerado baixo,
indicando precisao e controle experimental adequados. A média geral das alturas
foi de 19,45 cm. O teste de comparagdes multiplas de Tukey (p < 0,05) também

nao detectou diferencas significativas entre os tratamentos.

Apesar da auséncia de significancia estatistica, nota-se que o tempo de 12
horas resultou na maior média de altura (20,05 cm), indicando uma possivel
tendéncia de resposta positiva a embebicado por tempo intermediario. No entanto,
tal variacdo nao foi suficiente para se refletir em significancia estatistica. As
anadlises de regressdo linear e quadratica apresentaram coeficientes de
determinacdo (R?) baixos, 1,21% e 5,34%, respectivamente, e auséncia de
significAncia nos parametros (p > 0,05). Isso demonstra que o tempo de
embebicado no extrato nao foi capaz de explicar, de forma significativa, a variagao

observada na altura das mudas (Tabela 1).

Com base nos dados apresentados, conclui-se que a embebigdo das
sementes de M. caesalpiniifolia em extrato de A. platensis por até 24 horas nao
promoveu efeito significativo no crescimento em altura das mudas. Fatores como
o tempo de avaliagao, a fisiologia da espécie e a concentragao do extrato podem

ter influenciado essa auséncia de resposta.
5.3. Diametro do caule

A analise de variancia (ANOVA) da variavel diametro do caule das mudas
de M. caesalpiniifolia nao revelou diferencas estatisticamente significativas entre
os tempos de embebicdo das sementes em extrato aquoso de A. platensis, com p
= 0,8706. O coeficiente de variacao (CV) foi de 5,76%, indicando aceitavel

precisao experimental. A média geral foi de 1,63 mm (Tabela 1).

A auséncia de significancia foi confirmada pelo teste de Tukey, com todos

os tratamentos agrupados na mesma letra. A andlise de regresséo linear e
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quadratica também nao revelou rela¢des estatisticas significativas (p > 0,05), com
R? de 82,68% (linear) e 89,26% (quadratico), valores inflacionados artificialmente

pelo pequeno intervalo de variagao.
5.4. Namero de folhas

Para a variavel numero de folhas, a ANOVA também n&o indicou efeito
significativo entre os tratamentos, com p = 0,7911. O CV foi de 5,67%, e a média

geral foi de 5,45 folhas por muda (Tabela 1).

Todos os tratamentos foram agrupados na mesma letra no teste de Tukey.
Os modelos de regressao (R? linear = 18,29%, R? quadratico = 89,00%) também
nao apresentaram significancia (p > 0,05). Isso evidencia que o tempo de
embebicdo ndo foi um fator determinante na emissao de folhas pelas mudas de

sabia.
5.5. Massa fresca da parte aérea

A variavel massa fresca da parte aérea também nao apresentou diferencgas
estatisticas significativas entre os tratamentos (p = 0,5588), como mostra a Tabela
6. A média geral foi de 6,03 g, com CV de 11,23%, o maior entre as variaveis

analisadas.

A maior média foi registrada no tratamento de 6 horas, porém sem
significancia estatistica. Os modelos de regressao apresentaram R? muito baixos
(linear = 0,37%; quadratico = 6,56%), evidenciando que o tempo de embebigao

nao explicou de forma confiavel a variagdo da massa fresca das mudas.
5.6. Massa seca da parte aérea

Por fim, para a massa seca da parte aérea, ndo foi observada diferenca
significativa entre os tratamentos (p = 0,5664), com CV de 10,96% e média geral
de 1,78 g (Tabela 1).

Os modelos de regressao, tanto linear quanto quadratico, apresentaram R?
despreziveis (0,12% e 2,81%, respectivamente), e nao foram significativos (p >
0,05).
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6. DISCUSSAO

Segundo Santos et al. (2021), em um estudo sobre o efeito do extrato de
algas no desempenho germinativo e no crescimento radicular de sementes de
feijao BRS Estilo, os tratamentos que envolviam a aplicagdo do extrato a cada 48
horas resultaram em um desempenho germinativo superior, com uma
porcentagem de germinacéo e indice de velocidade de germinacao cerca de 50%
mais elevados do que o tratamento de embebi¢cdo por 5 horas. Além disso, o
extrato de Scenedesmus acuminatus apresentou maiores teores de proteinas e
carboidratos, destacando seu potencial como bioestimulante. No entanto, o feijao
submetido ao processo de embebicdo por periodos mais curtos apresentou
desempenho germinativo inferior. Esses resultados indicam que tanto a
composi¢cao quimica do extrato quanto o tempo de aplicacdo desempenham

papéis cruciais no desempenho germinativo das sementes.

No presente estudo ndo foi observada diferenga estatistica significativa
entre os tratamentos, mesmo no maior tempo de embebicdo das sementes
testado, que foi de 24 horas. Essa auséncia de efeito significativo pode estar
relacionada a diferentes fatores. Em comparagcdo com o estudo de Santos et al.
(2021), uma possivel explicagdo para a auséncia de resposta significativa no
presente trabalho poderia ser a diferenga nas espécies utilizadas. Enquanto o
feijdo BRS Estilo, uma espécie mais adaptada a este tipo de tratamento,
respondeu positivamente ao extrato de alga, M. caesalpiniifolia pode ser menos
sensivel ao bioestimulante, ou mesmo o tempo de embebicido adotado no estudo
nao ter sido o ideal para essa espécie. Além disso, outros fatores como a
concentracdo do extrato, o processo de aplicagdo ou as caracteristicas
especificas do solo e do ambiente podem ter influenciado os resultados

observados.

Portanto, enquanto o estudo de Santos et al. (2021) sugere que a
aplicacao do extrato de algas tem um efeito positivo no desempenho germinativo
de sementes de feijdo, no caso do sabia, os resultados indicam que o extrato de
A. platensis nao teve o efeito esperado, e novas investiga¢des seriam necessarias

para explorar as condi¢cOes ideais de aplicacdo, como concentragao do extrato e
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tempo de embebigcdo, para promover resultados mais eficazes na germinacao e

no crescimento das mudas de sabia.

Os resultados obtidos neste estudo também indicaram que a embebicao de
sementes de M. caesalpiniifolia em extrato aquoso de A. platensis por até 24
horas ndo promoveu efeitos estatisticamente significativos nas variaveis
analisadas, como altura, didmetro do caule, numero de folhas, massa fresca e
massa seca da parte aérea. Embora as analises estatisticas nao tenham
apontado diferengas significativas (p > 0,05), foi observada uma leve tendéncia de
aumento na altura das mudas com 12 horas de embebicdo e maior massa fresca
com 6 horas, sem que tais variagbes fossem suficientes para separar os grupos
estatisticamente.

Esses resultados divergem dos apresentados por Oliveira et al. (2023), que
verificaram que a aplicagado de extrato de macroalga em diferentes concentracdes
(5, 10 e 15 mL L") promoveu aumentos significativos na germinagao, altura,
massa fresca e massa seca de plantulas de girassol ornamental. No referido
estudo, o tratamento com 15 mL L™ resultou em crescimento 54,35% superior em
altura e maior massa seca da parte aérea em comparagao ao controle.

A discrepancia entre os resultados pode estar relacionada a fatores
fisioldgicos e metodologicos. Primeiramente, a concentracdo do extrato é
determinante para o efeito bioestimulante, e enquanto Oliveira et al.(2019)
trabalharam com concentracbes definidas e escalonadas, o presente estudo
variou apenas o0 tempo de embebicdo, sem controle da concentracao
efetivamente absorvida pelas sementes, o que pode ter limitado a eficacia do
tratamento.

Além disso, a forma de aplicacdo influencia os resultados. O estudo com
girassol utilizou pulverizagéo diaria no substrato, garantindo contato continuo com
o0 bioestimulante durante o desenvolvimento das plantulas, enquanto neste
experimento a aplicacdo foi pontual, restrita a embebicdo, possivelmente
insuficiente para induzir efeitos bioquimicos duradouros.

Outro ponto relevante é a diferenca entre as espécies estudadas. M.
caesalpiniifolia é uma espécie florestal nativa com fisiologia distinta e

possivelmente menor sensibilidade a bioestimulantes em comparagao a espécies
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como o girassol, que apresentam respostas mais rapidas e visiveis a insumos
exdgenos.

Ainda assim, os beneficios observados por Oliveira et al. (2023) reforcam o
potencial dos bioestimulantes de algas marinhas, atribuidos a presenga de macro
e micronutrientes, horménios vegetais analogos (auxinas e citocininas), betainas
e compostos fendlicos, que favorecem processos fisiolégicos como divisao
celular, fotossintese e resisténcia a estresses abidticos.

Portanto, apesar da auséncia de efeitos significativos com o extrato de A.
platensis neste estudo, ajustes no protocolo, como variagdo de concentragdes,
formas de aplicacéo (via substrato ou foliar), avaliagdo sob condi¢des de estresse
ou combinagdo com outras técnicas, podem revelar efeitos positivos semelhantes
aos observados em outras culturas. Recomenda-se, assim, a continuidade da
pesquisa com refinamento metodologico para melhor explorar o potencial
bioestimulante das microalgas na producdo de mudas florestais (Oliveira et al.,
2023; Saccomori, 2021; Libardoni, 2020).

Esses achados guardam relagao interessante com o estudo de longo prazo
conduzido por Araujo (2017), o qual avaliou o uso de p6 de algas marinhas (PA)
na composigao do substrato para mudas de duas espécies florestais da Caatinga:
juca (Caesalpinia ferrea) e catingueira (Poincianella pyramidalis). Neste trabalho,
observou-se que nos primeiros 60 dias apés a semeadura (DAS), o po de algas
teve efeito inibitério no crescimento das mudas, influenciando negativamente
variaveis como altura, diametro e numero de folhas. Contudo, aos 120 DAS, o
efeito se reverteu: houve melhora no crescimento, no didmetro do coleto, na

producao de biomassa e no acumulo de pigmentos fotossintéticos.

Essa comparacéo sugere que os efeitos benéficos dos bioestimulantes de
algas podem ser tardios, exigindo um tempo maior de exposi¢do para que se
estabelegcam os processos fisioldgicos e bioquimicos positivos. No caso de M.
caesalpiniifolia, o periodo de avaliagcdo pode ter sido insuficiente para captar os
efeitos de médio e longo prazo da aplicagdo do extrato de A. platensis. Além
disso, a forma de aplicagdo (embebicdo uUnica) pode ter limitado o contato
prolongado da planta com os compostos bioativos presentes na alga, diferente da

aplicagao via substrato utilizada no estudo de Araujo (2017).
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Outro fator a ser considerado é o tipo de alga utilizada. Enquanto o
presente estudo empregou uma microalga (Spirulina), o trabalho com juca e
catingueira utilizou macroalgas marinhas pulverizadas no substrato, o que
também pode interferir na forma e no tempo de liberacdo dos compostos
bioativos, como citocininas, betainas e pigmentos precursores de crescimento.
Em ambos os casos, no entanto, as algas demonstraram potencial para estimular
a producdo de pigmentos fotossintéticos e biomassa quando presentes em

concentracdes adequadas e por tempo suficiente.

Adicionalmente, segundo Araujo (2017), foi identificado que doses
elevadas do pd de algas aumentou a biomassa radicular e o didametro do coleto,
ainda que sem significancia estatistica. Tais efeitos sao relevantes, pois indicam
melhoria na qualidade da muda, com maior capacidade de sobrevivéncia em
campo. Embora esse resultado nao tenha sido replicado em M. caesalpiniifolia no
presente estudo, ele reforgca a hipétese de que as algas atuam de forma mais

consistente em estagios posteriores ao estabelecimento inicial da plantula.

Esses dados sustentam a necessidade de ajustes no protocolo
experimental: é possivel que o tempo de exposicdo ao extrato, a forma de
aplicagdo (embebigdo versus via solo ou foliar), e a avaliagédo por um periodo
superior a 60 dias revelem efeitos positivos mais expressivos do extrato de A.
platensis sobre o crescimento da espécie sabia. Além disso, é recomendavel
complementar as analises morfolégicas com indicadores fisiologicos e
bioquimicos (clorofilas, carotendides, teor de amido, atividade antioxidante), como
demonstrado no trabalho com juca e catingueira, a fim de identificar efeitos nao

visiveis morfologicamente, mas importantes na adaptacao e vigor das mudas.
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7. CONCLUSAO

O presente estudo avaliou os efeitos da embebicdo de sementes de
Mimosa caesalpiniifolia (sabia) em extrato aquoso da microalga Arthrospira
platensis (Spirulina) sobre a germinagdo e o desenvolvimento inicial das mudas.
Os resultados indicaram que, até o tempo maximo testado de 24 horas, o
tratamento ndo promoveu efeitos estatisticamente significativos sobre as variaveis
analisadas, incluindo taxa de germinagao, altura, diametro do caule, numero de

folhas, massa fresca e massa seca da parte aérea.

A comparacdo com estudos anteriores reforca que a eficacia de
bioestimulantes a base de algas depende de fatores como espécie vegetal, tempo
e forma de aplicagdo, concentracdo do extrato, bem como do tempo de
avaliagdo.Diante disso, recomenda-se a continuidade das pesquisas com a
espécie sabia, explorando diferentes formas de aplicagdo (como via substrato ou
foliar), variagbes na concentracdo do extrato e avaliagbes em periodos mais
longos. Também é aconselhavel incorporar indicadores fisioldgicos e bioquimicos
para uma avaliagdo mais abrangente dos possiveis efeitos do extrato de A.

platensis no crescimento e na qualidade das mudas florestais.
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