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RESUMO

O Brasil é 0 maior produtor mundial de cana-de-acUcar e devido a importancia da cultura e da
sua area ocupada, é imprescindivel que se busque alternativas para um manejo sustentavel,
como o uso de bioestimulantes. Objetivou-se com este trabalho pesquisar a melhor fonte de
bioestimulante para a cultura da cana-de-acuUcar, dentre eles: acidos hdmicos e fulvicos,
aminoécidos, extrato de algas, folcisteina, quitosana, leonardita e turfa. O experimento foi
instalado em novembro de 2020, na Casa de Vegeta¢do da Usina COFCO, em Catanduva — SP.
No total foram 11 tratamentos, nos quais os toletes de cana, da variedade CTC9002,foram
imersos nas diferentes solugdes por 30 minutos e, em seguida, foram colocados para germinar
em vasos plasticos de 15 Kg. Foram utilizados 15 vasos por tratamento, distribuidos em
delineamento de blocos casualisados. Aos noventa dias apds a germinacdo, as plantas foram
coletadas, identificadas e levadas ao laboratério de Fisiologia Vegetal do IFSP, campus
Barretos, onde foram determinados os acimulos de matérias secas das partes aéreas, raizes e
totais, as alturas das plantas, bem comoo nimero de perfilhos por gema. Dentre os tratamentos,
a Folcisteina, o Extrato de Algas e as Composi¢6es Centesimais de Aminoéacidos utilizados nas
formulagOes apresentaram - seeficientes na estimulagdo do crescimento das plantas de cana-
de-acucar.

Palavras chaves: Cana-de-acucar. Bioestimulantes. Folcisteina. Extrato de algas.
Aminoéacidos.



ABSTRACT

Brazil is the biggest sugarcane producer worldwide and due to the importance of its cultivation
besides the acreage which it occupies in the country, it is extremely important to seek alternatives
for a sustainable management. That is why the agriculture has introduced the use of biostimulants
at the crops. This presente work aims at searching the best source of biostimulant for the sugarcane
cultivation, such as: humic and fulvic acids, amino acids, algae extract, folcysteine, chitosan,
leonardite and peat. The experimente took place in November of 2020, at Casa de Vegetacdo da
Usina COFCO, in Catanduva/SP. In total it was made 11 experimental treatments in which the
sugarcane (of variety CTC9002) setts were immersed in different solutions for 30 minutes and
then placed to germinate in plastic pots. Fifteen pots were used per treatment, distributed in a
randomized block design. Three months after germination the the plants were collected,
identified and taken to the Plant Physiology Laboratory of IFSP, campus Barretos, where it was
observed the dry matter accumulation of aerial, root and total parts of the plants, as well as their
height, and the number of tillerings per sprout. Among all the experimental treatments made, the
ones with Folcysteine, Algae Extract and Centesimal Compositions of Amino Acids in their
composition were considered the most efficient in stimulating the growth of sugarcane plants.

Keywords: Sugarcane. Biostimulants. Folcysteine. Algae extract. Amino Acids.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-agucar, possuindo a regido Centro-Sul comoa
responsavel por mais da metade da producéo brasileira de cana-de-agtcar que, segundo a CONAB
(Companhia Nacional de Abastecimento) em seu quarto levantamento da safra 2019/20,
ultrapassou 589 milhdes de toneladas de cana-de-aglcar produzidas, representando quase 92% de
toda producao nacional. S&o Paulo, o maior produtor nacional, teve sua area reduzida em 2,8%
comparado com a safra passada, porém houve o aumento na producéo de cana-de-agUcar de 2,9%.
Em Goiés, os incrementos de area e produtividade média impulsionaram a producéo, que obteve

um aumento em 7,5% em relacdo a Gltima safra.

Tendo em vista tais dados, nota-se que a produtividade dos canavieiros é crescente, porém a busca
para que 0 aumento da mesma ocorra de forma sustentavel é imprescindivel a manutencdo da
producdo e do meio ambiente para as proximas geracdes. Como resultado dessa busca, surgem
novos produtos para suplementar a producgdo canavieira, assim diminuindo as aplicacdes de

defensivos agricolas na cultura.

Como resposta, a agricultura buscou o uso de bioestimulantes, que sdo produtos de origem natural
animal ou vegetal, sendo qualquer substancia ou microrganismo, aplicado com o objetivo de
aumentar a eficiéncia nutricional, de induzir a planta a ter respostas positivas em um meio
estressante, seja ele abidtico ou biotico, e tendo como resposta um maior crescimento,
desenvolvimento e produtividade da planta. Os bioestimlantes interferem nas propriedades

fisicas, quimicas e bioldgicas do solo independentemente do seu teor de nutrientes.

As diferentes fontes de bioestimulantes podem gerar resultados divergentes na produtividade, no
crescimento e desenvolvimento da planta. Isso porque, cada fonte pode possuir quantidades
maiores ou menores de determinadas substancias, contribuindo, assim, para a regulacdo de
diferentes tipos de enzimas, diferentes fitoalexinas produzidas, dentre outras a¢des, induzindo
entdo a respostas diferentes ao mesmo estresse. Portanto, este trabalho se objetivou comparar as

diferentes fontes de bioestimulantes aplicados na cultura da cana-de-agUcar.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ACIDOS HUMICOS E FULVICOS

A matéria organica do solo é um composto resultante da degradacdo de material orgénico,
podendo ser dividida em dois grupos: substancias himicas e ndo humicas. As substancias ndo
himicas possuem caracteristicas quimicas bem definidas, tais como, polissacarideos,
aminoacidos, acucares, proteinas e acidos organicos de baixa massa molar. Segundo Borsari
(2013, pg 44), “’Ja as substancias humicas ndo apresentam caracteristicas quimicas e fisicas bem
definidas, e se dividem em acido himico, acido fulvico e humina, combase nas suas caracteristicas

de solubilidade.”’

Os acidos humicos constituem a maior fracdo das substancias humicas. Trata-se de precipitados
escuros, soliveis em acidos minerais e solventes organicos; apresentam elevado peso molecular,
capacidade de troca de cations (CTC) entre 0,35 e 0,5 g (gramas) , com origem na lignina,
possuem alto teor de acidos carboxilicos e significativas quantias de nitrogénio (TAN,1993 apud
CARON; GRACAS, CASTRO,2015, p.10).

Os acidos fulvicos sdo semelhantes aos acidos himicos, porém estruturalmente sdo diferentes, de
acordo com Caron; Gragas, Castro (2015, p.10):
Os acidos fulvicos séo soluveis em agua, solucdes &cidas e alcalinas.
Apesar de possuirem similaridade estrutural aos acidos humicos,
apresentam menor peso molecular, maior quantidade de compostos
fendlicos e de grupos carboxilicos e uma menor quantidade de estruturas

aromaticas. Estas caracteristicas Ihes conferem melhor solubilidade em
agua e maior capacidade de troca cationica (0,7 a 1,0 g).”’

As substancias humicas possuem uma composi¢do variada, em diferentes produtos e até mesmo
dentro dos mesmos lotes. Tal variancia existe pois sua composi¢do pode ser alterada de acordo
com seu material de origem. Por ser um material organico, naturalmente as substancias himicas

(SHs) irdo atuar nas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo.

Considera-se que as substancias humicas representam fonte de liberacdo lenta de nitrogénio,
fosforo e enxofre, aumentam o movimento e absorcao de ions, contribuindo, assim, paraa CTC
do solo, incrementam a respiracdo e a velocidade das reacfes enzimaticas do ciclo de Krebs,
promovem alta produgdo de ATP (Adenosina Trifosfato) nas células radiculares, aumento nos

niveis de clorofila e na sintese de acidos
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nucléicos, possuem a habilidade de formar complexos com varios ions metalicos e agem como

tamponantes da reagdo do solo em uma ampla faixa de pH.

H& estudos que comprovam a efic&cia do uso dos &cidos humicos e fulvicos na cultura da cana-
de-agUcar. Para os autores Rosato; Bolonhezi; Ferreira (2010) as aplicagdes de substancias
hamicas na cultura da cana de agUcar, teve sua eficacia, possuindo um efeito positivo sobre o
acumulo de sacarose, porém para BOLONHEZI; FERREIRA (2013) as aplica¢cBes da mesmas

ndo resultam no aumento do perfilhamento, tampouco obteve aumento na produtividade.

As substancias humicas e fulvicas sdo encontrada naturalmente em solos com alto teores de
matéria orgénica, porém com o uso indiscriminado do solo, manejos inadequados, como
monocultura, aplicacdo intensivas de defensivos agricolas, gradagens e aragdes sucessivas, dentre
outros, o nivel da mesma se torna baixo nos solos, por isso a importancia de sua aplicacdo e seus

estudos comprobatdrios sobre sua eficiéncia.

2.1.1 Turfa

Com origem da degradacédo vegetal, a turfa € um material fossil presente em areas alagadicas
como varzeas de rios, planicies costeiras e regides lacustres. A turfa é constituida por trés grupos
principais: betume (&cidos graxos, ceras e esteroides), substancias humicas e carboidratos, como
celulose e lignina,sendo rica em substancias hdmicas e fulvicas, a mesma contribui para aumento
na absorcdo e solubilizacdo de nutrientes no solo, como o aumento da CTC, maior atividade
microbiana, aumenta a capacidade de retencdo de &gua, isso devido seu alto teor de matéria
organica, dentre outros beneficios que contribuem significativamente para a melhoria das

qualidades fisicas, quimicas e bioldgicasdo solo.

Para Silva et al (2015, p. 179), a turfa em gel apresentou incrementos na fertilidade do solo e

produtividade na cultura de cana-de-agUcar.

Para ampliar a analise sobre os efeitos das aplicagbes da rocha aplicada na cultura realizou-se o

presente trabalho e o seu desempenho foi comparado aos outros bioestimulantes.
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2.1.2 Leonardita

De origem geoldgica e rica em carbono humificado, a leonardita possui a capacidade de
melhorar as condigdes fisicas, quimicas e biolégicas do solo, principalmente na &rea
subsuperficial, onde hd o maior desenvolvimento de raizes. Segundo Neves, Pacheco e Kaya et
al.:
A leonardita € um mineraldide obtido de linhitos de carbono, com
origem em rochas sedimentares ou turfa, formados a partir da
decomposicdo de plantas e animais, através do processo de
mineralizacdo ou humificacdo. No processo de mineralizagdo, o
material é submetido a condicdes pedoldgicas de coalificacdo, que é a

transformacdo do material vegetal em carvdo ap0s degradacédo
bioguimica e geoquimica. (apud et al SCHNEIDER, 2020, p.22).

Com aplicagdes da rocha, é possivel aumentar a absorcdo de nutrientes, devido a capacidade da
matéria orgénica de aumentar a CTC do solo, disponibilizando maiores teores nutrientes do

solo.

Com é&cidos humicos presentes, a aplicacdo de leonardita possui uma agdo voltada ao solo,
enquanto, com a presenca dos acidos fulvicos a rocha possui agdo voltada para a nutricdo da

planta.

0O minério de Leonardita é uma substancia que contém em sua composicdo 50 a 75% de
matéria organica e uma quantidade significativa de substancias himicas, como acido himico,
acido fulvico e huminas.”” (ARVENSIS, 2020). Sendo rica em substancias humicas e fulvicas,
segundo a Arvensis (2020) :
A leonardita, pode ser facilmente considerada como bioestimulante,
atua como promotora de crescimento e estimula o desenvolvimento das
culturas, influenciando diretamente no rendimento e produtividade.
Favorece 0 metabolismo primério e secundario das plantas, estimulando

a producdo de auxinas, citoquininas e giberelinas, que auxiliam no
crescimento vegetativo. (ARVENSIS, 2020).

Para Viejo (2014, p.47), na cultura da banana foram identificadas melhorias nas caracteristicas
agrondmicas, como a circunferéncia do caule, altura de planta filho sucessivas, emissdo de

folha, tamanho dos frutos, peso do cacho, comprimento do dedo e proporgéo.
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Portanto, para maiores conhecimentos de como a leonardita atua sobre a cultura da cana-de-acucar

e seus resultados comparados a outros bioestimulantes, realizou-se este trabalho.

2.2 AMINOACIDOS

Os aminoacidos fazem parte da constituicdo de todos os seres vivos, animal ou vegetal, sendo
moléculas organicas, possuindo um carbono central, comumente assimétrico, com ao menos um
grupo funcional amina (NH2) e outro carboxilico (COOH). Os aminoécidos, que sdo de suma
importancia para a manutencao da vida, podem ser encontrados nos organismos de forma livre ou
como constituintes de péptidos, proteinas (e enzimas), polimeros resultantes de reacbes de
condensacdo que podem incluir outros componentes, e ainda associados a outras moléculas

biologicas, como é o caso da vitamina Bs.

Na constituicdo vegetal, os aminoacidos possuem intmeras funcbes, para Andrade e Castro
(2019), as mais importantes estéo:

[...] a sintese de proteinas, o preparo de substancias reguladoras do
metabolismo vegetal e também é ativadora do metabolismo fisioldgico.
Além disso, os aminoacidos possuem a funcdo de interacdo com a
nutricdo da planta, aumentando a eficiéncia da absorcdo, transporte e
assimilacéo de nutrientes.

Os vegetais sdo capazes de produzir os aminoacidos essenciais a sua sobrevivéncia, porem em
momentos de estresse bidtico ou abidtico, em que a demanda de energia que a planta necessitaé
maior a producdo de aminoacidos pode ser suprimida, diminuindo sua capacidade de se defender.
Dessa forma, as plantas ficam mais suscetiveis aos danos e com maiores chances deprejudicar sua

produtividade.

Em ambientes estressantes, a aplicacdo de aminoacidos € capaz de suprir sua demanda,fornecendo
a planta componentes essenciais a sua sobrevivéncia de uma maneira mais rapida, portanto

melhorando suas respostas.

De acordo com Andrade e Castro (2019), quando é realizado as aplicacGes de aminoacidos,

independente de ser via foliar ou via solo, 0s mesmo geram bons resultados aos vegetais, como:
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[...] retardam o envelhecimento das folhas, prolongando o ciclo produtivo
e reduzindo a fitotoxicidade de alguns herbicidas, fungicidas e herbicidas.
Assim, a aplicacdo de aminodcidos, via solo ou foliar, proporciona
economia energética. (ANDRADE; CASTRO, 2019).

Ainda para Andrade e Castro (2019), os aminoacidos possuem uma rapida absorcdo e
translocacdo, portanto gerando reservas de energias e rapidas respostas:

Os aminoacidos, aplicados via solo ou foliar, podem ser absorvidos e
rapidamente transportados para as demais partes das plantas e
empregados na formagdo de proteinas ou como matéria-prima, sem o
gasto energético inicial, deixando uma provisdo de energia para as demais
demandas do vegetal. Os aminoacidos aumentam a eficiéncia da
absorcdo, transporte e assimilacdo dos nutrientes, devido ao seu poder
complexante. Sendo assim, a associagdo de nutrientes minerais e
aminoacidos ¢ uma boa opcdo. A complexacdo de cations com
aminoacidos gera moleculas que séo neutras eletricamente, melhorando
a absorcdo e redistribuicdo dos nutrientes. (ANDRADE; CASTRO,
2019).
Na cultura da batata, as aplicacdes de amino&cidos, via solo, apresentaram bons resultados, como
0 aumento no incremento da producédo entre 45 a 52%, melhora da producéo detubérculos para
classificagdo (ANDRADE; CASTRO, 2019).Segundo Bettoni et al (2013, p.182), para o cultivo
de brocolis organico, o uso de aminoacidos elevou a producdo. Para Coelho (2006, p.5) a
aplicacdo do aminoacido Aminol Forte na cultura do millho no tratamento de semente apresentou
maior velocidade de emergéncia, maior crescimento do sistema radicular e aumento na
produtividade de grdos de 14 % (860 kg/ha) e as aplicacGes foliares dos aminoacidos Humiforte,
Fosnutren e Kadostim, nos estadios de desenvolvimento vegetativo de 4, 7 e 10 folhas, comparado
ao tratamento controle, proporcionou um aumento médio de 22 % (1.500 kg/ha) na produtividade

de gréos.

Portanto, devido a falta de conhecimentos sobre os aminoacidos na cultura da cana-de-agucar,
decidiu-se utiliza-lo nos tratamentos para aquisicdo de informacgdes sobre a eficiéncia do

bioestimulante sobre a planta.

2.3 EXTRATO DE ALGAS

O extrato de algas é utilizado na agricultura como um bioestimulante e biofertilizante, tendo sua
origem em uma fonte natural: as macroalgas. A espécie mais comumente usada € a Ascophyllum
nodosum que, segundo Silva (2018, p.2) ©* Trata-se de uma fonte natural de Macro e

Micronutrientes, Aminoacidos, Horménios Vegetais, Polissacarideos e outros Carboidratos.”’
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Segundo os autores Feitosa et al (2018), as plantas conseguem obter melhores respostas com a

presenca de hormonios e outras substancias oriundos de forma natural, pois:

[...] a principal hipotese seria a de citocininas naturais capazes de atuar
como antioxidante ou mesmo sinalizadoras de defesas antiestresses, o que
a maioria das citocininas sintéticas ndo realizam. A acdo ndo é apenas
pontual, mas sisttmica em todo o vegetal, respeitando 0s processos
fisioldgicos da planta, o que permite a regulacdo pelas células e tecidos,
evitando assim estresses pela adicdo de um composto externo em
momento inadequado, além do que outros compostos do extrato de algas
auxiliam nos processos de defesas antiestresses, sem acarretar gastos
energéticos significativos. (FEITOSA et al, 2018, p.4).

O aumento do uso de biofertilizante a base de algas resultou no aumento de pesquisas sobre o
produto,de acordo com o estudo de Silva (2011), na cultura do morango, para a qual *’A aplicacdo
de extrato da alga Ascophyllum nodosum promoveu diferencas significativas sobre as

caracteristicas produtividade, massa fresca de estoldes e nimero de frutos.”

Também nos estudos de Feitosa et al. (2018) que estudaram a produtividade da gema da videira
“’Observou-se maior fertilidade potencial (%) no tratamento do extrato de algas a base
Ascophillum nodosum de 9 litros ha-1, obtendo-se um incremento de 69% quando comparado

com a testemunha.’’

Por sua vez, em Santos (2019, p.21), concluiu que, na cultura da cana-de-agucar a cultivar RB-
975952 apresentou maior numero de folhas verdes no perfilho principal em comparacao a cultivar
RB-855156, mas em relacdo a altura de plantas noperfilho principal e nimero de perfilho na
touceira elas ndo diferiram entre si. Portanto € necessario estudos para uma maior comprobacao

dos resultados das aplicac@es debioestimulantes a base de extrato de algas marinhas nesta cultura.

2.4 FOLCISTEINA

A folcisteina € um regulador de crescimento, pois possui acdes enzimaticas e estimulos ao
incentivo de producio do GA3 (Acido giberélico), sendo utilizada como bioestimulante para gerar
reservas bioguimicas para resistir a periodos criticos causados por estresse abidticoe atuando

diretamente no crescimento e desenvolvimento das plantas.
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Os grupos tidis liberados pela folcisteina sdo importantes para a sintese de proteinas, DNA e RNA,

para regular a formacéo e divisao celular e respiragdo. Para 0s autores Payan e Pablo (1994).

O bioestimulante folcisteina, um derivado do &cido folico e da cisteina
que estimula a atividade de enzimas anabdlicas em plantas, e o regulador
de crescimento de plantas GA3 mostraram melhorar a rendimento e / ou
a qualidade de varias safras nas condi¢des da Republica Dominicana.
(PAYAN; PABLO, 1994 p.355).

A folcisteina possui acdo antioxidante atuando diretamente nas enzimas antioxidantes, assim
resultando em melhores desenvolvimentos. Os autores Mohamed (2005) apud et al BOBILLO;
TARDITI (2017, p.7) “’relataram que a folcisteina em aplicacGes foliar foisinérgico no
desenvolvimento de antioxidantes, eliminadores de radicais livres (ROS)”’. Nos estudos de Zhang
e Schmidt, 2000 apud et al BOBILLO; TARDITI (2017, p.7) “’relataram resultados que indicam
que a aptiddo fisiologica da planta é amplamente governada pelo equilibrio hormonal e sistemas

de defesa e equilibrio de antioxidantes’’.

As aplicacdes de folcisteina associada a outros bioestimulantes possuem forte acdo na rizosfera,
devido a fatores como: o alto teor de matéria organica, elevada CTC, maior absorcdo de
nutrientes, elevada capacidade do solo em reter agua, entre outros benéficos. Taisaplicacdes ainda
possuem o mecanismo de controle da pressdo osmotica da parte aérea da planta, segundo Bobillo
e Tarditi (2017, p.8):
A aplicacdo de bioestimulantes a semente e a cultura com base em ac.
Fulvics, extratos de plantas terrestres + folcisteina e poliaminas, e extrato
de algas marinhas promove forte desenvolvimento da rizosfera e clara

acao osmorregulatoria no dossel sob condic6es de estresse. (BOBILLO;
TARDITI, 2017, p.8).

Sendo os aminoacidos componentes essenciais a vida, 0s mesmos estdo presentes nas reacoes
bioguimicas dos vegetais. Portanto, “’os aminoacidos presentes nos bioestimulantes participam
da sintese de pigmentos,vitaminas, enzimas, coenzimas, bases de purina e pirimidina essenciais
na cadeia respiratoria e do equilibrio bioquimico enddgeno sob condicdes adversas.”” (BOBILLO;
TARDITI, 2017, p.8).

Devido a falta de conhecimentos tedricos sobre a folcisteina na cultura da cana-de-actcar a mesma

foi escolhida para o desenvolvimento deste estudo.
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2.5 QUITOSANA

Derivada da quitina, a quitosana foi encontrada por Branconnot em 1881, quando 0 mesmo
tentava isolar a quitina e, por meio da desacetilagdo da mesma, que consiste na transformacéo do
grupo acetamida (NHCOH3) em amina (NH2), por meio da reacdo com uma base de carater
fortemente alcalino, encontrou a quitosana, que é um copolimero, pois é formada a partir de dois
mondmeros N-acetil- D-glicosamina e D-glicosamina com proporcdes variadas ao longo de sua
cadeia, portanto possui inimeras aplicagdes. Ao fato de sua matéria prima serrenovavel, a quitina,
0 segundo biopolimero mais abundante na natureza, sua molécula possui um ciclo de vida menor

por possuir uma maior biodegrabilidade e biocompatibilidade.

Para producdo comercial, o biopolimero é extraido do exoesqueleto de crustaceos, sendo obtida
pela desacetilacdo da quitina por meio da utilizacdo de NaOH 50% e temperatura em torno de 110
°C, ainda assim consegue ser produzido através da parede celular de algumas espécies de fungos,
mais particularmente da classe Zygomycetes e, em geral, da ordemMucorales, que apresentam

maior quantidade de quitina e quitosana.

Na agricultura, o biopolimero tem sido utilizado para formacdo de biofilme em produtos e
sementes contra o ataque de patdgenos, isso devido a sua acdo antimicrobiana, pois quando suas
cargas positivas reagem com as cargas negativas da membrana plasmatica dos fungos, assim

interferindo em sua permeabilidade.

A quitosana é também utilizada como indutor de resisténcia das plantas a pragas e doencas, pois
atua na regulacdo da transcricdo de genes envolvidas com producédo de enzimas, segundo Berger,
Stamford e Stamford (2011, p.209):
Essa substancia na planta estimula a producdo de espécies reativas de
oxigénio; inibi a acdo de proteinases; altera o metabolismo das
fitoalexinas; promove a lignificacdo; induz a formacdo de compostos
fendlicos; ativa as enzimas quitinases, B-1,3-glucanases, fenilalanina

amonia-liase e peroxidase; e estimula o acumulo de proteinas
relacionadas a patogenicidade.

Gragas a suas cargas positivas, quando o biomaterial é aplicado via solo pode se ligar as
cargas negativas do mesmo, facilitando a sua absorcéo e resultando no aumento do crescimento

da planta e sua produtividade. O biopolimero ainda pode servir como fonte de



18
carbono para os microrganismos do solo, ajudando na mineralizacdo da matéria organica e

liberacdo de nutrientes para as plantas.

Quando aplicada em folhas traz como resultado aumento da altura de plantas e de biomassa, além

de uma menor transpiracdo, devido a menor concentragao de potassio nas célulasguardas.

Ainda que haja todas essas vantagens no uso da quitosana, € necessario estudos mais
aprofundados na cultura da cana-de-agUcar para comprovacao de sua eficacia e de sua viabilidade

em relagéo a outros bioestimulantes.

3 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi instalado em novembro de 2020, na Casa de Vegetacdo da UsinaCOFCO, em
Catanduva — SP.

Para tanto, o departamento técnico da Nortox preparou solu¢bes contendo, de maneira isolada,
todos os bioestimulantes que compdem ambos 0s produtos, nas mesmas concentracdes das
formulagdes originais, dando origem 0s seguintes tratamentos:

T1-BIOATIVADOR RAIZ 1 (AMINOACIDOS) - BR-AA

T2 - BIOATIVADOR RAIZ 2 (EXTRATO DE ALGAS) - BR - EA

T3 - BIOATIVADOR RAIZ 3 (FOLCISTEINA) - BR - FOL

T4 - BIOATIVADOR FOLHA 1 (AMINOACIDOS) — BF - AA

T5 - BIOATIVADOR FOLHA 2 (EXTRATO DE ALGAS) — BF-EA

T6 - BIOATIVADOR FOLHA 3 (FOLCISTEINA) — BF - FOL

T7 - BIOATIVADOR FOLHA 4 (QUITOSANA)- BF -QUIT

T8 — BIOATIVADOR FOLHA 5 (FOLCISTEINA + QUITOSANA) — BF FOL +QUIT T9 —
BIOATIVADOR RAIZ COMPLETO - BR - Comp
T10 - BIOATIVADOR FOLHA COMPLETO — BF- Comp

T11 - TESTEMUNHA (AGUA) — TEST.

Toletes de cana, da variedade CTC9002, foram imersos nas diferentes solu¢des por 30 minutos e,

em seguida, foram colocados para germinar em vasos plasticos de 15 Kg, contendo
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terra de barranco, sem adigéo de fertilizantes ou corretivos de solo. Foram utilizados 15 vasospor

tratamento, sendo que em cada vaso foram colocados 2 toletes contendo uma gema vidvelem

cada, os mesmos foram distribuidos em DBC (Delineamento em blocos casualizados). (Figura 1).
(Do Autor)

Figura 1. Vista geral do experimento no momento da instalagdo e aos 40 dias apdsgerminacdo. Catanduva — SP,
2020.

Fonte: Compilacdo do Autor.

Aos 90 dias ap6s a germinacao, as plantas foram coletadas, identificadas e levadas ao laboratério
de Fisiologia Vegetal do IFSP, campus Barretos, onde foram determinados os acimulos de
matérias secas das partes aéreas, raizes e totais, as alturas das plantas, bem comoo nimero de

perfilhos por gema.

Para as determinacfes dos acumulos de matérias secas, as plantas foram subdivididas em
parte aérea e raizes e colocadas em estufa com ventilagdo forcada, a 65°C, até atingirem peso

constante, quando foram pesadas (Figura 2). (Do Autor).

Figura 2. Coleta e determinacdo dos acimulos de matérias secas das plantas de cana-de-agUcar, aos 15 dias apds
germinacéo. Barretos — SP, 2020.

Fonte: Compilagdo do Autor
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Os acumulos das matérias secas totais foram obtidos através da somatoria dos valoresdas matérias

secas das partes aéreas e das raizes.
O parémetro altura das plantas foi avaliado através da medicao das alturas das plantas,a partir do

ponto de brotamento (Figura 3). (Do Autor)

Figura 3.Determinacdo de altura de plantas de cana-de-agticar com 15 dias apds a germinacéo.
Barretos, 2020.

Fonte: Compilacdo do Autor.

O namero de perfilhos foi determinado através da contagem das brotaces emergidasao longo do
periodo de conducéo do experimento.

Os dados obtidos foram analisados, utilizando-se o software SISVAR (programa de analise
estatistica e planejamento de experimento), e quando foram observadas diferencas significativas

entre os tratamentos, aplicou-se o Teste de Médias Tukey, a 1 e 5% de probabilidade.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados mostraram que o parametro altura de plantas foi influenciado positivamente nos
tratamentos: BR-AA, BR-EA, BR-Folc, BF-EA, BR e BF, pois diferiram da testemunha
estatisticamente ao nivel de 5% pelo Teste de Tukey, com excecdo dos tratamentos BF AA, BR
FOLC e BF FOLC+ QUI que ndo diferiram da testemunha e do tratamento BF Quitosana que
inibiu o crescimento em altura das plantas, em comparacao a testemunha.

E importante salientar que, as formulacdes completas BF (142 cm) e BR (139,5 cm) ndo foram
os tratamentos mais eficientes para induzir o crescimento em alturas das plantas do experimento,

indicando um antagonismo entre os componentes das formulacdes (Figura 4).



Figura 4. Altura das plantas submetidas aos diferentes tratamentos, aos 90 dias apds agerminagao.

Barretos — SP, 2021. CV = 14,3%.
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Figura 5. Nimero de perfilhos em funcéo dos tratamentos aplicados, aos 90 dias apds agerminagao. Barretos —

SP, 2021. CV =9,8%
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As maiores alturas de plantas foram obtidas quando submeteu-se os toletes aos tratamentos
BR AA (164,5 cm), BR EA (157 cm) e BF EA (166,3 cm), o que contradiz os resultados de Santos
(2019, p.21), onde o autor concluiu que em relacdo a altura de plantas e nameros de perfilhos, ndo
houve diferenca estatistica com a aplicacdo de extrato de algas e organomineral. O autor cita que
as plantas sofreram escassez hidrica em seu desenvolvimento inicial, tal fato é de suma
importancia para considerar a diferenca entre os resultados, pois quando analisado o parametro
namero de perfilhos, observou-se diferencas significativas entre os tratamentos, sendo que
o maior perfilhamento foi obtido com o tratamento BF EA (10 perfilhos / planta), seguido dos

tratamentos BR AA, BR FOL e BF FOL + QUIT, com 7 perfilhos / planta (Figura 5).
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Na figura 6, apresenta-se as diferencas significativas obtidas com a andlise do pardmetro

acumulo de matéria seca da parte aérea (MSPA) das plantas, submetidas aos diferentes

tratamentos.

Figura 6. Acimulo de matéria seca da parte aérea (MSPA) das plantas, submetidas aosdiferentes tratamentos.
Barretos - SP, 2021. CV = 13,2%

Fonte: Compilacdo do Autor

Os tratamentos que diferiram estatisticamente a nivel de 5% pelo Teste de Tukey e obtiveram 0s
melhores resultados foram: BR AA (85,95 g / planta), BF EA (84,7 g / planta) e BR EA (83,81 g
/ planta). As formulacbes completas do Bioativador Raiz (71,99 g / planta) e do Bioativador
Folha (81,75 g / planta) também influenciaram positivamente o acumulo de MSPA das plantas. Por

outro lado, os tratamentos BF QUIT (33,91 g / planta) e BF FOL + QUIT (51,46 g/ planta) fizeram com

gue a MSPA das plantas desses tratamentos fosse menor do que o observado no tratamento testemunha.

Apos as analises do pardmetro de acimulo de matéria seca do sistema radicular (MSR) das
plantas, foi possivel verificar que o tratamento BF EA (86,95 g/ planta) foi o que permitiu o maior

acumulo de MSR, seguido pelo tratamento BR EA (82,82 g / planta) (Figura7).

Figura 7. Acimulo de matéria seca de raizes das plantas submetidas aosdiferentes tratamentos. Barretos — SP,
2021. CV =14,5%
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Observou-se que o desempenho dos tratamentos contendo apenas Folcisteina em suas
formulagdes, BR FOLC (79,59 g / planta) e BF FOLC (79,12 g / planta), apresentaram
resultados superiores aos observados, por exemplo, nos tratamentos contendo aminoacidos
isolados, BR AA (78,85 g / planta) e BF AA (77,33 g / planta), que teoricamente, deveriam ser
mais eficientes na estimulacdo do crescimento das raizes.

Os tratamentos completos BR (77,12 g / planta) e BF (80,83 g / planta) também estimularam o
crescimento das raizes, em comparacdo ao tratamento testemunha (64,22 g / planta), no entanto,
com desempenho inferior aos tratamentos contendo extrato de algas de forma isolada.
Tratamentos contendo apenas quitosana, BF QUIT (45,79 g / planta) ou quitosana em
associacdo com a folcisteina, BF QUIT + FOL (58,24 g / planta), apresentaram um acumulo
menor de MSR quando comparados ao tratamento testemunha.

Na figura 8, é possivel observar as diferencas significativas entre os tratamentos e que 0 maior
acumulo de matéria seca total (MST) foi confirmado nas plantas submetidas ao tratamento BF
EA (171,65 g), seguido pelos tratamentos BR EA (166,63 g / planta), BR AA (164,8 g / planta),
BF (162,58 g / planta), BR (149,12 g/ planta).

Figura 8. Matéria seca total (g) das plantas submetidas aos diferentes tratamentos.
Barretos — SP, 2021. CV = 15,3%.
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Os tratamentos BR FOLC (148,07 g / planta) e BF FOLC (142,6 g / planta) apresentaram
resultados intermediarios, superiores a testemunha, mas inferiores aos tratamentos mais
eficientes na estimulacdo do crescimento das plantas de cana-de-agucar.

Comprovou-se que os tratamentos contendo apenas quitosana, BF QUIT (79,70g / planta) ou

quitosana em associacdo com a folcisteina, BF QUIT + FOL (109,7 g / planta), apresentaram
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uma inibicdo no crescimento total das plantas quando comparados ao tratamento testemunha
(126,89 g / planta).

Com os resultados obtidos, nota-se que os tratamentos que receberam aplicagdes de Extrato de
Algas (EA) foram os que obtiveram resultados superiores aos demais em todos 0s parametros
avaliados, técnicamente o produto respondeu de acordo com o esperado, isto devido a sua
composicao, macro e micronutrientes e hormonios vegetais de origem natural, que permite com

que o EA tenha uma acéo sistémica, contribuindo para que a planta permaneca em equilibrio.

As aplicacGes de Quitosana foi a responsavel pelo pior crescimento e desenvolvimento, com
resultados inferiores até mesmo da testemunha, uma hip6tese é de a quitosana ter estimulado
uma menor transpiracdo, evitando a termoregulacdo da planta, consequentemente
retardando/impedindo ac¢des enzimaticas. Ndo foram encontrados trabalhos que discutissem

esse efeito, por tal motivo seria necessario maiores estudos.

A folcisteina, sendo um regulador de crescimento, e 0s aminoacidos, o qual é componente de
proteinas, etc., tiveram seus desempenhos intermediarios em relacdo ao melhor tratamento e a
testemunha, dentro do campo de pesquisa ndo foram encontrados resultados que apresentassem

resultados sobre o seu desempenho, sendo necessario aprofundar os estudos.
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5 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos e considerando as condic@es e o periodo de realiza¢do do
experimento, pode-se concluir: i) Que presenca da Quitosana nas formulag6es inibiu o
crescimento das plantas de cana-de-acUcar. ii)A Folcisteina, o Extrato de Algas e as
Composicdes Centesimais de Aminodcidos utilizados nas formulacBes apresentaram - se
eficientes na estimulacdo do crescimento das plantas de cana-de-agUcar. iii) Notou-se que 0
Bioativador Folha foi mais eficiente na inducdo do crescimento inicial do sistema radicular
do que o Bioativador Raiz, nas plantas de cana-de-agUcar¢. iv) Praticamente ndo houve
diferenca entre as formula¢des do Bioativador Folha e Raiz, no crescimento inicial das partes
aéreas das plantas de cana-de-acucar. Para maiores conclusdes, € necessario a realizacdo de
experimentos a campo com tais bioestimulantes para a corroboragdo dos resultados. Outros
estudos, utilizando a Quitosana, seriam necessarios para maior comprobacéo. A utilizagéo de
bioestimulantes é de suma importancia para a sustentabilidade da agricultura, porém é
imprescindivel estudos que comprovem qual fonte sera mais compativel com a cultura

desejada.
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