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USO DE AMINOACIDOS NO CULTIVO DE MANDIOCA
por
LEONARDO GIANTOMASSI FERREIRA

(Sob Orientacédo do Professor Dr. Sihélio Julio Silva Cruz — IF Goiano)

RESUMO

O experimento foi realizado no campo de producdo comercial da fazenda Leiteria 2 de
Ouro, localizada no municipio de Angelica, estado do Mato grosso do Sul. O experimento foi
conduzido em esquema fatorial 2 x 3, em que o fator 1 foi constituido por dois tipos de
bioestimulantes de crescimento a base de aminoacidos (Speed Advantage® e Agressive Disperta®)
e o fator 2 constituido por diferentes épocas de aplicacédo (30, 60 e 90 dias ap6s a brotacdo). A dose
de bioestimulante & base de aminoacido aplicada em todas as épocas foi de 500 mL ha?, via
pulverizacdo foliar. Foram avaliados o comprimento, largura e a produtividade de raizes. Os dados
foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas por meio do teste Tukey a 5% de
probabilidade. Como concluséo, a aplicagdo de 500 mL via pulverizacédo foliar de Bioestimulantes
a base de aminoacidos até 90 dias apds a brotacdo das plantas de mandioca, aumenta o

comprimento e didmetro das raizes tuberosas, promovendo o aumento da produtividade de raizes.

PALAVRAS-CHAVE: Manihot esculenta Crantz; bioestimulante de crescimento; bioinsumo.
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USE OF AMINO ACIDS IN CASSAVA CULTIVATION
By

LEONARDO GIANTOMASSI FERREIRA

(Under the advising of Professor Dr. Sihélio Julio Silva Cruz — IF Goiano)

The experiment was carried out in the commercial production field of the Leiteria 2 in Ouro
farm, located in the municipality of Angelica, in the state of Mato Grosso do Sul. The experiment
followed a 2 x 3 factorial design, where Factor 1 consisted of two types of amino acid-based growth
bio stimulants (Speed Advantage® and Agressive Disperta®), and Factor 2 consisted of different
application times (30, 60, and 90 days after sprouting). The applied dose of amino acid-based bio
stimulant, at all times, was 500 mL ha-1 via foliar spraying. The evaluated parameters were root
length, width, and productivity. Data were analyzed using analysis of variance, and means were
compared using the Tukey test at a 5% probability level. In conclusion, the application of 500 mL
of amino acid-based bio stimulants via foliar spraying up to 90 days after cassava sprouting

increases the length and diameter of tuberous roots, promoting increased root productivity.

KEYWORDS: Manihot esculenta Crantz; Growth bio stimulant; Bio-input.
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1. INTRODUCAO

A mandioca € um grande alimento fornecedor de carboidrato usado tanto para alimentacéo
humana como a animal. Para o uso industrial e no grande mercado é fabricado a fécula de
mandioca (Cardoso & Souza 1999). Ela é o produto mais desejado, sendo usado principalmente
na indastria de alimentos e nas industrias papeis e téxteis, no Brasil existe atualmente
quantidade consideravel de unidades na producdo de fécula estando presente principalmente
estados Mato Grosso do Sul, Parand e Santa Catarina (Lobo et al. 2013).

A producdo da raiz de mandioca nos Gltimos anos tem apresentado producgdo constante,
com 18,96 e 18,80 milhdes de toneladas produzidas para 2020 e 2021, respectivamente, em
aproximadamente 1,24 milhdes de hectares a nivel nacional, com reducdo de 1,96% da &rea
produtiva, obteve-se a média por hectare de 15,21 toneladas CONAB (2024). O estado do Mato
Grosso do Sul é destaque no cultivo de raizes de mandioca, com area colhida de
aproximadamente 43 mil hectares, que garantiram em 2021 a producdo de 991.672 mil
toneladas, com média de producdo por hectare de 22.799 toneladas/hectare. Além disto, a
cultura contribui em grande parcela para a economia do estado, o Valor Bruto de Producéo —
VBP, de R$ 578.446,00 (IBGE 2024).

Além do fornecimento via solo dos macro e micronutrientes, atualmente esta em constante
ascensdo o uso de produtos foliares, visando o complemento nutricional das plantas. Estes
apresentam mais flexibilidade na aplicacéo, podendo ser aplicados na fase de mais demandada
do nutriente pela planta, além de serem utilizados juntos com produtos para controle de pragas
e doencas, otimizando a logistica na propriedade. Alem de produtos que fornecam apenas
nutrientes, hd no mercado os chamados aminoacidos, que além de func¢des nutricionais possuem
funcBes enzimaticas (Mackinnon et al. 2010).

Muitos sdo os beneficios relacionados ao uso de aminoacidos, como a melhoria da
crescimento, producéo de plantas com raizes mais bem desenvolvidas e plantas mais vigorosas,

enchimento mais uniforme de gréos e maior produtividade. Possuem também propriedades anti-
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estressante, que estao relacionados a manutencao e acréscimo na quantidade de clorofila, sendo
as betainas responsaveis por reduzirem a fotodegradacdo dos pigmentos fotossintetizantes
(Zobiole et al. 2010).

Brand&o (2007), também atribui diversos beneficios aos aminoacidos, como melhora na
fotossintese, reducdo da fitoxicidade de alguns agrotoxicos, conferem as plantas maior
tolerancia as pragas e doencas, melhoria na absorcao e translocacéo de nutrientes aplicados via
foliar, regulacédo das atividades hormonais das plantas, maior tolerancia ao estresse hidrico e
maior florescimento. Taiz & Zeiger (2017) relatam ainda, que os aminoacidos podem atuar no
metabolismo de alguns nutrientes, como a glicina e o acido glutdmico que atuam no
metabolismo do nitrogénio.

Os aminoacidos apresentam outras vantagens na nutricdo de plantas, pois podem
aumentar a absorcdo e tranporte de nutrientes pouco mdveis, essas biomoléculas sequestram 0s
nutrientes, formando complexos que proporcionam alta disponibilidade biologica, alta
estabilidade e solubilidade, aumentando a absorcéo via foliar ou radicular e o transporte deste
nutriente pela planta. Além das vantagens no que diz respeito a nutricdo, ha também evidéncias
de efeitos positivos no uso de aminoacidos em plantas em situacdo de estresse bioticos e
abioticos (Alves 2017).

Foi comprovado eficiéncia dos aminoacidos sob enraizamento na cultura da cana-de-
acucar, sendo aplicado somente nos toletes o teve o resultado superior ao tratamento testemunha
(Brandao, 2007). Deste modo, revelando ser uma tecnologia viavel para ser utilizado na cultura
da mandioca, que apresenta correlagdo positiva entre a produtividade e o nimero de raizes

tuberosas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cultura da mandioca

A mandioca (Manihot) comumente conhecida por macaxeira ou aipim, pertence a familia
das Euphorbiaceae, possui origem Sul Americana, sendo bastante cultivada no passado pelos
indigenas os quais foram responsaveis por sua distribuicdo. Atualmente, destaca-se na mesa e
na economia brasileira, haja vista que é cultivada em diferentes regides em virtude da
rusticidade e tolerancia as variadas condi¢6es edafoclimaticas (Ribeiro et al. 2019).

Existem dois grandes grupos de Manihot, a Manihot esculenta e Manihot utilissima, tais
grupos também s3o conhecidos como de mandioca seca e mandioca d’4dgua. A primeira
popularmente chamada de mandioca brava ou amarga e 0 segundo grupo apresenta-se como
mandioca mansa, macaxeira, aipim e mandioca doce (Chisté et al. 2010). A mandioca mansa é
denominada desta maneira por conter baixo teor de acido cianidrico (HCN), ou seja, inferior a
100 mg kg*. E a mandioca brava com teor de HCN superior a 100 mg kg?, destina-se a
producdo industrial (Souza & Lima-Primo, 2017).

A espécie consegue desenvolvimento tanto em regides tropicais, quanto em regides
subtropicais, em virtude da rusticidade e resistente a seca, contudo o cultivo ndo é favoravel em
regibes com temperaturas inferiores a 15°C. Pode ser cultivada em diferentes tipos de solo, mas
é necessario evitar solos encharcados e mal drenados e muito arenosos (Castro & Moreira,
2016).

O plantio é feito através de manivas com comprimentos de 15 a 20 cm em profundidade
de 5 a 10 cm, o espagamento entrelinhas pode variar dependendo do tipo de sistema utilizado
(R6s & Sé&o Jodo, 2016). Kristensenet et al. (2014) comenta que o cultivo ocorre,
principalmente, pela utilizagio das raizes usadas na alimentacdo humana e animal, uma fonte
de amido industrial e matéria-prima de energia de biomassa.

A mandioca apresenta importancia socioeconémica em todo o planeta, é a principal fonte

de carboidratos para milhGes de pessoas, principalmente em paises em desenvolvimento
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(Araujo, Silva e De Lima Heck, 2021).

A atividade possibilita mais de um milhdo de empregos diretos, no Brasil, proporciona
receita bruta anual equivalente a 2,5 bilhGes de dolares e contribuicdo tributaria de 150 milhdes
de dolares (Coélho, 2020). No ano de 2017, houve mais de 4 mil empregos diretos em todo o
Brasil, apenas na atividade do processamento de farinha de mandioca, em que foram produzidas
a cerca de 19 milhdes de toneladas, com faturamento bruto de 12 bilhdes de reais (Coélho,

2020).

2.2 Aminoécidos na agricultura

A agricultura de modo geral, vem buscando ano apds ano o aumento eficaz da
produtividade, aliado ao manejo eficiente que reduza custos e eleve o teto produtivo. Sabe-se
que um fator determinante para altas produtividades, estd na manutencao fisiologica ativa das
plantas, e para isto, o fornecimento de nutrientes de forma adequada e no momento ideal, faz-
se de suma importancia. Com isso, o mercado de fertilizantes tem crescido muito nos ultimos
anos, com destaque para os fertilizantes foliares, que estdo cada vez mais fazendo parte das
estratégias do manejo dos produtores, servindo como aliados na suplementacdo de macro e
micronutrientes as plantas (Kern et al. 2020).

Produtos foliares, além de fornecerem nutrientes, também podem ter na composi¢cdo
elementos como hormdnios e aminoacidos, que auxiliam na mauntencdo fisiologica das
culturas. Tais produtos sédo conhecidos no mercado como bioestimulantes, que podem ser
definidos como substancia natural ou sintética, que contém na composi¢do biorreguladores
vegetais ou subtancias como aminoéacidos, nutrientes e vitaminas, podendo ser aplicados nas
plantas (Klahold et al. 2008; Santos et al. 2013).

Os bioestimulantes a base de aminoacidos, atuam melhorando a eficiéncia da nutricéo,
tolerancia aos estresses, sejam bioticos ou abiodticos e na melhora das caracteristicas de qualidade
das plantas. Séo responsaveis também por estimularem maior divisdo, elongacdo e diferenciacao
celular, maior crescimento vegetal e consequentemente aumenta a capacidade de absorcdo de agua

e nutrientes, resultando em uma planta com maior potencial produtivo. Além de atuarem na
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formacéo de enzimas, producdo de hormonios e clorofilas, e no transporte e armazenamento de
nitrogénio (Frasca et al. 2020).

No Brasil, os bioestimulantes sdo divididos em categorias, sendo elas, as de substancias
himicas, materiais organicos complexos, elementos quimicos benéficos, sais inorganicos, extratos
de algas marinhas, derivados de quitina e quitosana, antitranspirantes, aminoacidos livres e
substancias que contém N. Sendo as fontes mais usadas, as de substancias humicas, extratos de
algas, micronutrientes, reguladores de crescimento vegetal e aminoacidos (Silva 2019).

Os aminoéacidos vém sendo amplamente utilizados na agricultura, e muitas empresas tém
investido em produtos que contenham o mesmo na composicdo, porém ainda ha muitas
controvérsias sobre a influéncia na produtividade final. Os aminoacidos sdo acidos organicos, com
moléculas formadas por um mais grupamento amina. Estdo envolvidos no metabolismo primario
e secundario das plantas, participando da sintese de varios compostos que influenciam diretamente
na producdo (Gallo, 2012).

Existem 20 aminoacidos essenciais as plantas, dos quais cada um possui concentracdes e
funces distintas. As plantas produzem estes aminoacidos de forma natural, no entanto devido a
fatores como estresse hidricos, ataque de pragas e doencas, esta producédo pode ser prejudicada ou
mesmo, a producdo natural pode ndo ser suficiente para o desenvolvimento eficiente das plantas
frente a estas intempéries. As principais funcdes dos aminoacidos sao sintese de proteinas, efeito
complexante de nutrientes, maior resisténcia a estresse hidrico e altas temperaturas, maior
tolerdncia ao ataque de pragas e doencas e compostos intermediarios de hormonios vegetais
enddgenos (Mdrgor 2015).

Alguns bioestimulantes sdo conhecidos pelas propriedades antiestresse, por possuirem em
sua composicao aminodcidos, por exemplo, com tais fun¢des. Em situacfes de estresse, como altas
temperaturas, ataque de pragas, doencas e estresse hidrico, as plantas podem produzir moléculas
reativas de oxigénio (EROs), que em excesso causam danos as células. Alguns aminoacidos, como
glicina, fenilalanina, cisteina e glutamato, atuam controlando a producdo destas moléculas, através
da reducdo de radicais livres e osmoprotecdo (Teixeira et al. 2017). Os aminoacidos também agem

como precursores de hormoénios, como € o caso do triptofano, que atua como precursor da auxina
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(&cido indolilacético), que é responsavel pelo crescimento vegetal. J& a metionina é precursora do
etileno, que € responsavel pela senescéncia vegetal e maturagédo dos frutos (Soares, 2013).

Os bioestimulantes a base de aminoacidos, muita das vezes, sdo usados associados a
nutrientes, visando a maior disponibilidade e absorcdo. H& aminoacidos, que atuam na
complexacdo de nutrientes, como o Cu (cobre), Zn (Zinco), Mn (manganes) e Fe (ferro),
protegendo e aumentando a diponibilidade para a planta, que possuem fungdes essenciais. O Zn?*
participa da sintese de triptofano, que é precursor das auxinas, o Cu 2* atua no transporte de elétrons
do fotossistema I. A lisina, glutamato, cisteina, histidina e glicina, sdo utilizadas como quelato com
micronutrientes. A glicina, além de ter uso como quelatizante, é também fonte de N (Fagan 2015).

Gallo (2012), faz referéncia a um ponto de grande relevancia as fun¢des dos aminoacidos
durante o desenvolvimento da planta, sugerindo que os aminoacidos podem ser requeridos em
quantidades diferentes, nos varios estadios de desenvolvimento das plantas. Na fase reprodutiva de
arroz, demanda mais prolina que outros aminoacidos, ja na fase de plantula demanda mais por
acido aspartico e acido glutdmico, demonstrando a importancia do uso dos produtos de forma
estratégica nos diferentes estadios da planta, com o intuito de manter em pleno funcionamento o
metabolismo (Haque et al., 1971).

Atualmente a agricultura tem expandido para regifes mais baixas, com maiores riscos de
exposicdo a veranicos e altas temperaturas. Sabe-se que quando as plantas sdo submtetidas a estes
tipos de estresse hidrico, acumulam o &cido abcisico (ABA), que é reponsavel por regular a
abertura e fechamento dos estbmatos, como resposta a deficiéncia hidrica, para evitar a perda de
agua em condi¢Oes de falta de umidade no solo. A aplicacdo de aminoacidos, possibilita ativar vias
de producdo de ABA, proprorcioando a planta mais tolerancia ao estresse hidrico (Shukla et al.,

2018).
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3. MATERIAL E METODOS
O experimento foi realizado no campo de producdo comercial da fazenda Leiteria 2 de

Ouro, localizada no municipio de Angelica, estado do Mato grosso do Sul (-22.1717 S; -

53.7511 W), presente na regido de bioma solos do cerrado (Figura 1).

s ]
v X
)

Figura 1 - Area de implantag&o do campo experimental - Fazenda Leiteria 2 de Ouro.

O experimento foi conduzido em esquema fatorial 2 x 3, e o fator 1 foi constituido por dois tipos
de bioestimulantes de crescimento a base de aminoacidos (Speed Advantage® e Agressive
Disperta®) e o fator 2 constituido por diferentes épocas de aplicagdo (30, 60 e 90 dias apds a
brotagdo). A dose de bioestimulante a base de aminoécido aplicada em todas as épocas foi de
500 mL ha’l, via pulverizagdo foliar. A area de cada parcela experimental foi composta por 50
m? (10 x 5).
Em que:
Tratamento 1 — 500 mL ha* de Speed Advantage aos 30 dias apds a brotac&o;
Tratamento 2 — 500 mL ha* de Speed Advantage aos 60 dias apds a brotac&o;
Tratamento 3 — 500 mL ha* de Speed Advantage aos 90 dias apds a brotac&o;
Tratamento 4 — 500 mL ha* de Agressive Desperta aos 30 dias ap0s a brotago;
Tratamento 5 — 500 mL ha* de Agressive Desperta aos 60 dias ap0s a brotagao;

Tratamento 6 — 500 mL ha* de Agressive Desperta aos 90 dias ap0s a brotagéo.
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A colheita foi realizada em xxxxxxxx de 2024, aos xxx meses apos o plantio. Apds colhidas
as plantas, a parte aérea foi separada das raizes, e em seguida realizou-se a medicdo do
comprimento e largura (cm) das raizes com o auxilio de uma régua milimetrada. Apds as medicoes,
as raizes da area Gtil das parcelas para determinacéo da produtividade das raizes em kg ha™.

Em seguida a determinacdo da produtividade, de cada parcela foram retiradas duas amostras
de raizes, uma de 3 kg para determinacao dos teores de matéria seca e amido. Obtidas as amostras
de 3 kg (peso no ar), essas foram pesadas na dgua, utilizando balanc¢a hidrostatica (peso na agua),
e esses valores foram empregados para calcular o teor de amido, utilizando a equagao proposta por
Kawano et al. (1987). O teor de amido foi obtido subtraindo a constante 4,61 do teor de matéria
seca: Teor de amido (%) = Teor de matéria seca (%) - 4,61.

A produtividade de amido foi calculada multiplicando a produtividade de raizes (ton ha?)
pelo teor de amido. Os dados foram submetidos a anélise de variancia e as medias comparadas por

meio do teste Tukey a 5% de probabilidade.

4. RESULTADO E DISCUSSAO

As médias do comprimento e da largura das raizes tuberosas das plantas de mandioca
aumentaram com a aplicacdo dos bioestimulantes a base de aminoacidos Speed Advantage e
Agressive Desperta (Tabela 1). Independente da dose ou época de aplicacao, os incrementos foram

de 36 e 30%, respectivamente para comprimento e largura de raiz.

Tabela 1. Comprimento e largura de raizes tuberosas de plantas mandioca adubadas via

pulverizagdo foliar com bioestimulantes de crescimento a base de aminoacidos. Os tratamentos
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foram constituidos por: T1 = Testemunha; T2 = Speed Advantage® (30 dias apds a brotacéo); T3
= Speed Advantage® (60 dias apds a brotacédo); T4 = Speed Advantage® (90 dias apds a brotacao);
T5 = Agressive Desperta® (30 dias ap0s a brotacéo); T6 = Agressive Desperta® (60 dias apds a

brotacdo); T7 = Agressive Desperta® (90 dias apos a brotacdo). Angelica — MS.

Tratamentos Comprimento de Raiz (cm) Largura de raiz (cm)
1 16,4 b 16,7 b
2 20,7 a 20,4 a
3 22,7a 21,8a
4 229a 22,4 a
5 225a 22,0a
6 22,6 a 22,0a
7 22,1a 22,0a
CV (%) 52 4,0

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de

5% de probabilidade.

Em estudo realizado por Gazola et al. (2016), observou-se que doses crescentes de
amino&cidos podem influenciar varidveis como numero de ramificagdes e didmetro do caule. A
aplicacdo foliar de aminoacidos promoveu altera¢des significativas na arquitetura da planta, com
genotipos apresentando respostas distintas, como maior ramificacdo na variedade Baianinha e
reducdo do diametro do caule em doses elevadas, pela redistribuicdo de energia para novas
ramificagoes.

Adicionalmente, a utilizacdo de aminoacidos em diferentes condi¢des de manejo tem sido
associada a melhoria da absorgéo de nutrientes e a eficiéncia no uso da luz pelas folhas, conforme
discutido por Cock et al. (1979). Esses fatores sao criticos para o desempenho agrondémico da
cultura, uma vez que contribuem para a alocagdo de biomassa em partes especificas da planta,
aumentando o potencial produtivo. Estudos indicam que praticas como 0 manejo de doses e tipos
de aminoacidos devem ser ajustadas considerando fatores genéticos e ambientais para maximizar
0s beneficios no cultivo da mandioca.

Analisando a varidvel produtividade de raizes tuberosas, observou-se aumentos

significativos nas médias (Tabela 2). Para o bioestimulante & base de aminoacidos Speed
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Advantagem, aplicacGes a partir de 60 e 90 dias ap0s a brotacdo (DAB) produziram incrementos
médios na produtividade de 8 e 10%, respectivamente. Para os tratamentos com o bioestimulante
a base de aminoacidos Agressive Desperta, em todas as épocas de aplicacdo foram registrados
aumentos nas médias de produtividade de raizes, com 6, 11 e 12%, respectivamente para aplicacdes

aos 30, 60 e 90 DAB.

Tabela 2. Produtividade de raizes tuberosas de plantas mandioca adubadas via pulverizagéo foliar
com bioestimulantes de crescimento "a base de aminoacidos. Os tratamentos foram constituidos
por: T1 = Testemunha; T2 = Speed Advantage® (30 dias ap0s a brotacdo); T3 = Speed
Advantage® (60 dias apds a brotacdo); T4 = Speed Advantage® (90 dias ap0s a brotacdo); T5 =
Agressive Desperta® (30 dias ap6s a brotacdo); T6 = Agressive Desperta® (60 dias apos a

brotacdo); T7 = Agressive Desperta® (90 dias ap0s a brotacdo). Angelica — MS.

Tratamentos Produtividade de raizes tuberosas (kg ha'l)
1 49.345 b
2 50.225 b
3 53.460 a
4 54.270 a
5 52.164 a
6 54.756 a
7 55.323 a
CV (%) 3,6

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de

5% de probabilidade.

Os aminoacidos tém sido amplamente estudados pelo potencial em aumentar a
produtividade de raizes em mandioca (Manihot esculenta). Eles atuam como reguladores do
metabolismo vegetal, sendo precursores de proteinas e estimuladores de processos como a
fotossintese e a absorc¢do de nutrientes (Taiz & Zeiger, 2017). Em um estudo realizado por Gazola
et al. (2016), a aplicacdo de aminoacidos aumentou significativamente a massa seca de raizes
tuberosas em alguns gendtipos, especialmente em condi¢cbes de manejo otimizadas. Esses

compostos promovem a alocacao de recursos para o sistema radicular, favorecendo o crescimento
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e desenvolvimento das raizes tuberosas (TAVOLA et al., 1995).

Outro estudo conduzido por Cock et al. (1979) revelou que o equilibrio entre a parte aérea
e o sistema radicular é fundamental para a produtividade de raizes em mandioca. A aplicacao de
aminoacidos pode ajudar a manter esse equilibrio, otimizando a taxa de conversdo de
fotoassimilados para as raizes (Taiz & Zeiger, 2017). Além disso, praticas como a aplicacéo foliar
de aminoacidos tém mostrado efeitos benéficos na resisténcia a estresses ambientais, melhorando
a capacidade das plantas de manter altos indices de produtividade, mesmo sob condi¢des adversas

(TIRONI, et al., 2015).

5. CONCLUSOES

A aplicacdo de 500 mL via pulverizacdo foliar de Bioestimulantes a base de aminoacidos
até 90 dias apds a brotacdo das plantas de mandioca, aumenta 0 comprimento e diametro das raizes

tuberosas, promovendo o0 aumento da produtividade de raizes.
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