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SUPLEMENTACAO FOLIAR COM AMINOACIDOS: IMPACTOS NO
METABOLISMO DA CLOROFILA E NA PRODUTIVIDADE DO ALGODAO
HERBACEO
por
INDIANE MIRELLE FERREIRA SANTOS
(Sob orientagdo do Prof. Dr. Silvia Sanielle Costa de Oliveira — IF Goiano, Campus Ipord)
RESUMO

O algodao ¢ de grande relevancia econdmica e historica, amplamente cultivado em mais
de 70 paises e responsavel por movimentar bilhdes de doélares no comércio internacional. No
Brasil, sua produtividade tem aumentado devido ao uso de cultivares mais eficientes e praticas
de manejo aprimoradas, embora solos de baixa fertilidade, como os do Cerrado, constituam
um desafio. Nesse contexto, a adubacdo foliar, especialmente quando combinada a
aminodcidos, surge como alternativa promissora por melhorar a absor¢do de nutrientes, a
tolerancia a estresses ¢ o desempenho produtivo das plantas. Assim, objetivou-se avaliar o
efeito da aplicacdo foliar de bioestimulante contendo aminoacidos sobre caracteristicas
fisioldgicas e produtivas do algodoeiro. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, com seis doses de Bioestimulante (0, 200, 400, 600, 800 ¢ 1000 ml ha'),
aplicadas no florescimento (R1). Foram avaliados indice SPAD, matéria seca, numero de
capulhos por planta e produtividade. De modo geral, as doses de bioestimulante demonstraram
potencial para melhorar o desempenho fisiologico e produtivo do algodoeiro quando aplicados
em doses adequadas e, conclui-se portanto, que a aplicacdo de bioestimulante melhora

desempenho do algodoeiro, com recomendagao entre 600 ¢ 800 mL ha™.

PALAVRAS-CHAVE: Gossypium hirsutum L.; Bioinsumo, algodoeiro, Produtividade.



FoLIAR AMINO ACID SUPPLEMENTATION: IMPACTS ON CHLOROPHYLL METABOLISM AND

UprLanND CoTTON YIELD

CULTIVATION
por
INDIANE MIRELLE FERREIRA SANTOS
(Sob orientagao do Prof. Dr. Silvia Sanielle Costa de Oliveira — IF Goiano, Campus Ipora)
ABSTRACT

Herbaceous cotton is a crop of considerable economic and historical importance, widely
cultivated in over 70 countries and responsible for generating billions of dollars in
international trade. In Brazil, cotton productivity has increased due to the adoption of more
efficient cultivars and improved management practices; however, low-fertility soils, such as
those prevalent in the Cerrado region, remain a significant constraint. In this context, foliar
fertilization, particularly when associated with amino acids, has emerged as a promising
strategy, as it enhances nutrient uptake, improves stress tolerance, and promotes plant
productivity.

Therefore, this study aimed to evaluate the effects of foliar application of an amino acid-based
biostimulant on the physiological and yield-related characteristics of cotton plants. The
experiment was conducted using a randomized complete block design, with six treatments and
four replications. Treatments consisted of six doses of an amino acid-based biostimulant (0,
200, 400, 600, 800, and 1000 mL ha), applied via foliar spraying at the flowering
phenological stage (R1). The cotton cultivar used was FM 975 WS.

The evaluated variables included SPAD index, dry matter accumulation, number of bolls per
plant, and yield. Overall, the application of biostimulants showed potential to enhance both
physiological performance and yield of cotton plants when applied at appropriate rates. It can
be concluded that foliar application of the biostimulant improves cotton performance, with

recommended application rates ranging from 600 to 800 mL ha™'.

KEYWORDS: Gossypium hirsutum L., Bioinput, Productivity.



1. INTRODUCAO

O algodao herbaceo (Gossypium hirsutum L.), denominado como algoddo anual, ¢ uma
das principais espécies cultivadas para produgdo de fibras, sendo explorada em regides
tropicais e subtropicais (Queiroz et al. 2017). No Brasil, os indios ja possuiam conhecimento
sobre essa cultura mesmo antes do descobrimento do pais, sendo eficazes na utilizacdo do
algodado para a produgdo de redes e cobertores, além da inclusdao da planta em sua alimentacao
e no tratamento de ferimentos (AMPA, 2018).

Atualmente, o algoddao ¢ cultivado em mais de 70 paises, nos cinco continentes,
desempenhando importante papel na economia global (Carvalho et al. 2019). Além disso, o
comércio mundial do algoddao movimenta cerca de US$ 14 bilhdes anualmente e envolve mais
de 350 milhdes de pessoas em sua producdo, desde as fazendas, descarogamento,
processamento e embalagem (ABRAPA, 2025).

A producdo de algoddo, na safra 2023/2024, ¢ estimada em 3,6 milhdes de toneladas,
crescimento de 24% em relacdo ao ciclo anterior, a previsdo de produtividade ¢ de 1.800
Kg/ha - a segunda maior da historia (ABRAPA, 2025). O Brasil destaca-se como quarto maior
produtor para a temporada atual — 2022/23 e maior exportador com estimativa de exportagdo
de 2,2 (mil toneladas) 2023/24 (ABRAPA, 2025). Os maiores produtores nacionais de algodao
sdo os estados de Mato Grosso, Bahia, Minas Gerais, Goias ¢ Mato Grosso do Sul (CONAB,
2024).

A produtividade média do algodao brasileiro tem crescido em fungdo da utilizacdo de
cultivares mais produtivos, maior rendimento de beneficiamento e programas de adubacdo
mais eficientes (Souza 2018). Segundo Rosolem, Guaggio e Silva (2001), a adubagdo
adequada regulariza o ciclo e o tamanho das plantas, aumenta o peso médio dos capulhos e das
sementes e melhora certas qualidades da fibra, como o comprimento e a maturidade.

Por esse motivo, o cultivo em regides com solo de baixa fertilidade, como solos de
Cerrado, pode reduzir de forma significativa a produtividade da cultura (Malavolta, 2006). De
acordo com recentes estudos, como o de Sousa et al. (2021), os solos tipicos do Cerrado
brasileiro sdo geralmente acidos e de baixa fertilidade natural. No entanto, a adubagao foliar
surge como estratégia complementar a adubag@o convencional no solo, especialmente quando
associada a aminoacidos, auxiliando no suprimento de nutrientes essenciais para as culturas,
garantindo melhor eficiéncia nutricional.

Segundo Fageria et al. (2014), a adubagao foliar ¢ particularmente importante em solos

de baixa fertilidade (como solos de Cerrado) ou em condi¢des climaticas que limitam a
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absor¢do radicular, permitindo que a planta tenha acesso rapido a esses nutrientes e,
consequentemente, melhore a sua nutrigdo e crescimento. Neste sentido, a aplicacao direta nas
folhas permite absor¢ao mais eficiente dos nutrientes, resultando em melhor crescimento e
desenvolvimento das raizes, flores e vagens (Silva et al. 2016).

A adubagdo foliar ndo s6 promove maior acumulo de nutrientes nas plantas, como
também pode melhorar a qualidade dos componentes produtivos, influenciando aspectos como
o tamanho, a composi¢ao nutricional e o rendimento de producao (Costa et al. 2015). Assim,
na pratica torna-se ferramenta essencial para o manejo nutricional do algoddo, promovendo
uma producao mais eficiente e sustentavel.

Embora nao se tenham muitos dados sobre a absor¢ao de aminoacidos via foliar, Castro
(2019) relata a importancia destes na absor¢do e transporte dos nutrientes minerais através da
membrana celular, visto que, as formulagdes organominerais, nas quais os nutrientes estao
ligados a compostos organicos, tais como aminoacidos e proteinas de origem vegetal,
representam a ultima geracao de fertilizantes foliares no mercado. Além disso, os aminoacidos
favorecem a nutri¢do da planta, através de uma reducdo do gasto de energia para a sintese de
proteinas.

As plantas produzem naturalmente 20 aminoacidos essenciais, cada um com
concentragdes e fungdes especificas. No entanto, fatores como estresse hidrico, pragas e
doencas podem prejudicar essa producdo ou tornéd-la insuficiente para o desenvolvimento
eficiente das plantas. Os aminoacidos desempenham fungdes cruciais, como a sintese de
proteinas, o efeito complexante de nutrientes, o aumento da resisténcia a estresses hidricos e
térmicos, a maior tolerancia a pragas e doengas, e a atuacdo como intermediarios na producao
de hormdnios vegetais (Morgor, 2015).

Em situacdes de estresse, como altas temperaturas, ataque de pragas, doengas e estresse
hidrico, as plantas podem produzir moléculas reativas de oxigénio (EROs) que, em excesso,
causam danos as células (Taiz & Zeiger, 2017). Alguns aminoécidos, como glicina,
fenilalanina, cisteina e glutamato atuam controlando a produ¢ao destas moléculas, por meio da
reducdo de radicais livres e osmoprotecdo (Teixeira et al. 2017). Os aminoacidos também
agem como precursores de hormdnios, como ¢ o caso do triptofano, que atua como precursor
da auxina (4cido indolacético), responsavel pelo crescimento vegetal. J& a metionina ¢
precursora do etileno, que ¢ responsavel pela senescéncia vegetal e maturacdo dos frutos
(Neves, 2018).

Apesar da relevancia da adubagao foliar de aminoacidos, ndo foram encontrados
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trabalhos na literatura sobre o uso de aminoacidos na adubagdo foliar de algoddo. Segundo
Castro et al. (2018), em func¢do dos efeitos dos aminoacidos e das dificuldades em se
determinar seus modos de agdo sobre as plantas, deve-se aumentar as pesquisas com esses
compostos para melhor estabelecer a eficiéncias dos mesmos na produgdo agricola, e nesse
caso na producdo de algoddo. O objetivo foi avaliar o efeito da aplicagdo foliar de
bioestimulante contendo aminoacidos sobre caracteristicas fisioloégicas e produtivas do

algodoeiro.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A Cultura do algodoeiro:

O algodoeiro ¢ uma planta com habito de crescimento indeterminado, cuja altura varia
entre 60 e 100 cm, o caule com poucas ramificacdes, perfazendo o meristema apical principal,
com dois tipos de ramificagdes, determinados de ramos reprodutivos ou simpodiais e ramos
vegetativos ou monopodiais, suas folhas sdo tri ou pentalobadas e raiz pivotante, que pode
chegar a 2,50 m de profundidade, a depender das condigdes edafoclimaticas (Borém & Freire,
2014).

Por ser uma planta considerada parcialmente autégama, possuindo um sistema
reprodutivo considerado misto, com flores hermafroditas, com variagdo entre as cores creme
e/ou amarelada, seu sistema reprodutivo ¢ considerado misto, com flores hermafroditas, desta
forma, parte de suas sementes sdo provenientes de autofecundacdo, sendo a taxa de
cruzamento natural varidvel, dependendo das condi¢des ambientais e da presenga de agentes
polinizadores das cultivares. O conhecimento da taxa de cruzamento do algodoeiro torna-se
importante, influenciando diretamente na escolha dos métodos de melhoramento (Carvalho,
1993).

O Brasil encontra-se entre os principais produtores mundiais de algoddo, sendo o
primeiro lugar em produtividade em sistema produtivo do tipo sequeiro, além disso o pais se
destaca como o maior exportador mundial de fibra e um dos maiores consumidores de algodao
em pluma, com um consumo de aproximadamente 800 mil toneladas em 2022, valor esse
superior ao exercicio do ano de 2021, estando entre os primeiros no ranking internacional
(ABRAPA, 2025).

O algodoeiro herbaceo €, dentre as culturas produtoras de fibra, a de maior importancia
global. O principal produto do algodoeiro ¢ a fibra, que, com 94% de celulose em sua

composi¢ao, representa 35% a 45% da produgdo total, abastecendo 50% do mercado mundial
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de fibras téxteis (Santos et al. 2008). Essa matéria-prima decorre por diversos processos
fisicos e quimicos na cadeia téxtil como a fiacdo, tecelagem ou malharia, beneficiamento e
confecc¢do até chegar no consumidor final. (Lavrati, 2022).

A modernizag¢do do setor agricola, com o uso de tecnologias mais eficientes, permitiu
que o Brasil superasse desafios antigos relacionados a produtividade e a sustentabilidade. A
intensificagdo do uso de praticas agricolas sustentaveis e a adog¢ao de variedades de algodao
mais resistentes contribuiram para a melhoria da producao, o que ¢ destacado por autores
como Silva (2020), que ressalta o impacto positivo da agricultura de precisdo no cultivo do
algoddo. Além disso, a cultura do algoddo no Brasil tem um papel importante na gera¢ao de
empregos, especialmente nas areas rurais, fortalecendo a economia local e nacional
(ABRAPA, 2025).

No cultivo de algoddo, além da &gua, fatores endogenos como a producdo de
aminoacidos, proteinas € hormodnios desempenham um papel crucial no crescimento e
desenvolvimento das plantas. Nesse contexto, os bioestimulantes & base de aminoacidos tém
se mostrado eficazes para promover um crescimento mais equilibrado, direcionando o
desenvolvimento vegetal para uma maior produtividade e melhoria da qualidade final das
culturas. Segundo estudos recentes, a aplicacdo desses bioestimulantes pode otimizar
processos fisiologicos, como a fotossintese e a absor¢do de nutrientes, contribuindo para uma
agricultura mais sustentavel e eficiente (Souza et al. 2023).

Os bioestimulantes vegetais sdo compostos organicos, naturais ou sintéticos, que nao sao
produzidos pela planta, tendo diferentes origens e que apresentam agdo parecida a dos
hormonios (Bulgari ef al. 2015). Podem ser aplicados em diferentes 6rgaos das plantas (folhas,
sementes, frutos), tendo a finalidade de aumentar a produtividade, melhorar a qualidade e
facilitar a colheita (Yakhin et al. 2017). O uso destes produtos pode promover melhor
desenvolvimento do sistema radicular. Assim, ha um aumento na capacidade de absor¢do de
nutrientes e agua, refletindo no desenvolvimento e na produtividade da cultura (Canellas et al.

2015).

2.2 Bioestimulantes e Aminoacidos

Os Dbioestimulantes sdo definidos como mistura de reguladores vegetais ou
biorreguladores com outras substdncias, como: sais minerais, extratos de algas,
microrganismos ¢ aminoacidos (Dabadia, 2015). Estes compostos, quando aplicados a planta,

podem promover alteragdes estruturais, melhorias na produtividade e na qualidade do produto
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(Vendruscolo et al. 2017). Tais substancias podem ser aplicadas via tratamento de sementes,
sulco e pulverizacoes foliares. As aplicagdes sao eficientes quando aplicadas em doses baixas,
atuando em diversos processos metabolicos da planta, favorecendo a expressao do potencial
genético, promovendo o equilibrio hormonal e estimulando o crescimento radicular (Ramos et
al. 2015).

Os estimulantes de crescimento auxiliam na maior absor¢dao de agua e nutrientes,
proporcionando menor impacto quando da ocorréncia de periodos de deficiéncia hidrica no
decorrer do ciclo da cultura (Rodrigues et al. 2015). A aplicacdo de bioestimulantes nos
estadios iniciais de desenvolvimento da planta pode também conferir maior resisténcia a
insetos-pragas, doencas e nematoides. Assim, o estabelecimento mais rapido e uniforme das
plantas acarreta bom desempenho na absor¢do de nutrientes e, consequentemente, no seu
potencial produtivo (Lana et al. 2009).

Nesse contexto, os bioestimulantes a base de aminoacidos tém se mostrado eficazes
para promover um crescimento mais equilibrado, direcionando o desenvolvimento vegetal
para uma maior produtividade e melhoria da qualidade final das culturas. Segundo estudos
recentes, a aplicacdo desses bioestimulantes pode otimizar processos fisioldgicos, como a
fotossintese e a absorcao de nutrientes, contribuindo para uma agricultura mais sustentavel e
eficiente (Souza et al. 2023).

Os bioestimulantes vegetais sdo compostos organicos, naturais ou sintéticos, que nao sao
produzidos pela planta, tendo diferentes origens e que apresentam agdo parecida a dos
hormonios (Bulgari ef al. 2015).

Podem ser aplicados em diferentes 6rgdos das plantas (folhas, sementes, frutos), tendo a
finalidade de aumentar a produtividade, melhorar a qualidade e facilitar a colheita (Yakhin et
al. 2017). O uso destes produtos pode promover melhor desenvolvimento do sistema radicular.
Assim, ha um aumento na capacidade de absorcao de nutrientes e agua, refletindo no
desenvolvimento e na produtividade da cultura (Canellas et al. 2015).

Segundo Frasca et al. (2020), os bioestimulantes atuam melhorando a eficiéncia da
nutricdo; na tolerancia aos estresses, sejam bioticos ou abidticos; € na melhora das
caracteristicas de qualidade das plantas. Sao responsaveis também por estimularem uma maior
divisdo, elongacdo e diferenciagdo celular, maior crescimento vegetal, aumentando
consequentemente a capacidade de absor¢do de dgua e nutrientes, o que resulta em uma planta
com maior potencial produtivo. Também atuam na formagdo de enzimas, produgdo de

hormonios e clorofilas, € no transporte € armazenamento de nitrogénio.
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No Brasil, os bioestimulantes sdo divididos em categorias, sendo elas: substincias
htimicas, 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. As fontes mais usadas sdo: as de substancias himicas,
extratos de algas, micronutrientes, reguladores de crescimento vegetal e aminoacidos (Silva
2019).

Os aminoacidos vém sendo amplamente utilizados na agricultura e muitas empresas
tém investido em produtos que contenham o mesmo em sua composi¢do. Porém, ainda ha
muitas controvérsias sobre sua influéncia na produtividade final. Os aminoacidos s3o 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 producao (Gallo 2012).

Existem 20 aminoacidos essenciais para as plantas, dos quais cada um possui
concentragdes e funcdes distintas. As plantas produzem estes aminoacidos de forma natural,
no entanto, devido a fatores como estresse hidricos e ataque de pragas e doencas, esta
produgdo pode ser prejudicada ou, ainda, a producdo natural pode ndo ser suficiente para o
desenvolvimento eficiente das plantas frente a estas intempéries. As principais fun¢des dos
aminoacidos sdo sintese de proteinas, efeito complexante de nutrientes, maior resisténcia a
estresse hidrico e a altas temperaturas, maior tolerancia ao ataque de pragas e doencgas e
compostos intermediarios de hormonios vegetais endogenos (Morgor, 2015).

Os aminoacidos também agem como precursores de hormonios, como ¢ o caso do
triptofano, que atua como precursor da auxina (dcido indolacético), responsavel pelo
crescimento vegetal. J4 a metionina ¢ precursora do etileno, que € responsavel pela
senescéncia vegetal e maturagdo dos frutos (Neves 2018).

Hé4 aminoacidos que atuam na complexagdo de nutrientes, como o Cu (cobre), Zn
(Zinco), Mn (manganés) e Fe (ferro), protegendo e aumentando a disponibilidade dos mesmos
para a planta, que possuem fungdes essenciais. O Zn*" participa da sintese de triptofano, que é
precursor das auxinas; o Cu®" atua no transporte de elétrons do fotossistema 1. Lisina,
glutamato, cisteina, histidina e glicina sao utilizadas como quelato com micronutrientes. A
glicina, além de ter uso como quelatizante, ¢ também fonte de N (Fagan 2015).

Gallo (2012) refere-se a um ponto de grande relevancia: as fun¢des dos aminoacidos
durante o desenvolvimento da planta. Ele sugere que os aminoacidos podem ser requeridos em

quantidades diferentes, nos varios estadios de desenvolvimento das plantas. Na fase
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reprodutiva de arroz, esta demanda mais prolina que outros aminoacidos; ja na fase de
plantula, demanda mais por 4cido aspartico e acido glutdmico, demonstrando a importancia do
uso destes produtos de forma estratégica nos diferentes estadios da planta, com o intuito de
manter em pleno funcionamento seu metabolismo (Haque et al. 1971).

Atualmente a agricultura tem se expandido para regides mais baixas, com maiores
riscos de exposi¢do a veranicos e altas temperaturas. Sabe-se que, quando as plantas sao
submetidas a estes tipos de estresse hidrico, elas acumulam o 4cido abscisico (ABA), que ¢
responsavel por regular a abertura e fechamento dos estomatos, como resposta a deficiéncia
hidrica, para evitar a perda de d4gua em condigdes de falta de umidade no solo. A aplicacdo de
bioestimulante possibilita ativar vias de produ¢ao de ABA, proporcionando, a planta, mais
tolerancia ao estresse hidrico (Shukla et al. 2018).

Também ha inimeros resultados da influéncia dos bioestimulantes sobre a qualidade de
sementes. Ha estudos que demonstram que o uso de aminodcidos via tratamento de sementes
pode aumentar a germinagdo e propiciar o desenvolvimento de um sistema radicular mais bem
desenvolvido. Pesquisas mostram também que os aminoacidos propiciam maior enchimento
de graos, consequentemente, desenvolvendo sementes com maior peso, resultando em uma
melhor produtividade e possivelmente em maior vigor (Araujo et al. 2008, Carvalho et al.
2009, Correia & Durigan 2009, Carvalho et al. 2010).

A utiliza¢do de aminodcidos em cultivos de algodao tem ganhado destaque como uma
estratégia eficaz para melhorar o crescimento, a produtividade e a qualidade das fibras. Os
aminoacidos atuam como precursores de proteinas € hormonios vegetais, essenciais para
processos fisiologicos como a fotossintese, a divisdo celular e a resisténcia ao estresse
abidtico. Estudos recentes demonstram que a aplicagdo de bioestimulantes a base de
aminodcidos pode aumentar a eficiéncia no uso de nutrientes, como nitrogénio e foésforo, além
de promover um desenvolvimento mais equilibrado das plantas. Isso € particularmente
relevante em condigdes de estresse hidrico ou térmico, comuns em regides produtoras de
algodao, como o Cerrado brasileiro (Souza et al. 2023).

Além disso, a aplicacdo de aminoéacidos tem sido associada a melhoria da qualidade
das fibras de algodao, um fator crucial para atender as exigéncias do mercado internacional.
Pesquisas indicam que o uso desses compostos pode aumentar o comprimento, a resisténcia e
a maturidade das fibras, caracteristicas altamente valorizadas pela industria téxtil. A adog¢ao
dessa pratica também contribui para uma agricultura mais sustentdvel, reduzindo a

dependéncia de fertilizantes sintéticos € minimizando impactos ambientais. Portanto, a
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integracdo de aminoacidos no manejo do algodao representa uma abordagem promissora para

aliar produtividade e sustentabilidade (Oliveira et al. 2022).
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3. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no campo experimental da Fazenda Escola do Instituto Federal
Goiano, localizada no municipio de Ipord — GO (16°15'S, 51°12'W e 611 m de altitude). O
clima da regido, segundo classificacdo de Koppen-Geiger (1900), adaptada por Cardoso et al.
2014, ¢ do tipo Aw, clima tropical com duas estacoes bem definidas: seca e chuvosa. A
duragdo do periodo seco ¢ de cinco meses, sendo a temperatura média anual de 24 °C a
precipitagdo média anual de 1.613 mm.

O solo utilizado foi classificado como Neossolo Litdlico distrofico; SANTOS et al.
2018), com predominancia de brita quartzosa (2,0 a 20,0 mm); os atributos quimicos e

composicao granulométrica sdo apresentados na Tabela 1 (TEIXEIRA et al. 2017).

Tabela 1. Atributos quimicos e composi¢ao granulométrica de um quartzo litico.

Layer pH OM P rnehitich1 AP H+Al K Ca Mg 8 B Zn CEC BS AS

cm CaCl; gdm’ mgdm® 0 emol; dm-————— mg dm®-——-
0-20 5.6 16 1.5 ] 24 04 35 17 2 005 07 8 70 0
20-40 47 10 0.7 0.1 24 g2 18 09 1 003 01 6.3 46 35

CTC = capacidade de troca cationica em pH 7,0; SB = saturagdo por bases; AS = saturagdo de

aluminio; MO = matéria organica

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com seis
tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos foram compostos por seis doses de
Bioestimulante a base de aminoacidos (0, 200, 400, 600, 800 ¢ 1000 mL ha™), aplicadas via
pulverizagao foliar no estadio fenoldgico: florescimento (R1). A cultivar de algodao utilizada
foia FM 975 WS.

O Bioestimulante a base de aminoacidos utilizado foi o Speed Advantage®, que ¢ um
produto da empresa Fertilizer Agrosciences. Possui, em sua composig¢ao, alta concentracdo de

carbono organico (COT), aminodacidos e nitrogénio (N) [Quadros] e 2].
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Quadro 1: Aminograma do Speed Advantage®

Aminoacido Principal Concentragao (%) | Funcao Fisiolégica Estratégica
Acido Glutamico 5,05% Central na assimilagcao de Nitrogénio e sintese de
novos aminoacidos.
Glicina 4,75% Agente quelatizante e precursor da sintese de
clorofila.
Metionina 4,68% Precursora do etileno; regula maturacéao e
senescéncia.
Alanina 2,69% Melhora a eficiéncia no transporte metabdlico de
nitrogénio.
Acido Aspartico 2,08% Fundamental na translocagédo de N e metabolismo
inicial.
Arginina 2,01% Reserva de nitrogénio e precursora de poliaminas
(tolerancia ao estresse).
Leucina 1,24% Associada a sintese proteica e vigor vegetativo.
Triptofano 1,10% Precursor da Auxina (AlA); essencial para
alongamento celular e raizes.
Serina 0,92% Atua na estabilidade celular e resposta a
fotorrespiracao.
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Valina 0,92% Importante no metabolismo energético e respostas

a estresses abioticos.

Quadro 2: Composi¢do do Speed Advantage®

Elementos p/p p/v
Nitrogénio soluvel em agua 4,00 % 50,00 g/l
Carbono Orgéanico Total (COT) 15,00 % 187,50 g/1

Densidade: 1,25 g/cm®.

Cada parcela foi constituida por quatro linhas de dois metros, excluindo duas linhas
laterais usadas como bordadura com espacamentos 0,9 m entre linhas e aproximadamente 10
sementes por metro linear em populagdo final média de 60 mil plantas ha™'. As avaliagdes
foram realizadas nas quatro fileiras centrais, Cada parcela experimental foi composta por seis
linhas espagadas em 0,6 m, com 2,5 m de comprimento, totalizando 9 m? com
aproximadamente 10 sementes por metro, resultando em populacdo final média de 60 mil
plantas ha™. As avaliagdes foram realizadas nas duas fileiras centrais, deixando-se 0,5 m de
bordadura nas extremidades.

A semeadura ¢ adubagdo de base foram realizadas de forma manual e no mesmo
periodo. A adubagdo de base na semeadura foi composta por 24, 84 € 48 kg ha” de N, P,Os ¢
K,O, respectivamente, e a adubacdo de cobertura foi realizada aos 25 dias apds a emergéncia
das plantulas, com aplicacdo de 75 e 70 kg ha' de N e K,O, respectivamente. Essas duas
adubacgdes foram realizadas conforme recomendacdes de Sousa e Lobato (2004).

O controle de plantas daninhas durante o ciclo da cultura foi realizado por meio de
capina manual. Houve a necessidade de realizar suplementacdo hidrica por meio de
molhamento do solo utilizado um sistema de irrigagdo por gotejamento, com o proposito de
garantir a germinagao, emergéncia e estabelecimento da cultura no campo.

A aplicagdo das doses foi realizada com pulverizador costal pressurizado a CO2,
equipado com barra de pulverizagdo de 2 metros com 4 bicos com pontas DG11002, mantidas
em pressdo constante (210 kPa) e vazio de aplicagdo de 200 L ha™'.

Em seguida, aos trinta dias apos a aplicagdo dos tratamentos, foram avaliados o indice
SPAD de clorofila na folha +3 e matéria seca da parte aérea das plantas, através da coleta de
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trés plantas por parcela, que serdo trituradas e em seguidas levadas para secagem em estufa de
ventilagdo forcada até atingirem peso constante em balanga analitica.

No estddio de maturagdo fisioldgica, foram avaliados nimero de capulhos por planta e
massa de 20 capulhos com auxilio de balanga digital, tanto os resultados da matéria seca de
plantas quanto da massa de capulhos (kg.ha-1).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, sendo as comparagdes de
varidncias dos tratamentos, ao nivel de 5% de probabilidade. Ja4 os efeitos das doses de

bioestimulante, foram determinadas através de analise de regressao polinomial.

4. RESULTADO E DISCUSSAO

Na avaliagdo do indice SPAD de clorofila em fungdo das doses de bioestimulantes
aplicadas, observou-se incrementos significativos (Figura 1) atingindo ponto maximo com
XmlL.ha-1 sendo o modelo quadratico o que melhor explicou a resposta fisiologica das plantas
as doses avaliadas. O ajuste quadratico ¢ caracteristico de respostas fisiologicas a insumos
bioativos, em que os ganhos iniciais tendem a ser acentuados, mas diminuem a medida que a

planta atinge niveis proximos ao 6timo fisiologico (Nardi et al., 2016).
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Figura 1. Indice SPAD de clorofila de plantas de algoddo (Gossypium hirsutum L.) apés a
aplicacdo de doses de Bioestimulante (peed Advantage®) a base de aminoacidos no estadio

fenoldgico R1 (Florescimento). Ipord — GO 2025.

Houve aumento do indice SPAD proporcionalmente ao aumento das doses de
bioestimulantes, demonstrando maior acimulo de clorofila pelas plantas, o que pode indicar
melhoria no estado nutricional e fisiologico do vegetal. Esse efeito esta associado ao papel dos
bioestimulantes no estimulo a sintese de aminoacidos, ao incremento da atividade enzimatica e
a maior eficiéncia na absor¢ao e assimilacdo de nutrientes, especialmente nitrogénio, elemento
diretamente relacionado a formagdo de clorofila (Calvo; Nelson; Kloepper, 2014; Du Jardin,
2015).

A resposta crescente dos indices de clorofila com o aumento das doses de aplicacao dos
bioestimulantes corrobora com resultados culturas como milho, feijdo e algoddo, nos quais
bioestimulantes contendo aminoacidos, extratos de algas ou acidos himicos promoveram
incremento significativo nos teores de clorofila e na taxa fotossintética (Lucini et al., 2018;
Ertani et al., 2014). Além disso, o aumento do indice SPAD tem sido consistentemente
associado a maior eficiéncia fotossintética, incremento na produgdo de fotoassimilados e,
consequentemente, potencial elevac¢ao da produtividade (Richardson et al., 2002).

Para a massa seca das plantas de algodao, observou-se aumentos progressivos conforme
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elevaram-se as doses de bioestimulantes aplicadas (Figura 2). A producao inicial aproximada
de 12.068 kg ha na auséncia do produto, proporcionou crescimento continuo até atingir o
ponto aproximado de 13.200 kg ha' na dose de 91lmL.ha-!. Representando ganho
aproximado de 9% comparado ao controle. A consisténcia da resposta, aliada ao adequado
ajuste estatistico do modelo quadratico, evidenciam que o bioestimulante promoveu
incremento no crescimento vegetativo do algodoeiro, com tendéncia de estabilizagdo nas doses

mais elevadas.
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Figura 2. Matéria seca de plantas de algoddo (Gossypium hirsutum L.) (kg ha), apos a
aplicacdo de doses de Bioestimulante a base de aminoacidos no estadio fenologico RlI

(Florescimento). Ipord — GO 2025.

O aumento da matéria seca verificado com o uso crescente de bioestimulantes
evidenciou sua capacidade de estimular o crescimento vegetal por meio de mecanismos
associados a ativacdo metabodlica, ao melhor aproveitamento de nutrientes ¢ a modulagao
hormonal. Ingredientes ativos presentes nesses produtos, como aminoacidos, o triptofano ¢ um
aminoacido essencial no metabolismo vegetal, atuando como precursor da biossintese de
auxinas, especialmente o acido indolacético (IAA), responsavel pela regulagdo do crescimento

e desenvolvimento das plantas. Sua atuagdo estd relacionada ao alongamento celular,
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desenvolvimento radicular e aumento do vigor vegetativo. Além disso, contribui diretamente
para a tolerancia a estresses abidticos e participa da sintese de compostos do metabolismo
secundario. Desta forma, o triptofano desempenha papel importante na melhoria do
desempenho fisioldgico e produtivo das plantas. A leucina ¢ aminoéacido associado a sintese de
proteinas e a regulacdo do crescimento e desenvolvimento das plantas. Sua presenca contribui
para a formagdo de enzimas e estruturas celulares, favorecendo o crescimento vegetativo,
também participa de processos relacionados ao metabolismo energético e pode auxiliar na
resposta a estresses abioticos melhorando o desempenho fisiologico e produtivo das plantas.

O 4cido glutdmico ¢ o aminoacido fundamental no metabolismo vegetal, atuando como
peca central na assimilacdo e redistribuicdo de nitrogé€nio nas plantas. Esta diretamente
envolvido na sintese de outros aminoacidos, proteinas e compostos essenciais ao crescimento.
Além disso, participa da regulacdo de processos fisiologicos, como o desenvolvimento
vegetativo e a sinalizacdo metabolica, podendo também contribuir para a tolerancia a estresses
abioticos. Os extratos de algas e substancias hiimicas, sdo amplamente reconhecidos por
melhorar processos ligados ao metabolismo primario € ao desenvolvimento da biomassa,
conforme relatado em diferentes culturas (Du Jardin, 2015; Calvo, Nelson & Kloepper, 2014).

Resultados foram observados em experimentos com milho, feijao e algodao, nos quais
bioestimulantes aumentaram a expansao foliar, a atividade fotossintética e o acumulo de
biomassa, reforcando a coeréncia dos dados obtidos no presente estudo (Ertani et al., 2014;
Lucini et al., 2015). No algodoeiro, tais efeitos refletem-se em plantas mais vigorosas € com
maior potencial de formagdo reprodutiva, caracteristicas desejaveis para elevados niveis de
produtividade (Oosterhuis, 2001; Kumar; Sharma; Pal 2012).

A tendéncia de estabilizacdo nas maiores doses sugere que a planta atinge ponto
proximo ao maximo fisiologico, além do qual incrementos adicionais no bioestimulante
oferecem beneficios. Esse comportamento ¢ comum em respostas a insumos bioativos, cujos
efeitos sdo mais expressivos até determinado limite metabolico (Nardi et al., 2016).

O ntmero de capulhos por planta aumentou em fun¢do das doses de bioestimulantes
aplicadas (Figura 3). Os valores iniciais, de 12 capulhos por planta na auséncia do produto,
aumentaram até aproximadamente 14 capulhos por planta nas doses mais elevadas (entre 600 e
1000 mL ha™'). O ajuste da curva evidenciou incremento progressivo seguido de tendéncia de
haver uma queda apds o ponto maximo, indicando proximidade de um ponto de méxima

eficiéncia fisiologica.
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Figura 3. Numero de capulho por planta de algodio (Gossypium hirsutum L.) apos a
aplicacdo de doses de Bioestimulante a base de aminoacidos no estadio fenologico RI

(Florescimento). Ipora — GO 2026.

O aumento no numero de capulhos observado com as doses crescentes de
bioestimulantes sugere que esses insumos favoreceram processos essenciais a formagdo e
retengdo dos oOrgdos reprodutivos. Os aminodcidos desempenham papel fundamental na
qualidade da fibra do algodao, uma vez que estdo diretamente envolvidos na sintese de
proteinas, no metabolismo celular e na regulacdo do crescimento das fibras. Compostos como
acido glutamico, acido aspartico e alanina atuam na assimila¢do e transporte de nitrogénio,
favorecendo o desenvolvimento celular. Aminodcidos como glicina, serina e cistina
contribuem para a formacdo estrutural e estabilidade das células, refletindo em fibras mais
resistentes. Ja a leucina, isoleucina e valina participam da sintese proteica e do metabolismo
energético, auxiliando no crescimento uniforme das fibras.

Além disso, prolina e arginina estdo associadas a tolerdncia a estresses, ajudando a
manter o desenvolvimento da fibra mesmo em condi¢des adversas. Fenilalanina e tirosina
atuam na formagdo de compostos secundarios importantes para a integridade celular. O

triptofano, por sua vez, influencia o crescimento por ser precursor de auxinas, impactando o
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alongamento das fibras. Metionina participa da sintese de etileno, relacionado a maturagao,
enquanto histidina, treonina e ornitina contribuem para processos metabodlicos essenciais ao
desenvolvimento. Dessa forma, o conjunto desses aminoacidos promove melhor formacao,
alongamento, resisténcia e uniformidade das fibras, resultando em maior qualidade final do
algodao.

Os bioestimulantes atuam principalmente na melhoria do vigor vegetativo, no aumento
da atividade fotossintética e na otimiza¢ao do balango hormonal, fatores que contribuem
diretamente para a diferenciacdo floral e a fixacdo dos frutos (Yakhin et al. 2017). A
ampliagdo do potencial reprodutivo do algodoeiro esta frequentemente associada ao melhor
suprimento metabolico e a reducdo dos efeitos de estresses bidticos e abidticos, aspectos
influenciados positivamente por diversas categorias de bioinsumos (Van Oosten et al. 2017).

Em culturas perenes e anuais, resultados semelhantes tém sido relatados, demonstrando
que bioestimulantes elevam a taxa de frutificacdo, melhoram o pegamento de estruturas
reprodutivas e aumentam o rendimento final de producao, como evidenciado em estudos com
tomate, algodao e pimentdo (Bulgari et al. 2015; Ruzzi & Aroca, 2015).

No algodoeiro especificamente, incremento no nimero de capulhos esta diretamente
relacionado ao aumento da produtividade, visto que cada capulho representa uma unidade
reprodutiva de importancia econdmica; portanto, melhorias nesse atributo refletem maior
eficiéncia fisioldgica ao longo do ciclo (Gwathmey & Clement, 2010).

A tendéncia de estabilizacdo das respostas nas doses mais elevadas indica que, embora
o bioestimulante tenha favorecido a formagdo de capulhos, a planta atinge um limite no qual
incrementos adicionais deixam de resultar em aumentos significativos no rendimento
reprodutivo, ocorrendo uma queda devido ao excesso na planta. Esse comportamento ¢
amplamente discutido na literatura ¢ comum em respostas de plantas a bioinsumos devido a
saturacado metabolica ou a limitagcdo por outros fatores de crescimento (Rouphael & Colla,
2020).

O aumento das doses de bioestimulantes promoveu efeitos positivos sobre a
produtividade de pluma de algodao no carogo (Figura 4). Observou-se que a resposta quanto a
variavel produtividade houve aumento progressivo, atingindo méaximo (5304 kg.ha-1) quanto

utilizou-se 700 mL ha™'.. Representando ganho de 20% comparado ao controle.

25



£ 5500 -

50 ° ..

= 5000 4 e o *

; ......... °

- 1=an | et

o]

2 4000 -

£ 3500 y=4419 + 2,525x - 0.0018x?

5 2=V T ek

& R==0,99

= 3000 -

%

£ 2500 -

=

= 2000 : : : : .
0 200 400 600 800 1000

Doses de bioestumutantes (mL ha')

Figura 4. Produtividade de pluma de algoddo (Gossypium hirsutum L.)no carogo, apds a
aplicagdo de doses de Bioestimulante & base de aminoacidos no estadio fenologico R1

(Florescimento). Iporda — GO 2025.

O padrio de resposta observado ¢ coerente com o principio fisioldégico dos
bioestimulantes, que atuam modulando rotas metabdlicas relacionadas ao crescimento
vegetativo e reprodutivo, resultando em maior eficiéncia no uso de nutrientes e no
estabelecimento de estruturas reprodutivas, conforme relatado para culturas de fibras e graos
(Calvo, Nelson & Kloepper, 2014). O aumento progressivo da produtividade até doses
intermediarias sugere que os compostos bioativos presentes na formulacdo, comumente
aminoacidos, extratos vegetais ou reguladores naturais, potencializam processos como
fotossintese, alongamento celular e maior tolerancia a estresses abioticos (Yakhin ez al. 2017).

Para o algodoeiro, estudos demonstram que o excesso de substancias bioativas pode
comprometer o balangco hormonal, limitar o crescimento radicular ou afetar a alocacdo de
fotoassimilados, resultando em menor produtividade (Gongalves ef al. 2022). Assim, a faixa
entre 600 e 800 mL ha™ nesse estudo, representou o intervalo agronémico 6timo, no qual os
bioestimulantes maximizam o desenvolvimento reprodutivo sem exceder a capacidade
metabolica da planta.

Esse tipo de resposta tem sido reportado em pesquisas recentes envolvendo bioinsumos
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em algodoeiro, que destacam ganhos produtivos significativos quando utilizados em doses
ajustadas ao estagio fenolodgico e as condigdes ambientais (Silva et al. 2021). Portanto, os
resultados evidenciam que o uso criterioso de bioestimulantes pode ser uma ferramenta
agrondmica eficiente para elevar a produtividade da cultura, desde que se respeite o limite de
resposta da planta.

A aplicacdo de bioestimulantes a base de aminoacidos no estddio R1 do algodoeiro
promoveu melhorias expressivas nos componentes fisiologicos e produtivos da cultura. Houve
incrementos significativos no indice SPAD, na matéria seca € no nimero de capulhos por
planta, indicando maior acumulo de clorofila, intensificacdo da atividade metabdlica e melhor
desempenho reprodutivo. Esses efeitos evidenciam que o produto favoreceu tanto o
crescimento vegetativo quanto os processos relacionados a formagado e retenc¢ao de estruturas

reprodutivas, ampliando o potencial produtivo do algodoeiro sob as condi¢des avaliadas.
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5. CONCLUSAO
A aplicagdo de bioestimulante promoveu ganhos de 9-20% no desempenho do algodoeiro,

com recomendagao entre 700 ¢ 900 mL ha™'.

A interven¢do no florescimento aumenta a retencdo de estruturas reprodutivas, eleva a
produtividade e reduz riscos edafoclimaticos, contribuindo para a sustentabilidade econdomica

da cultura.
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