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RESUMO

OLIVEIRA, Jeniffer Ribeiro de ; M.Sc.; Universidade Federal do Espirito Santo;
Julho de 2023; Bioestimulantes na producdo de mudas de Coffea canephora;

Orientador: lvoney Gontijo; Co-orientadora: Sara Dousseau Arantes.

A cafeicultura se destaca no cenéario econdmico nacional e internacional, sendo
o Brasil responsavel por mais de um terco da producdo mundial. Para se chegar
ao patamar desejado de elevada produtividade, a producéo de mudas vigorosas
e bem nutridas é de fundamental importancia. A utilizacao de bioestimulantes na
producédo de mudas € uma alternativa promissora, os produtos a base de algas
podem proporcionar melhor desenvolvimento radicular, com raizes mais
vigorosas e sadias, além do melhor aproveitamento da agua e nutrientes do
substrato, podendo atuar até mesmo como condicionante de solo, contribuindo
para o melhoramento fisico, quimico e biolégico do solo. Objetivou-se no presente
estudo avaliar a eficiéncia de dois produtos comerciais com agao bioestimulante
na producdo de mudas de Coffea canephora. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos casualizados, testando quatro doses independentes para
cada produto mais um tratamento controle sem nenhuma dosagem de produto,
com quatro repeticbes e 25 plantas por parcela, em um total de 900 mudas
avaliadas. O produto liquido (Vitanica® RZ) foi avaliado nas doses: (0,75; 1,5;
2,25; 3,0 ml L'Y) e o produto mineral (LithoMicron 3000®) nas doses: (0,75; 1,5;
2,25;3,0gL?), aplicados de 15 em 15 dias por encharcamento das mudas. Foram
analisadas variaveis morfologicas, fisiolégicas e nutricional. O tratamento
composto pelo produto Vitanyca RZ® na menor dosagem estabelecida 0,75 ml L
1, proporcionou maior condutancia estomatica, ja o tratamento composto pelo
produto LithoMicrom 3000® na dosagem 3,0 g L* possibilitou um maior teor de K
na matéria seca de raiz das mudas de Coffea canephora. O restante das variaveis
analisadas, incluindo as variaveis morfologicas e o teor foliar de nutrientes na

matéria seca nao foram influenciadas pelos tratamentos.

Palavras-chave: Ecklonia maxima. Café conilon. Lithothamnium.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Jeniffer Ribeiro de ; M.Sc.; Federal University of Espirito Santo; July
2023; Biostimulants on the production of Coffea canephora seedlings;

Advisor: lvoney Gontijo; Co-advisor: Sara Dousseau Arantes.

Coffee growing stands out in the national economic scenario, with Brazil
responsible for more than a third of world production. To reach the desired level
of high productivity, the production of vigorous and well-nourished seedlings is of
fundamental importance. The use of biostimulants in the production of seedlings
is a promising alternative, algae-based products can provide better root
development, with more vigorous and healthier roots, in addition to better use of
water and nutrients from the substrate, and can even act as a conditioner for soil,
contributing to physical, chemical and biological improvement. . The objective of
this study was to evaluate the efficiency of two commercial products with
biostimulant action in the production of Coffea canephora seedlings. The
experimental design used was in randomized blocks, testing four independent
doses for each product plus a control treatment without any product dosage, with
four replications and 25 plants per plot, in a total of 900 evaluated seedlings. The
liquid product (Vitanica® RZ) was evaluated at doses: (0.75; 1.5; 2.25; 3.0 ml L?)
and the mineral product (LithoMicron 3000®) at doses: (0.75 ; 1.5; 2.25; 3.0 g L),
applied every 15 days by soaking the seedlings. Morphological, physiological and
nutritional variables were analyzed. The treatment composed of the product
Vitanyca RZ® at the lowest established dosage of 0.75 ml L, provided greater
stomatal conductance, whereas the treatment composed of the product
LithoMicrom 3000® at the dosage of 3.0 g L enabled a higher K content in the
root dry matter of Coffea canephora seedlings. The rest of the analyzed variables,
including the morphological variables and the leaf nutrient content in the dry

matter, were not influenced by the treatments.

Keywords: Ecklonia maxima. Conilon coffee. Lithothamnium.
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1. INTRODUCAO

7

A cafeicultura é uma atividade econGmica e social relevante para
agricultura brasileira, ocupando lugar de destaque dentre os produtos de
exportagdo, seguido do consumo interno, além de contribuir para geracdo de
empregos e rentabilidade. O café Conilon (Coffea canephora), é a espécie de café
mais plantado no Espirito Santo, sendo a principal fonte de renda naquelas
localizadas em ambientes de temperatura mais elevada (FERRAO et al., 2012).

A boa qualidade das mudas garante que as plantas expressem seu
potencial genético (OLIVEIRA, 2020). Além disso, o cafeicultor tem a garantia que
guando utiliza mudas de qualidade, tera maior possibilidade de se obter um estande
de plantas mais homogénio, vigoroso, e com maior resisténcia a adversidades
edafoclimaticas, doencas e pragas (BEZERRA, 2003).

Varios fatores afetam a formac&o das mudas, dentre eles a qualidade das
estacas, tipo de recipiente, substrato empregado, adubacdo e manejo durante o
processo de producao (LIMA FILHO, 2019). Nesse sentido, o bioestimulante vem
sendo empregado na producdo de mudas para melhorar o seu potencial, porém
seu uso deve ser racional e dosado corretamente, pois 0 excesso pode inibir o
desenvolvimento delas, enquanto doses inferiores acaba ndo trazendo nenhum
beneficio e a dosagem correta melhora o seu desenvolvimento, sua resisténcia,
diminui o ciclo da cultura, entre outros beneficios (ELSENBACH et al., 2017).

Segundo Castro et al. (2019), bioestimulante sdo substancias naturais ou
microrganismos que melhoram a eficiéncia nutricional, as respostas aos estresses
abioticos, a produtividade e qualidade dos cultivos, sem levar em conta seu
contetdo de nutrientes; ou produto que contém componentes ativos ou agentes
bioldgicos, que atuam sobre as plantas melhorando seu desempenho.

Os bioestimulantes podem trazer beneficios para as culturas, quando
aplicados via semente, superficie foliar e solo, uma vez que podem auxiliar na
absorcao e eficiéncia dos nutrientes (SILVA et al., 2016). Proporcionam equilibrio
hormonal das plantas, estimulam o desenvolvimento do sistema radicular e
favorecem a expresséo de todo seu potencial genético, podem atuar na degradacgéo
de substéancias de reserva das sementes, além de influenciar na diferenciacao,
divisdo e alongamento celular (RAMOS et al., 2015).

Efeito positivo dos bioestimulantes sobre diversas culturas de interesse



comercial j& foram relatados em trabalhos de pesquisa, como no caso do arroz
(RODRIGUES et al., 2015), feijao-comum (PERIN et al., 2016), mamao
(GUIMARAES et al., 2015) e soja (CAMPOS et al., 2008). No entanto, 0s
resultados, normalmente, sdo baseados somente na avaliagdo da produtividade
das culturas, ndo levando em conta parametros morfofisiolégicos que poderiam
ajudar a entender os mecanismos pelos quais os bioestimulantes atuam na planta.

Por exemplo, a andlise de crescimento permite identificar diferencas
morfolédgicas, assim como quantificar a producéo liquida resultante do processo
fotossintético e, por conseguinte, da taxa de crescimento da planta (SILVA et al.,
2009). As trocas gasosas, como taxa fotossintética e transpiratoria, auxiliam na
busca de respostas como perda do turgor e ajustamento osmotico, que
desencadeiam efeitos no desempenho agronémico da cultura (FAGHANI et al.,
2015). Adicionalmente, a quantidade de nutrientes absorvidos durante o ciclo de
desenvolvimento das culturas é de suma importancia e podem auxiliar no
entendimento do efeito dos bioestimulantes sobre a disponibilidade, translocacéo e
acumulo desses nutrientes na planta (MARTINS, 2014).

Diante dos avancos tecnolégicos no mercado atual, existe uma gama de
produtos com efeito denominado “bioestimulante” sendo langados todo ano os
guais, de acordo com os fabricantes, proporcionam incrementos significativos na
produtividade das culturas. Nesse cenario fica evidente a importancia de estudos
mais detalhados sobre os mecanismos de acao dos bioestimulantes nas culturas,
principalmente, as de interesse comercial (IZIDORIO et al., 2015), j& que 0s
resultados sobre eles sdo baseados em pesquisas realizadas pelas préprias
empresas fabricantes, contendo dados controversos e, em muitos casos, sem
obtencdo de efeitos desejados. Dessa forma, os agricultores necessitam de
informacfes sobre o efeito dos bioestimulantes, para que possam se basear e
manejar os produtos da forma correta.

Sendo a cultura do café tdo relevante para o estado do Espirito Santo e
para o Brasil, pesquisas que abordem a utilizacdo de produtos que possam otimizar
sua producédo, tanto em campo, quanto na fase inicial de desenvolvimento de

mudas e de suma importancia.



CAPITULO |
BIOESTIMULANTES: UMA VISAO GERAL



1.1 Revisao bibliométrica: bioestimulantes na agricultura

As analises bibliométricas revelaram a publicacdo de 375 artigos que
envolvem o estudo de bioestimulantes na agricultura entre 2013 e 2023, Figura 1.
Observou-se um aumento significativo a partir do ano de 2020, tendo um maior

namero de publicagdes em 2022, conforme a base de dados Scopus.
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Figura 1. Evolucdo do numero de publicacBes acerca do uso de
bioestimulantes na agricultura entre os anos de 2013-2023.

O mercado mundial de bioestimulantes tem crescido desde 2020 com uma
previsdo comercial de mais de 3 bilhdes de dblares em produtos, principalmente para
a fruticultura europeia; entretanto, a Asia promete ser a maior consumidora com
varios produtos a base de aminoacidos, acidos humicos e extratos de algas marinhas
(CODEVASF, 2022). As pesquisas com bioestimulantes no geral se concentram
principalmente em olericolas, culturas de ciclo mais curto que proporcionam
experimentos mais rapidos.

JA em se tratando de distribuicio geografica das pesquisas com
biestimulantes na agricultura, a Itdlia se destaca com 136 trabalhos publicados nos
ultimos 10 anos, o Brasil com 37 artigos publicados, ocupa sexta posi¢do no ranking

dos 10 paises que mais publicaram sobre o tema no periodo Figura 2.
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Figura 2. Distribuicdo global da producdo cientifica que envolve uso de
bioestimulantes na agricultura.

Esse resultado ndo é surpreendente, ja que a europa a muitos anos
exploram pesquisas com produtos que estimulam as plantas. O tema é tao relevante
gue foi criado o conselho europeu da industria de bioestimulantes (European
Biostimulants Industry Council — EBIC) para incentivar a utilizacdo desse tipo de
produto pelos produtores europeus (CROPLIFE-BRASIL, 2020).

Analisando os autores que mais publicaram sobre o tema nos ultimos anos,
destaca-se principalmente pesquisadores europeus Figura 3. Voltado para a ciéncia
brasileira, figura entre os 10 que mais publicaram apenas um brasileiro, o
pesquisador Fabio Lopes Olivares, doutor em Agronomia (Ciéncias do Solo com
énfase em Microbiologia do Solo) pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,

se destaca com 8 artigos publicados relacionados ao tema nos ultimas anos.
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Figura 3. 10 principais autores de pesquisas envolvendo bioestimulantes na
agricultura em termos de nimero de documentos publicados.

Na Tabela 1, é possivel observar as revistas que mais publicaram sobre
bioestimulantes na area agricola entre 2013 - 2023. Constatou-se que todas sao
internacionais, tendo destaque a Fronties In Plant Science com 54 publicacdes,
possui um fator de impacto de 4.298, sendo a 12 revista em ciéncias vegetais mais
citada no mundo; em seguida se destaca a Agronomy, revista da sociedade

espanhola de fisiologia vegetal, com 47 publicacdes sobre o tema.



Tabela 1. As 10 revistas cientificas mais influentes no estudo de bioestimulantes
na agricultura.

Revistas Cientificas NUumero de Publicacfes
Fronties In Plant Science 52
Agronomy a7
Plants 26
Journal of Applied Phycology 18
Scientia Horticulturae 17
Horticuturae 8
Microorganisms 8
Science of theTotal Environment 8
Chemical and Biological 7

Technologies in Agriculture

Frontiers in Microbiology 7

As pesquisas na plataforma Scopus associado a utlizacdo de
bioestimulantes na agricultura, apresentaram resultados interessantes de
crescimento ao longo dos ultimos 10 anos. Os paises europeus se destacam em
trabalhos relacionados ao tema, visto que ja tem até regulamentacéo na legislacao
no uso desses produtos bestimuladores, fazendo com que sua utilizacdo seja mais
abrangente. No Brasil as pesquisas vém crescendo e ha uma boa perspectiva a
longo prazo, mostrando que € uma tematica que tém muito a ser explorada nas

diversas culturas cultivadas no pais.

1.2 Bioestimulantes: legislacdo, mercado e pesquisa cientifica

Na legislacéo brasileira, o termo bioestimulante ndo € mencionado, ou seja,
nao héa a classe de produtos bioestimulantes no que se refere ao registro.Todavia,
produtos contendo componentes bioativos com efeitos estimulantes, que
promovam o crescimento, desenvolvimento, aumento da produtividade e qualidade,
e aumento da tolerdncia aos estresses abidticos, ndo sendo agrotdxicos ou
exclusivamente fontes de nutrientes, sdo contemplados no Decreto 4.954 de 14 de

janeiro de 2004 (Brasil, 2004) da legislacdo de fertilizantes, na classe de



“Biofertilizantes”, nesse texto legal, Biofertilizante é definido como: "produto que
contém principio ativo ou agente orgéanico, isento de substancias agrotoxicas,
capaz de atuar, direta ou indiretamente, sobre o todo ou parte das plantas
cultivadas, elevando a sua produtividade, sem ter em conta o seu valor hormonal
ou estimulante”.

Além da legislagéo de fertilizantes, as normas dos Sistemas Organicos de
Producéo, definido na Instrucao Normativa (IN) 64, de 2008 (Brasil, 2008) também
contempla o termo Biofertilizante, com a seguinte redagao: “produto que contém
componentes ativos ou agentes biolégicos, capaz de atuar direta ou indiretamente
sobre toda ou parte das plantas cultivadas, melhorando o desempenho do sistema
de producéo e que seja isento de substancias proibidas pela regulamentacéao de
organicos”; ou seja, livre de agrotoxicos. Nesse caso, como sao contemplados
agentes biologicos, os fungos e bactérias benéficas com efeito estimulante,
poderiam ser considerados como Biofertilizantes na produgéo organica (STADNIK
et al., 2017).

Produtos fertilizantes com diferentes concentracbes de nutrientes,
registrados em grande parte como fertilizantes organominerais para aplicacao
foliar, devendo garantir 6% de carbono como fracdo organica, podem utilizar em
suas formulacbes aminoacidos, extratos de algas, acidos humicos, fulvicos, e
extratos de plantas contendo poliflavonéides como sendo agentes quelantes,
complexantes ou aditivos, conforme a IN 25 de 2009 (BRASIL, 2009).

Diante do impasse quanto ao uso do termo bioestimulante, a Associacéo
Brasileira das Industrias de Tecnologia em Nutricdo Vegetal (Abisolo) que congrega
96 empresas, com faturamento que perfaz a maior parte do setor de tecnologia em
nutricdo vegetal (ABISOLO, 2017), emitiu em 03/11/2015 comunicado aos seus
associados com o seguinte teor: “ A Abisolo trabalha, reforca e recomenda o uso
do termo Biofertilizantes desde 2013 junto as associadas, a comunidade cientifica
e as entidades reguladoras, pois o termo “bioestimulantes” ndo é correto quanto a
Nutricdo de Plantas.” A instituicdo visou distinguir produtos que contenham
compostos naturais como aditivos em formulacgdes fertilizantes, de produtos em que
0S compostos naturais tenham bioatividade comprovada, sendo principios ativos
com efeitos estimulantes, portanto devendo ser registrados como biofertilizantes, e

ndo como fertilizantes organominerais (MOGOR et al., 2017).



Ainda segundo Mégor et al. (2017), esse entendimento encontra respaldo
na Instrucdo Normativa 25 de 2009 (Brasil 2009), definindo que “devera ser
apresentada recomendacdo da pesquisa oficial brasileira ou relatério técnico
cientifico conclusivo, que demonstre que a eficiéncia agronémica do produto se
deve a acgao do principio ativo ou agente organico contido no biofertilizante”.

Sendo assim, as recentes legislacbes, bem como o entendimento da
entidade representante do setor produtivo, estimulam interagdes da pesquisa com
a iniciativa privada, pelo menos da parcela que pretende caracterizar seu produto
obtido de fonte natural bioativa, inequivocamente (MOGOR et al., 2017). Aliado a
iISSO existe a necessidade de se ampliar no meio académico a discusséo sobre a
adocao do termo bioestimulante, ja que na literatura internacional esta associado
em geral a fontes naturais e ndo a agrotoxicos ou fertilizantes, e na legislacao
brasileira, até 0 momento sequer é contemplado (STADNIK et al., 2017).

O Unico 6rgéo do governo brasilero que aborda o termo bioestimulante € o
Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA) gue sugere um conceito através da
‘Base conceitual do Programa Nacional de Bioinsumos”, que mensiona
bioestimulante como: “produto que contenha substancia natural com diferentes
composicdes, concentracdes e proporcoes, que pode ser aplicado diretamente nas
plantas, nas sementes e no solo, com a finalidade de incrementar a producéo,
melhorar a qualidade de sementes, estimular o desenvolvimento radicular,
favorecer o equilibrio hormonal da planta e a germinacdo mais rapida e uniforme,
interferir no desenvolvimento vegetal, estimular a divisdo, a diferenciacdo e o
alongamento celular, incluidos os processos e as tecnologias derivados do
bioestimulante” (MAPA, 2021) .

Em trabalho intitulado “Plant biostimulants: Definition, concept, main
categories and regulation”, Du Jardin (2015) fundamentado em revisao bibliografica
consultando 82 artigos, visando contribuir para a regulacdo europeia e norte
americana, estabeleceu que bioestimulantes sdo “produtos com base em
substancias naturais ou microorganismos que melhoram a eficiéncia nutricional, as
respostas aos estresses abioticos, a produtividade e qualidade dos cultivos, sem
levar em conta o seu conteudo de nutrientes”.

Du Jardin (2015) estabeleceu ainda como possiveis fontes para

bioestimulantes os hidrolisados protéicos e outros compostos nitrogenados como
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“amino&cidos”; fungos e bactérias benéficas; acidos humicos e fulvicos e extratos
de algas.

A utilizacdo de amino&cidos na agricultura ja € bastante difundida no Brasil
e no mundo, em diferentes culturas e formas de aplicacéo, e tem sido tema de
véarios estudos a respeito da sua influéncia na producdo vegetal (HAMMAD et al.,
2014; MONDAL et al.,, 2015; LEMES et al.,, 2016). Os aminoacidos podem
desempenhar diferentes fungdes na planta, podendo atuar como agentes redutores
de estresse, fonte de N e precursores hormonais (CELEDONIO et al., 2020). A
aplicacdo de aminoacidos em plantas também ¢é utilizada para melhorar o
crescimento e o nivel nutricional das plantas tornando-as mais tolerantes a danos
por doencas (EL-GHMRY et al., 2009).

O uso de microrganismos como bioestimulantes tem sido estudado em
diversas espécies vegetais (MOREIRA, 2014; HARMS, 2016; NASCENTE et al.,
2017). Os microrganimos benéficos (MB) sdo uma opcao sustentavel para
aumentar a produtividade das culturas e a reducédo de incidéncias de doencas
(REIS, 2016). Sao responsaveis por varias modificacbes quimicas envolvidas no
processo de ciclagem e disponibilidade de nutrientes no solo devido a liberacdo de
substancias solubilizadoras de fosfatos e quelantes de ferro, sintese de
fitohormbnios e producédo de enzimas como celulases, lipases, fostases e ACC
deaminase (SPERANDIO et al., 2017).

Os acidos humicos e fulvicos também sdo muito pesquisadas como
bioestimulantes em plantas. S&do compostos organicos condicionadores de solo,
gue ajudam a melhorar o aproveitamento da adubacdo mineral pelas plantas
(BENETTI et al., 2018). Tais substancias contribuem para melhorar as condicfes
do solo, como por exemplo reduzem a toxidez por aluminio, consequentemente
favorecem o crescimento das plantas (OLIVEIRA et al.,, 2017). Além disso, as
substancias humicas, componentes dos bioestimulantes, produzem efeitos sobre o
metabolismo da planta, principalmente, nos processos respiratorio e fotossintético,
de sintese de &cidos nucleicos e absorcéo de ions (VASCONCELOS, 2016).

Mas sem duvida, uma das matérias primas mais estudadas atualmente com
acao bioestimulante sdo as algas marinhas. Em linhas gerais, os efeitos benéficos
da aplicagdo de extratos de algas tém sido relatados em cultivos de espécies

vegetais de importancia para o Brasil, tais como feijao, milho, soja, café entre outros



11

(MOGOR et al., 2008; BERTOLIN et al., 2010; BETTINI et al., 2015; OLIVEIRA et
al., 2016).

Acrescenta-se que tais efeitos incluem aumento no rendimento da safra,
no peso fresco, no aumento dos niveis de clorofila nas folhas, uma melhor absor¢éo
de nutrientes pelas culturas, aumento da germinacdo de sementes, um melhor
desenvolvimento de plantas submetidas a estresses, entre outros; estas pesquisas
mostram que, mesmo em baixas concentracdes, os produtos a base de extratos de

algas afetam o desenvolvimento vegetal (CARVALHO et al., 2014).

1.3 Utilizagao de Extratos de algas como bioestimulante

Tendo por base os efeitos benéficos das algas, a industria buscou otimizar
sua utilizacao, recorrendo ao processamento das algas primeiro para preparacao de
farinhas e, mais recentemente, para a preparacao de extratos (SILVA, 2011). Os
extratos e suspensdes tém conseguido melhor aceitagcdo que as farinhas ou as
préprias algas ndo processadas, sdo vendidos em formas concentradas, mais faceis
de transportar, diluir, aplicar e atuar rapidamente (MOTA, 2013). No Brasil, estes
produtos sédo considerados aditivos pelo MAPA e, tem seu uso aprovado em
fertilizantes (COSTA et al., 2014).

Atualmente, as algas sdo usadas nas formas secas ou de extratos,
comercializadas mundialmente como bioestimulantes ou associadas a fertilizantes
(SOUZA et al., 2019). Uma das matérias-primas mais usadas nas formulacdes de
produtos bioestimulantes sdo as macroalgas. Provavelmente, a primeira macroalga
comercializada como aditivo a fertilizantes foi a Lithothamnium calcareum, a partir
da década de 1950 (STADNIK et al., 2017). Essas algas calcarias possuem um
conteudo rico em elementos minerais, principalmente calcio e magnésio, e servem
para melhorar o balanco fisico-quimico de solos acidos e favorecer a microbiota do
solo (STADNIK e PAULERT, 2008).

Além do uso consagrado junto a fertilizantes, algumas espécies de algas
produzem moléculas bioativas capazes de estimular processos fisioldgicos e induzir
resisténcia a estresses, dentre essas, a alga parda Ascophyllum nodosum,
originadas principalmente do Canada, Franca e Irlanda, é a mais utilizada
(STADNIK et al.,, 2017). Contudo, outras algas marrons, tais como, Durvillaeca

potatorum (da Austrdlia) e Ecklonia maxima (da Africa do Sul) vém sendo
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empregadas, e sdo ja comercializadas no Brasil (STADNIK e PAULERT, 2008).
Todas essas sdo importadas, e ndo existentes na costa brasileira, como ha uma
clara dependéncia quanto a fontes de algas a serem usadas nos bioestimulantes,
e considerando o fato de que o Brasil e outros paises da América Latina possuem
uma longa costa marinha, deveria se investir mais em pesquisas de espécies locais.

Extratos de algumas espécies de macroalgas possuem capazes de
estimular processos fisioldgicos da planta e, assim, aumentar a produtividade
(NARDI et al., 2016). Por exemplo, extratos de A. nodosum estimulam a
fotossintese, a absorcdo e a utilizacdo de nutrientes e apresentam atividade
antioxidante em plantas (DURAND et al., 2003; STADNIK e PAULERT, 2008). A
pulverizacdo das plantas com produtos a base de extratos dessa espécie pode
aumentar a atividade de nitrato redutase, uma enzima-chave no metabolismo do
nitrogénio, estimulando o crescimento de plantas em condi¢des nutritivas adversas,
principalmente em deficiéncia de nitrogénio (DURAND et al., 2003).

Como ja mencionado, extratos de algas sdo muitas vezes comercializados
em mistura com outros nutrientes e compostos. Uma das principais vantagens
nessas misturas consiste justamente em melhorar o desempenho dos nutrientes
aplicados, aumentando sua absorcéo e aproveitamento pela planta (NARDI et al.,
2016).

A presenca de horménios (substancias encontradas em pequenas
guantidades em tecidos vegetais e envolvidas na regulacdo do crescimento e
outros processos fisiologicos) vem sendo sugerida como responsavel por, no
minimo, alguns dos efeitos, tem sido demonstrado que extratos de algas comerciais
possuem altos niveis de atividade hormonal, pela presenca de citocinina, por
exemplo (NARDI et al., 2016). Muitas algas sintetizam também outros compostos
denominados betainas, que possuem propriedades semelhantes a citocininas,
aumentando a retencédo da clorofila, as betainas sdo provavelmente envolvidas na
maior resisténcia a geada e a seca, observada em plantas tratadas com extratos
de algas (STADNIK e PAULERT, 2008).

Pesquisas demonstram que uma ampla gama de poli/ oligossacarideos vem
sendo extraidos de macroalgas e caracterizados quimicamente, esses ativam
mecanismos de defesa a patdgenos bem como estimulam a germinagédo e o
crescimento das plantas (STADNIK e PAULERT, 2008). Tem sido demonstrado que



13

alguns deles tem efeito de sensibilizacdo (priming) e acionam sinais moleculares
gue alteram positivamente o balanco hormonal (STADNIK e DE FREITAS, 2014).

Trabalhos em diversas culturas vém sendo realizados para testar a
eficiéncia de produtos a base de algas. Ribeiro et al. (2017) avaliou a expansao
radicular e o desenvolvimento vegetativo de mudas de uva cv. Crimson Seedless.
Foram empregadas cinco doses do produto comercial Solofull® (T1) O; (T2) 0,75;
(T3) 1,12; (T4) 1,5 e (T5) 1,87 mL planta, aplicado via solo uma Unica vez logo
apos o plantio, foram avaliados varios paramentros morfoldgicos. A concentracdo
de 0,75 mL planta, proporcionou mudas de melhor qualidade.

Em estudos com algas na producéo de mudas de girassol, Meurer et al.,
2009, nao obteveram melhorias nas variaveis avaliadas em nenhuma concentracéo
utilizada, ja Santos et al. (2009), detectaram que a dosagem intermediaria acelerou
a germinacao das sementes e melhorou suas caracteristicas morfoldgicas. Isso
demostra 0 quanto produtos a base de algas podem variar seus resultados,
dependendo da composicdo do produto, tipo de alga na composicdo, forma de
aplicacdo, dosagem aplicada entre outros fatores.

Vérias entidades comerciais utilizam seu proprio método de hidrélise para
obtencéo do extrato de algas para producéo do bioestimulante, tanto liquido quanto
na forma de pé soltvel (MYKLESTAD, 2009). Os métodos de fabricacdo raramente
séo publicados, sendo tidos como informacgéao proprietaria mas, em geral, 0s extratos
séo fabricados a partir de processos que utilizam-se de agua, acidos ou alcalis e
métodos fisicos de rompimento de células (CRAIGIE, 2011).

A hidrélise alcalina € uma das mais amplamente utilizadas para a producao
industrial do extrato de A. nodosum (CRAIGIE, 2011; SHARMA et al., 2014). A
extracdo consiste no tratamento da biomassa de A. nodosum em solucdo de
hidroxido de sédio ou hidréxido de potassio, em temperatura de 70-100°C causando
o rompimento de longos e complexos polissacarideos em oligdmeros menores e de
baixo peso molecular e, conforme Craigie (2011), o processo alcalino tem a
capacidade de gerar compostos que inicialmente nao faziam parte dele a partir da
interacdo quimica entre o hidréxido escolhido e os constituintes da macroalga cuja
degradacgdo, rearranjo e condensagdo origina acidos monocarboxilicos e
dicarboxilicos, resultando no aumento do numero total de &cidos ao final do

Processo.
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A hidrélise acida serve, principalmente, para extrair os polissacarideos
sulfatados contendo fucose, na etapa de pré-tratamento com &cido, o alginato de
calcio é convertido em acido alginico e é extraido mais eficientemente com hidroxido
de potassio (HENRY, 2005).

O método de extracao aquoso compreende a hidratacdo de uma farinha de
algas marinhas desidratadas, de onde os compostos bioestimulantes ser&o
posteriormente recolhidos, e entdo separados através de métodos de filtracdo
conforme a destinagdo do bioestimulante, a filtragdo seleciona os compostos de
interesse (SHARMA et al., 2014). Os bioestimulantes fabricados dispondo-se desse
método séo, geralmente, ricos em compostos de bioatividade semelhante as de fito-
hormoénios (CROUCH et al., 1993).

Outros métodos, como a extracado por micro-ondas e por ultrassom, sao
considerados eco-friendly quando comparados aos metodos de extracdo com
solventes, a extracdo por micro-ondas reside no principio de que o aquecimento da
biomassa de algas pela energia de micro-ondas é capaz de extrair 0S compostos
bioestimulantes (MAGNUSSON et al., 2017) e vem sendo utilizada para extrair
fucoides, alginato de sodio, acucares e compostos fendlicos de A. nodosum
(MICHALAK, 2015).

2. Bioestimulantes na cultura do café

Com grande influéncia na economia do pais e do mundo, as altas producdes
do cafeeiro faz do pais o maior produtor e exportador de café no mercado mundial
(BARBOSA et al., 2021). Para que se tenha altas producdes a utilizacdo de insumos
gue maximizem o processo € de fundamental importancia, uma das alternativas é a
utilizacao de bioestimulantes.

A utilizacdo na agricultura de produtos que exibam acdo bioativa ou
bioestimulante (CASTRO, 2006) tem sido objeto de estudos de diversos autores
(ZHANG et al., 1999; ZHANG et al., 2002; PAYAN et al., 2004). Segundo Vieira
(2001), a mistura de dois ou mais reguladores vegetais ou dos mesmos com outras
substancias de natureza bioquimica, como aminoacidos, vitaminas e nutrientes,
podem ser denominados como bioestimulantes. Produtos de origem natural obtidos
a partir do extrato da alga Ascophyllum nodosum também tem sido utilizados como

bioestimulantes em diversas culturas (BROWN, 2004); na Europa, é frequente o uso
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de produtos comerciais a base de extrato de alga para aplicacdes foliares ou no
solo, inclusive na agricultura organica (MASNY et al., 2004; ANDERSON et al.,
1987).

Autores como Reiber et al. (1999); Zhang et al. (2000) descreveram o
extrato de alga como sendo uma fonte natural de citocininas, classe de hormoénios
vegetais que promovem a divisdo celular e retardam a senescéncia (MUSGRAVE,
1994).

Especificamente para a o cafeeiro, e principalmente producdo de mudas,
ainda sao poucos os trabalhos publicados envolvendo bioestimulantes, porém, as
perspectivas de sucesso para uma cultura perene sdo muito boas, jA& que uma
lavoura de café bem conduzida pode durar até 25 anos, 0 que permite boa
estruturacao fisica, quimica e biologica do solo (DARIO, 2019).

Castro et al. (2016) ao avaliarem um bioestimulante para florescimento e
maturacdo no C. arabica L., observaram que no florescimento em dias longos o
acido giberélico estimulou o alongamento de ramos, retardou ou inibiu a iniciacdo
da gema floral, com isso, foi induzida a abertura das flores do cafeeiro aplicando-se
acido giberélico nos botdes dormentes. A pesquisa demostrou que o biostimulante
acelerou a maturacao da polpa (pericarpo), mas nao afetou o desenvolvimento da
semente, que é a parte comercial do cafeeiro, o que pode-se obter um café de baixa
gualidade se as sementes ou grdaos ndo tiverem alcancado o completo
desenvolvimento no periodo da pulverizacdo com o biostimulante (CASTRO et al.,
2016).

Em experimento conduzido em Uberaba em lavoura de café Catuai
Vermelho IAC 144, com 7 anos de idade, foram realizadas medidas de biometria
(nimero de internddios), produtividade, infestacéo e infeccédo de pragas e doencas
e qualidade do café. ApoGs dois anos de experimento, concluiu-se que o0s extratos de
algas promoveram significativo aumento na produtividade da lavoura, de 37 a 70%,
comparando-se com a testemunha; a dose mais indicada é a de 2,0 L ha, que
obteve média de 39 sacas beneficiadas por hectare; com relacdo a qualidade da
bebida, a melhor nota foi obtida com o tratamento baseado na dose de 4,0 L ha*
(nota 79) no primeiro ano do experimento, sendo também superior aos demais na
maturacdo, com 58% de graos cereja e apenas 4% de verdes (FERNANDES et al.,
2011).
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O Brasil, sendo o principal pais do mundo em producéo de café, necessita
de alternativas mais sustentaveis para a producdo, destacando-se, nos ultimos
anos, os estudos com bioestimulantes. J& existem alguns estudos conduzidos em
café, porém dada a importancia da cultura no Espirito Santo e no Brasil, ainda h&a
pouca pesquisa, sendo que especificamente para mudas de café conilon € quase
escasso 0s estudos voltados para acédo de bioestimulantes, os poucos que se
encontram sdo voltados para teste em mudas de café arabica, como os
desenvolvidos por (TORRES, 2010; SOUZA, 2018).

Desse modo, pesquisas que aprofundem o conhecimento a cerca da
resposta de mudas de café a aplicacdo dos biostimulantes é fundamental, tanto para
0s produtores que precisam de embasamento técnico, quanto para as empresas
gue muitas vezes precisam de apoio técnico para testar o efeito desses produtos

para determinada cultura.
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RESUMO

OLIVEIRA, Jeniffer Ribeiro de ; M.Sc.; Universidade Federal do Espirito Santo; Julho
de 2023; Resposta morfologica, fisioldgica e nutricional de mudas de coffea
canephora a aplicacbes de bioestimulantes; Orientador: Ivoney Gontijo; Co-

orientador: Sara Dousseau Arantes.

O café (Coffea spp.) € uma cultura de grande relevancia econémica e social no
Brasil. Na cafeicultura, a obtencdo de mudas com alta qualidade € essencial para
implantacdo de lavouras produtivas. Uma das matérias-primas mais usadas nas
formulacdes de produtos bioestimulantes sdo indubitavelmente as macroalgas.
Muitas espécies de algas possuem um conteudo rico em elementos minerais, e
servem tanto para aumentar a disponibilidade de nutrientes as plantas, quanto para
favorecer a microbiota do solo. Objetivou-se com presente trabalho avaliar dois
produtos comerciais com acao bioestimulante em caracteristicas morfologicas,
fisiol6gicas e nutricional de mudas de Coffea canephora (clone Al). O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados, testando quatro doses
independentes para cada produto mais um tratamento controle sem a adicdo dos
produtos, foram quatro repeticbes e 25 mudas por parcela, em um total de 900
mudas avaliadas. Os bioestimulantes utilizados foram: o produto liquido (Vitanica
RZ®) nas doses: (0,75; 1,5; 2,25; 3,0 mL L) e o produto mineral (LithoMicrom
3000®) nas doses: (0,75; 1,5; 2,25; 3,0 g L?), os dois aplicados de 15 em 15 dias
via encharcamento das mudas com auxilio de regador. Foram avaliadas variaveis
morfologicas: diametro do broto (DB), nimero de folhas (NF), comprimento de raiz,
matéria seca de raiz (MSR), e de parte aérea (MSPA), matéria seca total (MST) e
volume de raiz (VR); as variaveis fisiolégicas foram: trocas gasosas, utilizando o
Irga - taxa de fotossintese liquida(A), transpiracao (E), condutancia estomatica ao
vapor de agua (gs), concentragao interna (Ci) e razdo entre a concentracdo interna
e externa de CO2 (Ci/Ca); também foram realizadas ao final do experimento anélise
nutricional para macronutrientes e micronutrientes em folhas e raizes. Os
tratamentos néo influenciaram no desenvolvimento de caracteristicas morfologicas
da planta e teor de nutrientes na matéria seca da parte aérea das mudas. O

tratamento |: composto pelo produto Vitanyca RZ® na dosagem (0,75 mL L)
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proporcionou maior condutancia estomatica, enquanto que o tratamento VIII:
composto pelo produto LithoMicrom 3000® na dosagem (3,0 g L) possibilitou um

maior teor de potassio na matéria seca de raiz das mudas de coffea canephora.

Palavras-chave: Ecklonia maxima. Qualidade de mudas. Lithothamnium.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Jeniffer Ribeiro de ; M.Sc.; Federal University of Espirito Santo; July
2023; Morphological, physiological and nutritional response of coffea
canephora seedlings to biostimulant applications; Advisor: lvoney Gontijo; Co-

advisor: Sara Dousseau Arantes.

Coffee (Coffea spp.) is a crop of great economic and social relevance in Brazil. In
coffee growing, obtaining high quality seedlings is essential for the implementation
of productive crops. One of the most used raw materials in biostimulant product
formulations is undoubtedly macroalgae. The objective of this work was to evaluate
two commercial products with biostimulant action on morphological, regulatory and
nutritional characteristics of Coffea canephora seedlings (clone Al).The
experimental design used was in randomized blocks, testing four independent doses
for each product + a control treatment with zero dose of the products, there were
four replications and 25 seedlings per plot, in a total of 900 seedlings evaluated. The
liguid biostimulant (Vitanica RZ®) in doses: (0,75; 1,5; 2,25; 3,0 ml LY) and the
mineral product (LithoMicrom 3000®) in doses: (0,75; 1,5; 2,25; 3,0 g L), both
applied every 15 days by soaking the seedlings with the aid of a watering can.
Morphological variables were evaluated: shoot diameter (DB), number of leaves
(NF), root length, root dry matter (MSR), shoot dry matter (MSPA), total dry matter
(MST) and root volume (VR); the physiological variables were: gas exchange
variables, using Irga - net photosynthesis rate (A), transpiration (E), stomatal
conductance to water vapor (gs), internal concentration (Ci) and ratio between the
internal and external concentration of CO2 (Ci/Ca); nutritional analysis for
macronutrients and micronutrients in leaves and roots were also carried out at the
end of the experiment. The treatments did not influence the development of
morphological characteristics of the plant and nutrient content in the leaf dry mass
of the seedlings, the treatment I: composed of the product Vitanyca RZ® at a dosage
of (0,75 ml L) provided greater stomatal conductance, while the treatment VIII:
composed of the product LithoMicrom 3000® at a dosage of (3,0 g L) enabled a

higher potassium content in the root dry matter of coffea canephora seedlings.

Keywords: Ecklonia maxima. Seedling quality. Lithothamnium.
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1. INTRODUCAO

A producdo de mudas com qualidade é uma etapa fundamental para o
sucesso da cafeicultura, quando esta etapa é eficiente, ou seja realizada de forma
adequada tem-se uma atividade mais sustentavel, com maior produtividade e menor
custo (TOMAZ et al., 2012).

A utilizagéo de produtos que maximizem o desenvolvimento das mudas vém
sendo utilizados na agricultura, os bioestimulantes se apresentam como uma
alternativa relevante. Segundo Avila et al. (2008), biostimulantes sdo misturas de duas
ou mais substancias naturais ou sintéticas usadas em baixas concentracées, isoladas
ou nao que podem ser aplicadas em sementes, plantas e solos proporcionando
alteracdes nos sistemas morfolédgicos, fisiologicos em processos vitais e estruturais
por acdo semelhante a horménios vegetais que visam aumentar a produtividade e a

qualidade do vegetal.

Kauffman et al. (2007) resumem o0 que s&o os bioestimulantes, introduzindo
uma classificacdo: “Os bioestimulantes estdo disponiveis em uma variedade de
formulacdes e com ingredientes variados, mas geralmente séo classificados em trés
grupos principais com base em sua fonte e conteldo, esses grupos incluem
substancias humicas (HS), produtos contendo horménios (HCP) e produtos contendo
aminoacidos (AACP); Os HCPs, como extratos de algas marinhas, contém
guantidades identificaveis de substancias ativas para o crescimento de plantas , como

auxinas, citocininas ou seus derivados”.

As algas constituem organismos vivos essenciais que podem ser utilizados
em escala comercial, sdo comercializados sob a forma de extratos, compondo
fertilizantes liquidos e bioestimulantes, estes produtos contendo tais organismos tém
apresentado efeitos positivos no crescimento, desenvolvimento e consequentemente
nos rendimentos das culturas (MATYSIAK et al, 2011). Diversos trabalhos como os
realizados por Souza et al. (2017) na producdo de mudas de tomate testando
Ascophyllum nodosum, Leone (2019) com eucalipto utilizando extrato da alga Ecklonia
maxima e Cardoso (2021) na producédo de mudas de mulungu com Lithothamnium
calcareum demostraram que 0s bioestimulantes a base de algas foram eficientes em

otimizar varias caracteristicas morfoldgicas das plantas.

Extratos de algumas espécies de macroalgas possuem propriedades


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304423815301850#bib0230
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/humic-substance
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/plant-growth-substances
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/cytokinin
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bioestimulantes capazes de maximizar ndo sé aspectos morfoldgicos da planta, mas
também estimular processos fisiolégicos e, assim, aumentar a produtividade
(STADNIK et al.,, 2017). Por exemplo, extratos de A. nodosum estimulam a
fotossintese, a absor¢cdo e a utlizacdo de nutrientes e apresentam atividade
antioxidante em plantas (DURAND et al., 2003; STADNIK e PAULERT, 2008). A
pulverizagdo das plantas com produtos a base de extratos dessa espécie pode
aumentar a atividade de nitrato redutase, uma enzima-chave no metabolismo do
nitrogénio, estimulando o crescimento de plantas em condi¢gdes nutritivas adversas,

principalmente em deficiéncia de nitrogénio (DURAND et al., 2003).

Ha diversos trabalhos pressupondo que plantas quando submetidas a
aplicacdo de produtos a base de biorreguladores ou bioestimulantes respondem
melhor ao estresse hidrico; isso se deve ao aumento nos niveis das atividades de
enzimas como superoxido dismutase (SOD), ascorbato peroxidase (APX) e catalase
(CAT), resultante da acdo desses produtos, essas enzimas Sdo antioxidantes,
responsaveis por reduzir o acumulo de espécies reativas de oxigénio, as quais sao
produzidas em situacdes de estresse, ou seja, essas enzimas acima citadas possuem
a capacidade de eliminar compostos maléficos ao metabolismo vegetal, reduzindo os
danos as plantas (KARNOK, 2000).

A eficiéncia fotoquimica € outro fator que tem sido beneficiado com a
aplicacdo de bioestimulantes ou biorreguladores (RICHARDSON et al., 2004). A
tolerancia ao estresse e o0 incremento fotossintético podem, portanto, promover
aumentos na produtividade, conforme evidenciado nos resultados do trabalho de
Albrecht et al. (2009). Considerando que o crescimento e desenvolvimento das plantas
sdo regulados por uma série de hormonios vegetais, cujas biossintese e degradacao
se produzem em resposta a uma complexa interacdo de fatores fisiolégicos,
metabdlicos e ambientais, a introduc¢do de analogos desses hormdnios promotores
pode influenciar, condicionar, estimular e potencializar os resultados positivos (DARIO
et al., 2005).

Outro papel importante desempenhado pelos bioestimulantes é o aumento da
eficiéncia da planta no aproveitamento de nutrientes. As macroalgas sdo das
matérias-primas mais usadas nas formulagdes de produtos bioestimulantes, as algas

calcérias como as do genéro Lithothamnium por exemplo, possuem um conteudo rico
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em elementos minerais, principalmente calcio e magnésio, e servem para melhorar o
balanco fisico-quimico de solos &cidos e favorecer a microbiota do solo (STADNIK e
PAULERT, 2008).

7z

A espécie Lithothamnium calcareum € mais estudada do género
Lithothamnium é uma alga vermelha do filo das Rhodophytas, ordem Corallinales e
familia Hapalidiaceae; o uso desta e de outras algas na agricultura tendem a crescente
uso, necessitando assim mais estudos sob seus efeitos nas culturas, dosagens
utilizadas e métodos e formas de aplicacdo (SOARES, 2009). Devido aos seus altos
teores de calcio e magnésio a macroalga marinha Lithothamnium calcareum pode ser
utilizada na agricultura como alternativa de fontes de célcio e magnésio, onde estes
nutrientes em particular nesta macroalga vermelha sdo acumulados em seu esqueleto

na forma de carbonatos de calcio e de magnésio (BETTINI, 2015).

Em se tratando de estudos envolvendo extratos de algas, uma espécie que
se destaca é a Ecklonia maxima, uma alga marrom que pode causar diversos efeitos
na planta e influenciar de forma positiva os componentes de producao, apresentando
efeito direto no desenvolvimento radicular, favorecendo o maior volume de raizes finas

emitidas, com melhor desempenho e volume de solo explorado (Kocira et al., 2018).

A cafeicultura tradicional costuma aplicar, grandes quantidades de nutrientes,
em especial nitrogénio, potassio e fésforo, parte da quantidade total aplicada destes
elementos em especial do fésforo, ficam imobilizadas no solo, indisponiveis as
plantas, para que estes elementos fiqguem novamente disponiveis as plantas de café,
sdo varias as tecnologias que estdo sendo adotadas para este fim, todas elas
envolvendo a bioativacao do solo (STADNIK et al., 2017).

Desse modo, é de fundamental importancia trabalhos que testem os
diferentes produtos com acéo bioestimulante, ja que para cada cultura esse tipo de
produto pode variar seus efeitos. Sendo assim, experimentacdes variando doses,
formas de aplicacéo, tipo de produto e outros aspectos é relevante para uma melhor
elucidacdo a respeito da acdo desse tipo de produto. Portanto, objetivou-se avaliar
dois biostimulantes comerciais em caracteristicas morfolégicas, fisiolégicas e

nutricional em mudas de Coffea canephora.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento realizado com mudas de café conilon foi realizado entre os
dias 3 de outubro de 2022 e 18 de janeiro de 2023 em casa de vegetacéao localizada
na Fazenda Experimental do Incaper, situada no municipio de Linhares, regido Norte
do Espirito Santo, localizada as margens da rodovia BR 101. O local é delimitado
pelas coordenadas geograficas (19° 25'6,959” Latitude Sul e 40°4’30,026” sw
Longitude Oeste, altitude de 50 m), conforme Figura 4. Segundo a classificacao
climatica de Koppen, essa regido é do tipo Aw, clima tropical tmido, com inverno
seco e verdo quente e chuvoso (ALVARES et al., 2013).
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Figura 4. Localizacdo da fazenda Experimental do Incaper, localizada no municipio de Linhares-ES.
Fonte: Google Maps, 2023.
Adaptado pela autora.

A (Figura 5) apresenta valores de precipitacdo média para Linhares-ES,
segundo (CLIMATEMPO, 2023) foram calculados a partir de um série de dados de
30 anos observados para a localidade; comparado com o acumulado de chuvas ao
longo de todo ano de 2022 e Janeiro de 2023 (INMET, 2023).
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Figura 5. Comparagao entre média histérica e precipitagdo acumulada no ano de 2022/2023
para a cidade de Linhares-ES
Fonte: (CLIMATEMPO; INMET, 2023).

Adaptado pela autora.

As estacas para producdo das mudas foram obtidas por meio de viveirista, o
clone utilizado foi 0 A1. As mudas passaram por um tratamento prévio com o fungicida
Cercobin (1 g L) antes do estaqueamento, pés plantio foi pulverizado o produto
oxicloreto de sédio (6 g L) + Kasumin (3 ml L), repetindo-se a aplicacéo 7 dias apos
a primeira aplicagéo.

O substrato utilizado foi o Tropstrato® composto por Casca de Pinus,
Vermiculita, Nitrato de Potassio, Superfosfato Simples e Turfa, acrescido do
fertilizante de liberacdo controlada Basacote 3M®, 16-08-12, acrescentando 300
gramas a cada 28,1 litros de substrato. A irrigacao foi realizada diariamente em
guantidade suficiente para permitir o bom desenvolvimento das mudas, foi utilizado
microaspersor tipo bailarina, no primeiro més a cada 3 minutos/20 segundos de

irrigada e a partir do segundo més a cada 5 minutos/10 segundos de irrigada.

O diagrama esquematico da area experimental (Figura 6) demostra como
ficou a disposicdo dos tratamentos na casa de vegetacdo. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados, testando quatro doses (0,75; 1,5;
2,25 e 3,0 ml L) do produto comercial Vitanica RZ® (P1) e quatro doses (0,75; 1,5;
2,25 e 3,0 g L) do produto comercial LithoMicrom 3000® (P2) independentes, mais
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um tratamento controle sem a adi¢do dos produtos, foram quatro repeticoes e 25

mudas por parcela, em um total de 900 mudas avaliadas.

Figura 6. Diagrama esquematico da area experimental.
Fonte: Elaborado pela autora.

Os produtos foram aplicados de 15 em 15 dias, via encharcamento das
mudas. Esse manejo consiste em calcular a quantidade necessaria para encharcar
um tubete, e consequentemente uma bandeja, a partir dai se calcula a quantidade de
solucdo necessaria, baseando-se em outros experimentos sabia-se que a quantidade
necessaria para se encharcar um tubete de 280 ml seria 65 ml, e consequentemente
um bandeja com 25 tubeles 1,625 L, como as dosagens seriam pra diluir em um litro,
s6 se fez um ajuste das mesmas para 1,625 L. As matérias primas dos produtos

utilizado segundo os fabricantes, estdo especificado na Tabela 2.
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Tabela 2. Produtos comerciais e dosagens que compdem os tratamentos utilizados no desenvolvimento
de mudas de coffea canephora.

Tratamentos Produtos Doses Composicao

. ® -1
| Vitanyca RZ 0,75 ml L Ureia, nitrato de potassio (1,5 % de

Il Vitanyca RZ® 1,5mlL*  nitrato e 3,5 % nitrogénio uréico) e
11 Vitanyca RZ® 2,25 ml L? agua; além do extrato da alga
v Vitanyca RZ® 3,0ml L1 Ecklonia maxima
\Y LithoMicrom 0,75gL*
®
3000 Calcio (27%), Magnésio (1,8%),
VI LithoMicrom 15gL"t Silicio (2,0%), composicao e
3000° porcentagem da mistura (Alga
Wil LithoMicrom 2,25¢gL? marinha Lithothamnium 80%,
3000® Silicatos de calcio e magnésio
0,
VIl LithoMicrom 3,09 L 20%).
3000®
IX (Controle) 0
As variaveis avaliadas no experimento foram:
o Morfoldgicas: Porcentagem de sobrevivéncia (% SV), multiplicando por cem a

guantidade de plantas que sobreviveram divindo pela quantidade pré-estabelecida de
plantas na parcela; comprimento de raiz (CR), utilizando uma régua graduada e
expressando os resultados em centimetros (cm); diametro do broto (DB) determinado
por meio de um parquimetro digital de precisdo e expresso em milimetros (mm);
namero de folhas (NF) determinada pela contagem das folhas completamente
expandidas presentes na muda; volume de raiz (VR) medido em proveta de 1000 mi;
matéria seca de raiz (MSR) e parte aérea (MSPA), matéria seca total (MST) utilizando

para secagem estufa com circulagéo e renovacéao de ar (Tecnal).

o Fisiol6gicas: trocas gasosas, utilizando o Irga - taxa de fotossintese liquida (A),
transpiracdo (E), condutancia estomética ao vapor de agua (gs), concentracao interna

de CO2 (Ci) e razdo entre a concentracdo interna e externa de CO» (Ci/Ca).
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o Analises nutricionais: Ao final do experimento foram coletadas amostras de
folha e raiz, 72 amostras no total, 36 de folha e 36 de raiz, acondicionadas em saco
tipo Kraft e levadas ao laboratorio para andlises de nutrientes.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia F (p<0,05). As
médias, comparadas pelo teste de Scoott-Knott a 5% de significancia. O teste de
Dunnett foi realizado a 5% de significancia para comparar o tratamento controle
(auséncia do bioestimulante) com os tratamentos |, II, Ill, IV, V, VI, VII e VIIIl. As
analises foram realizadas usando o pacote tratamentos adicionais (Tratamentos.ad,

2022) no programa computacional R Studio (R core team , 2020).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia demonstrou que nao houve diferenca estatistica entre
os tratamentos para dados morfolégicos em mudas de Coffea canephora tratadas com

0s bioestimulantes comerciais Tabela 2.

Tabela 3. Porcentagem de sobrevivéncia (% SV), numero de folhas (NF), didmetro do broto (DB),
comprimento de raiz (CR), matéria seca de parte aérea (MSPA) matéria seca de raiz (MSR), matéria
seca de total (MST) e volume de raiz (VR) de mudas de Coffea canephora em dois fungcéo do uso de
bioestimulantes comerciais (Vitanyca RZ®) liquido e (LithoMicrom 3000®) mineral.

Tratamentos SV NF DB CR MSPA MSR MST VR
% cm g mi
I 91 8 7,18 1541 1,06 0,38 1,44 3,04
Il 84 7 6,83 1497 0,74 0,25 0,89 2,29
1] 78 7 6,87 1514 0,98 0,34 1,32 2,41
v 84 6 6,79 1518 0,83 0,31 1,14 2,11
\Y 86 6 7,12 15,05 0,76 0,28 0,93 1,97
VI 76 7 6,68 1527 0,73 0,29 1,02 2,42
Vil 93 7 7,06 1562 1,11 0,39 1,61 2,78
Vil 89 7 6,92 1508 0,89 0,29 1,19 2,55
(Controle) 88 7 6,72 1528 0,79 0,31 1,11 2,25
CV (%) 11,25 20,23 595 647 206 245 25,58 19,55
FV ANOVA (Probabilidade do teste de F)
Tratamento 02 08 o06™ 05™ 04™ 0,27 0,3" 0,1"

s ndo significativo pelo teste de F para p>0,05. ** significativo pelo teste de F para p<0,05.
Tratamentos: (1) 0,75 ml L' Vitanyca RZ®, (Il) 1,5 ml L' Vitanyca RZ®, (lll) 2,25 ml L' Vitanyca RZ®, (IV)
3 ml L Vitanyca RZ®, (V) 0,75 g L™ LithoMicrom 3000®, (V1) 1,5 g L™' LithoMicrom 3000, (Vi) 2,25 g L
' LithoMicrom 3000®, (VIll) 3 g L' LithoMicrom 3000®, Controle (tratamento XI: 0 dosagem de produto).
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Diversos experimentos realizados com mudas utilizando extratos de algas
corroboram com o presente experimento, Souza et al. (2018) trabalhando com mudas
de couve manteiga; Cardoso (2021) na produgao de mudas de mulungu e Silva et al.
(2019) no crescimento de mudas de Celosia cristata observaram que os tratamentos
contendo bioestimulantes a base de algas marinhas nao proporcionaram diferengas
significativas para nenhuma variavel morfoldgica avaliada.

Em contrapartida outros trabalhos ja obtiveram resultados indutivos (SOUZA
et al., 2017; AMORIM NETO, 2019; SILVA et al., 2021) todos trabalhando com
olericolas obtiveram mudas com melhor qualidade, ou seja, conseguiram obter
produtos a base de extratos de algas marinhas melhor desempenho e vigor das
plantas.

Essa diversidade de resultados demostra como € peculiar e particular a acéao
de cada formulacdo de produtos com a agao bioestimulante. Cada cultura vai
demostrar um tipo de resposta, que pode variar de acordo com as dosagens utilizadas,
forma de aplicagao, fase de aplicagao do produto e tipo de extrato de alga utilizado.
Além disso vale ressaltar que condicdes adversas que ndo podem ser controladas

podem interferir na agao dos produtos.

Levando em consideragao todos os fatores discutidos, a nao diferenca
estatistica entre os tratamentos para as variaveis morfolégicas avaliadas podem ter
ocorrido por condi¢gbes climaticas, por ocorréncia de um periodo com elevada
precipitagao pluviométrica o que pode ter acarretado lixiviagao dos produtos. Para os
meses de implementacdo do experimento houve um aumento significativo quando
comparado com a média que normalmente se verifica para a regiao do, algo em torno

de 120% e 115% para os meses de novembro e dezembro respectivamente.

Como constatado na Tabela 3, para a variavel (gs) codutancia estomatica
houve diferenca estatistica do tratamento |: dose 0,75 ml L' do bioestimulante
Vitanyca RZ® em relacdo aos demais tratamentos pelo teste de médias, além de diferir
do tratamento controle pelo teste de Dunnet; as demais variaveis de trocas gasosas

nao apresentaram difrenca estatistica entre os tratamentos.
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Tabela 4. Taxa fotossintética (A), Taxa transpiratoria (E), condutancia estomatica (gs), concentragdo interna
(Ci) e razéo entre concentragdo interna e externa de CO2 de mudas de Coffea canephora em funcdo do uso
de bioestimulantes comerciais (Vitanyca RZ®) liquido e (LithoMicrom 3000®) mineral.

Tratamentos A E gs Ci Ci/Ca
umol CO2 m?s ! mmol H20 m2s ~1 mol H2O m2 s pumol (CO2) mol™

I 7,21 4,81 0,39 a* 337,05 0,87

Il 6,73 4,42 0,25b 321,92 0,84

11 5,54 4,07 0,23 b 333,60 0,86

v 6,16 4,40 0,23 b 334,25 0,87

Vv 5,54 3,96 0,21b 316,27 0,82

Vi 7,12 4,25 0,25b 327,16 0,85

Vi 6,62 4,15 0,25b 335,59 0,87

Vil 6,50 4,06 0,22b 325,13 0,84

(Controle) 6,38 4,18 0,24 327,62 0,85

CV (%) 27,57 12,31 22,0 6,03 4,84

FV ANOVA (Probabilidade do teste de F)

Tratamento 0,97 0,3"s 0,02” 0,8"s 0,6"

"¢ ndo significativo pelo teste de F para p>0,05. ** significativo pelo teste de F para p<0,05. Médias seguidas
por mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de Scott-Knott a 5%. *médias diferem do tratamento de
controle (sem bioestimulante) pelo teste de Dunnett a 5%.

Tratamentos: (I) 0,75 ml L' Vitanyca RZ®, (lI) 1,5 ml L Vitanyca RZ®, (Ill) 2,25 ml L' Vitanyca RZ®, (IV) 3 ml
L' Vitanyca RZ®, (V) 0,75 g L' LithoMicrom 3000%®, (VI) 1,5 g L' LithoMicrom 3000°, (VIl) 2,25 g L™
LithoMicrom 3000%, (VIII) 3 g L' LithoMicrom 3000®, Controle (tratamento XI: 0 dosagem de produto).

As plantas, ao absorverem COg, inevitavelmente, perdem agua pelas folhas,
essa perda de agua ocorre principalmente através dos estdbmatos, que apresentam
mecanismos para controlar o seu grau de abertura, esse controle € atribuido a
condutancia estomatica foliar (gs), que é freqlientemente utilizada como indicador da
deficiéncia hidrica (DERMIT, 1990). Segundo Nascimento et al. (2011) a (gs) € de
grande importancia para os processos fisioldgicos, pois estdmatos abertos permitem
a entrada por difusdo do CO: e fechado permite que haja conservagéo e manutengao
da turgidez da planta, reduzindo os riscos de perda de agua.

A intensidade luminosa, a temperatura, a concentragcao de CO. , o teor de
nitrogénio da folha e a umidade do solo s&o fatores que afetam a atividade

fotossintética dos vegetais (MARENCO et al., 2005), ainda segundo os autores o
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processo de abertura e fechamento dos estdmatos esta relacionado principalmente
com a intensidade de luz e o estado de hidratagao da folha.

Interessante observar que a menor dose do bioestimulantes liquido
possibilitou a maior média de condutancia estomatica nas mudas de café conilon. Em
trabalho semelhante ao realizado nesse ensaio, Em experimento testando
bioestimulante comercial a base de algas em diferentes concentra¢gdes em pimentao
sob cultivo protegido, Melo et al. (2019) também obtiveram resultado semelhante ao
presente trabalho, demostrando que a menor concentracdo aplicada motivou
melhores resultados para (gs). Celedonio (2020) ao testar um bioestimulante liquido
na producido de mudas de romanzeira, observou que a menor dose proporcionou um
incremento melhor para essa variavel, assim como as demais analisadas para trocas
gasosas, segundo a autora o trabalho indicou que quanto maior a dose aplicada, maior

a injuria, tendo em vista que as médias so6 diminuiram com o aumento das doses.

Segundo Nonato (2016), bioestimulantes podem favorecer diretamente a
fotossintese, embora possam também inibi-la. Para Rai et al. (2016) esses efeitos
ocorrem devido ao acumulo de certos metais pesados que contribuem para a
producao de espécies reativas de oxigénio (EROs) no fotossistema Il, interferindo na

producao de fotoassimilados.

O comportamento do dados para maioria das trocas gasosas nas mudas de
coffea canephora frente a aplicacéo de bioestimulantes, sem diferenciacéo estatistica,
€ um resultado relevante, pois indica que esses produtos podem ndo afetar
caracteristicas fisioldgicas importantes, portanto sem necessidade de seu uso nas
condi¢cBes do experimento, uma vez que aumentam 0s custos de producdo. Novos
estudos devem ser realizados no sentido de identificar se a aplicacdo dos produtos
em condicdes de precipitacdo mais amenas podem influenciar de forma positiva essas
variaveis.

De forma similar aos resultados das variaveis morfolégicas para os teores de
nutrientes em folhas de mudas de café conilon ndo houve diferencas significativas

entre biostimulantes estudados Tabela 4.
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Tabela 5. Teor de macronutrientes: nitrogénio (N), Fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e
enxofre (S); teor de micronutrientes: Ferro (Fe), Zinco (Zn), manganés (Mn) e boro (B) em folhas de mudas
de Coffea canephora em funcdo do uso de bioestimulantes comerciais (Vitanyca RZ®) liquido e
(LithoMicrom 3000®) mineral.

Tratamentos N P K Ca Mg S Fe Zn Mn B

g kg™ L R —

I 26,50 2,70 23,07 7,87 3,45 1,60 103,92 10,30 69,22 34,27

Il 26,07 2,32 2387 787 365 160 89,72 11,32 60,17 34,25
1] 2625 242 2432 790 3,70 1,60 129,10 12,50 6550 34,17

v 2502 240 2462 8,35 3,70 1,65 108,67 1217 6577 3517
\Y 25585 237 2425 795 3,75 160 112,87 11,55 66,45 33,60
VI 2532 230 2397 797 3,75 162 112,87 10,32 58,72 35,75
Vi 26,45 2,30 2322 812 3,42 1,62 123,7 10,82 62,90 3342
Vi 26,25 2,70 2505 8,65 3,52 1,80 101,177 11,92 60,57 37,45

(Controle) 26,25 2,37 2437 8,05 358 1,70 110,67 10,67 62,02 34,9

CV (%) 1561 999 864 6,11 1234 10,29 2924 16,22 19,79 8,07

FV ANOVA (Probabilidade do teste de F)
Tratamento 0,8 0,5 0,7 0,4 04™ 05 06™ 06™ 0,6™ 0,77

s ndo significativo pelo teste de F para p>0,05. ** significativo pelo teste de F para p<0,05.

Tratamentos: (I) 0,75 ml L' Vitanyca RZ®, (ll) 1,5 ml L' Vitanyca RZ®, (lll) 2,25 ml L' Vitanyca RZ®, (IV) 3
ml L' Vitanyca RZ®, (V) 0,75 g L' LithoMicrom 3000%, (VI) 1,5 g L' LithoMicrom 30009, (VII) 2,25 g L'
LithoMicrom 3000%, (VIII) 3 g L' LithoMicrom 3000®, Controle (tratamento XI: 0 dosagem de produto).

O teor foliar médio de N foi de 26 g kg' na matéria seca foliar para os
tratamentos avaliados. Este é o nutriente mais exigido e acumulado pelo cafeeiro,
pois € componente da clorofila, sua adequada concentragdo ocasiona crescimento
e formacao das folhas verdes e vistosas (VILLAR, 2007). A maioria das pesquisas
que exploram teores criticos de nutrientes em mudas de café estédo voltados para o
Coffea arabica, quanto ao cafeeiro conilon ha mais pesquisas em plantas ja em
producao ou dias apoés o transplantio o que dificulta a nogao do quanto os teores nas
mudas de coffea canephora estdo ou nao adequados. Gongalves et al. (2009)
estudando faixas criticas de teores foliares de macronutrientes para mudas de
cafeeiro arabica encontraram valores entre 22,6 g kg™' a 26,2 g kg™ para teores de
N.

Quando analisam-se pesquisas com bioestimulantes, os resultados podem
variar bastante, Frasca et al. (2019) ao analisar o efeito de diferentes formulacbes
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de bioestimulantes, incluindo alga marinha em feijoeiro, obteve um teor foliar de N
em torno de 46 g kg™', enquanto que Bernardes (2022), ao testar produto a base de
Ascophyllum nodosum na producdo de mudas de tomateiro obteve valor médio de
N em torno de 11,01 g kg™', considerado baixo para cultura (MALAVOLTA et al.,
1997). Isso s6 reforca o quanto se trabalhar com bioestimulante € complexo e
depende de muitos fatores, cada cultura vai reagir de uma maneira, mesmo se

trabalhando com produtos semelhantes ndo ha um padrao de resposta.

Segundo Malavolta (1997) os valores foliares adequados em cafeeiro para
PeKéde 1,2 gkg!e 21,0 g kg* respectivamente, esses mesmos valores foram
reforcados por Prezotti et al. (2007), os valores médios apresentados nesse ensaio
foi de 2,4 g kg™ para P e 24,0 g kg™ para K o que indicaria valor acima do maximo
indicado para fésforo (1,2 - 1,6 g kgt) e dentro da faixa para potassio (20,0 - 25,0 ¢
kg™?). Outros trabalhos porém, podem ainda demonstrar faixas criticas maiores para
tais macronutientes, Gongalves et al. (2009) demonstraram valores adequados que
variam entre (2,2 - 2,5 g kg?) para fésforo, enquanto que para potassio os valores

estimados ficaram em torno de (25,0 - 29 g kg™?).

Teores acima do adequada de P nas mudas pode estar relacionado com a
umidade no substrato, uma vez que houve um excesso de agua no experimento, em
contrapartida um baixo teor de agua no solo poderia limitar sua absor¢éo, pois a sua
translocacao para raizes é feita por difusdo num mecanismo lento para absorcéo do
P pela extenséo do sistema radicular (MESQUITA et al., 2016).

Analisando os valores médios de Ca, S e Mg percebe-se que o Ca e S
obtiveram valores médios menores que os ideais em torno de 14 g kgt e 2,4 g kg*
respectivamente, enquanto que o magnésio obteve valor médio préximo ao ideal que
é em torno de 3,4 g kg segundo (PREZOTTI et al., 2007).

Os valores de Fe e Mn na matéria seca foliar ficaram abaixo do ideal em
torno de 110,25 e 63,66 mg kg respectivamente, para Prezzotti et al. (2007) os
valores ideais para ambos seriam de 131,0 mg kg para o Fe e 69,0 mg kg para Mn.
Covre et al. (2013) obteve em seu estudo de crescimento e desenvolvimento inicial
de gendtipos de café conilon valor abaixo do recomendado para Mn e acima para
Fe. Para o Bo a maioria dos trabalhos obtiveram valores acima de 60 mg kg*
(POZZA et al., 2001; SILVA et al., 2019), o que demostra menores valores também



42

para esse micronutriente encontrado no presente estudo.

Quanto ao Zn os valores médios encontrados no trabalho ficou em torno de
11,30 mg kg%, ou seja abaixo do recomendado pela maioria dos estudos (POZZA et
al., 2001; BRAGANCA et al., 2007; COVRE et al., 2013). A principal funcao do Zn no
metabolismo é de compor e ativar enzimas, citando-se as desidrogenases (alcodlica,
glutdmica e latica), sintetases, carboxilases, isomerases, 0 Zn esta estreitamente

envolvido no metabolismo nitrogenado da planta (GONTIJO et al., 2007).

Ainda que os tratamentos néo proporcionaram efeitos significativos para a
maioria dos nutrientes na matéria seca foliar do cafeeiro, em outras culturas ha anos
h& testes de produtos desse tipo com resultados interessantes. A aplicacdo do
extrato comercial Kelpak (E. maxima) em plantas de alface demonstrou beneficios
mesmo em plantas cujo fornecimento de nutrientes é adequado, aumentando a
guantidade e concentracdo destes nas folhas de alface (CROUCH et al., 1990).
Chrysargyris et al. (2018) também trabalhando com olericolas, utilizando de extratos
obtidos a partir de E. maxima e A. nodosum, determinaram o importante papel dos
bioestimulantes para o crescimento saudavel das plantas, constatando que o0s
produtos influenciaram na absorcéo de macronutrientes, possibilitando bons niveis

de potéassio nas folhas.

Ao analisar os teores de nutrientes na matéria seca das raiz das mudas de
Coffea canephora (Tabela 5), verificou-se que com excecado do potassio ndo houve
diferenca estatistica entre os tratamentos para os teores de nutrientes e pelo teste de

dunnet comparando com o controle.
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Tabela 6. Teor de macronutrientes: nitrogénio (N), Fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre
(S); teor de micronutrientes: Ferro (Fe), Zinco (Zn), manganés (Mn) e boro (B) em matéria seca de raizes de mudas
de Coffea canephora em funcéo do uso de dois bioestimulantes comerciais (Vitanyca RZ®) liquido e (LithoMicrom
3000®) mineral.

Tratamentos N P K Ca Mg S Fe Zn Mn B

1

g kg

Il 23,10 1,82 2562a 3,02 6,22 4,30 232,20 5115 96,32 16,85

Il 21,52 1,97 23,87a 3,07 6,02 447 27260 57,32 87,65 21,42
I 2432 2,05 2752b 3,17 6,20 4,72 333,72 68,32 93,50 18,07

v 22,57 210 26,20a 3,05 6,37 460 369,70 54,67 120,5 20,00
\Y 2152 197 2787b 3,02 6,30 4,42 346,92 53,07 92,10 21,22
VI 1960 187 2795b 3,05 6,05 4,22 359,65 57,70 95,07 21,82
Vi 2345 1,87 2947b 332 642 495 279,00 70,67 107,1 21,70
VIl 23,10 1,85 29,87b* 3,50 6,52 4,95 349,00 73,67 87,62 24,07

(Controle) 21,87 1,91 24,80 297 5,67 435 283,67 5325 100,6 16,65

CV (%) 1234 12,24 7,18 11,8 1053 18,13 29,80 29,74 1965 7,13

FV ANOVA (Probabilidade do teste de F)
Tratamento 0,3  0,8™ 0,02~ 0,6™ 0,6 0,8™ 0,7" 0,8" 0,3"  0,06"

"¢ ndo significativo pelo teste de F para p>0,05. ** significativo pelo teste de F para p<0,05. Médias seguidas por
mesma letra na coluna n&o diferem pelo teste de Scott-Knott a 5%. * médias diferem do tratamento de controle (sem
bioestimulante) pelo teste de Dunnett a 5%.

Tratamentos: (I) 0,75 ml L' Vitanyca RZ®, (lIl) 1,5 ml L' Vitanyca RZ®, (Ill) 2,25 ml L' Vitanyca RZ®, (IV) 3 ml L
Vitanyca RZ®, (V) 0,75 g L™ LithoMicrom 3000%, (VI) 1,5 g L™! LithoMicrom 3000, (VII) 2,25 g L' LithoMicrom 3000®,
(VIIN) 3 g L' LithoMicrom 3000®, Controle (tratamento XI: 0 dosagem de produto).

A absorcdo do K ocorre através do processo de difusdo que consiste na
movimentacdo do ion em curta distancia, onde o K entra em contato com a raiz
passando de uma regido com maior concentracao para um de menor concentracao
(TAIZ et al.,, 2013). Esse nutriente atua no balanco ibnico das células vegetais, na
ativacdo enzimatica, no controle osmoético, na respiracdo celular, na sintese de

carboidratos e proteinas que séo importantes para fotossintese (KINPARA 2003).

De acordo com Larcher (2000), a eficiéncia de absorcdo de nutrientes pela
raiz e o teor absorvido de determinado elemento sdo caracteristicas determinadas
geneticamente, sendo que as plantas sédo capazes de absorver estes nutrientes contra
um gradiente de concentracdo e acumula-los, especialmente, no vacuolo. Segundo

Braganca et al. (2007), as quantidades de nutrientes acumulados pelo cafeeiro variam
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de acordo com o local e época do ano, idade, 6rgéos e tecidos de uma mesma planta,
assim, as quantidades de nutrientes acumulados nos diferentes tecidos, sao

crescentes de acordo com a idade da planta e a producdo de matéria seca.

Resultado semelhante foi encontrado por Ferreira (2017), ao comparar 0s
teores totais e conteddos de nutrientes das mudas de cafeeiro verificou valores
maiores em raizes para 0s mesmos macronutrientes do presente trabalho. O N que é
0 macronutriente mais exigido apresentou teores menores em raizes, assim como
também encontrado por Covre et al. (2013) e Ferreira (2017), ambos obtiveram
valores até menores aos encontrados no presente trabalho nas raizes quando

comparado com as folhas.

Quanto aos micronutrientes o Fe, Mn e Zn apresentaram 0s maiores teores
nas raizes, assim como ja havia apresentado na matéria seca foliar. A maioria dos
trabalhos encontrados na literatura, quando estudaram teores de micronutrientes em
matéria seca de raiz demostram valores mais elevados de Fe na raiz em comparagao
a parte aérea, em contrapartida divergem do atual trabalho mostrando que o Mn e o
Zn apresentaram teores maiores na analise foliar em comparacédo com a raiz, como
exemplo tem-se os trabalhos realizados por (VENANCIO, 2006; COVRE et al., (2013);
FERREIRA et al., 2017) todos com mudas de coffea canephora.

Os maiores conteudos de Fe observados nas raizes em comparacéao as folhas
das mudas de café podem néo refletir uma necessidade fisiologica da planta, mas sim
a uma excessiva deposicdo desses elementos no apoplasto das células radiculares
(TAIZ et al., 2013). Asraizes nao apresentam cloroplastos, ao menos que estas sejam
submetidas a algum tipo de estimulo luminoso (DECHEN et al., 2006; MARSCHNER,
2012).

Em trabalho realizado por Venancio (2016) estudando acumulo de
micronutrientes em materiais genéticos de cafeeiro conilon constatou que 0s
micronutrientes que mais se acumularam tanto em matéria seca de raiz, quando de
parte aérea foram o Fe e 0 Mn respectivamente, o que corrobora com os resultados

encontrados no atual experimento.

Observou-se maiores teores de N, P e Ca nas folhas, enquanto que o K, Mg
e 0 S se apresentaram em teores maiores nas raizes. No caso dos micronutrientes,

apenas o B se apresentou em teores maiores na matéria seca foliar, enquanto que
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todos os outros micronutrientes se apresentaram em valores maiores nas raizes.
Importante reforcar que o produto foi aplicado na parte aérea até a saturacéo do
substrato, o que pode explicar o maior acumulo na matéria seca de raiz para a maioria

dos nutrientes ao comparar com os teores foliares.

No geral o experimento realizado ndao permitiu observar nenhum efeito robusto
dos bioestimulantes sobre as caracteristicas testadas em mudas de coffea canephora,
0 que indica necessidade de novos estudos em condi¢cdes experimentais diferentes
para se verificar se os resultados foram influenciados pelos fatores climaticos ou se é
necessario ajuste de dosagens maiores ou menores, formas de aplicacdo, entre

outros fatores.
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4. CONCLUSAO

Os bioestimulantes n&o influenciaram nascaracteristicas morfoldgicas e no teor de

nutrientes foliar das mudas Coffea canephora.

O bioestimulante  Vitanyca RZ® na dosagem 0,75 ml L proporcionou maior
condutancia estomatica das mudas de coffea canephora.

O bioestimulante LithoMicrom 3000® na dosagem 3,0 g L™* proporcionou maior teor de
potassio na matéria seca de raiz das mudas de Coffea canephora.
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ANEXOS

Figura 1. Montagem do experimento (Fazenda experimental Incaper
Linhares-ES). (A) Preparo do substrato com adubo; (B) Organizacdo do
delineamento em blocos casualizados; (C) Estacas de molho em fungicida,
(C) Estagueamento realizado.
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‘

Figura 2. (A) Preparo do Vitanyca RZ®, produto liquido; (B) Preparo do LitoMicrom
3000°, produto mineral.

Figura 3. (A) Medicdo de Atura e diametro do coleto; (B) Numero de folhas (C)

Volume de raiz.
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	Por exemplo, a análise de crescimento permite identificar diferenças morfológicas, assim como quantificar a produção líquida resultante do processo fotossintético e, por conseguinte, da taxa de crescimento da planta (SILVA et al., 2009). As trocas gas...
	Diante dos avanços tecnológicos no mercado atual, existe uma gama de produtos com efeito denominado “bioestimulante” sendo lançados todo ano os quais, de acordo com os fabricantes, proporcionam incrementos significativos na produtividade das culturas....
	Sendo a cultura do café tão relevante para o estado do Espírito Santo e para o Brasil, pesquisas que abordem a utilização de produtos que possam otimizar sua produção, tanto em campo, quanto na fase inicial de desenvolvimento de mudas e de suma import...
	CAPÍTULO I
	BIOESTIMULANTES: UMA VISÃO GERAL
	1.1 Revisão bibliométrica: bioestimulantes na agricultura
	As análises bibliométricas revelaram a publicação de 375 artigos que envolvem o estudo de bioestimulantes na agricultura entre 2013 e 2023, Figura 1. Observou-se um aumento significativo a partir do ano de 2020, tendo um maior número de publicações em...
	Figura 1. Evolução do número de publicações acerca do uso de bioestimulantes na agricultura entre os anos de 2013-2023.
	O mercado mundial de bioestimulantes tem crescido desde 2020 com uma previsão comercial de mais de 3 bilhões de dólares em produtos, principalmente para a fruticultura europeia; entretanto, a Ásia promete ser a maior consumidora com vários produtos à ...
	Já em se tratando de distribuição geográfica das pesquisas com biestimulantes na agricultura, a Itália se destaca com 136 trabalhos publicados nos últimos 10 anos, o Brasil com 37 artigos publicados, ocupa sexta posição no ranking dos 10 países que ma...
	Figura 2. Distribuição global da produção cientifica que envolve  uso de bioestimulantes na agricultura.
	Esse resultado não é surpreendente, já que a europa a muitos anos exploram pesquisas com produtos que estimulam as plantas. O tema é tão relevante que foi criado o conselho europeu da indústria de bioestimulantes (European Biostimulants Industry Counc...
	Analisando os autores que mais publicaram sobre o tema nos ultimos anos, destaca-se principalmente pesquisadores europeus Figura 3. Voltado para a ciência brasileira, figura entre os 10 que mais publicaram apenas um brasileiro, o pesquisador Fábio Lop...
	Figura 3. 10 principais autores de pesquisas envolvendo bioestimulantes na agricultura em termos de número de documentos publicados.
	Na Tabela 1, é possível observar as revistas que mais publicaram sobre bioestimulantes na área agricola entre 2013 - 2023. Constatou-se que todas são internacionais, tendo destaque a Fronties In Plant Science com 54 publicações, possui um fator de imp...
	Tabela 1. As 10 revistas cientificas mais influentes no estudo de bioestimulantes na agricultura.
	As pesquisas na plataforma Scopus associado a utilização de bioestimulantes na agricultura, apresentaram resultados interessantes de crescimento ao longo dos ultimos 10 anos. Os países europeus se destacam em trabalhos relacionados ao tema, visto que ...
	1.2 Bioestimulantes: legislação, mercado e pesquisa científica
	Na legislação brasileira, o termo bioestimulante não é mencionado, ou seja, não há a classe de produtos bioestimulantes no que se refere ao registro.Todavia, produtos contendo componentes bioativos com efeitos estimulantes, que promovam o crescimento,...
	Além da legislação de fertilizantes, as normas dos Sistemas Orgânicos de Produção, definido na Instrução Normativa (IN) 64, de 2008 (Brasil, 2008) também contempla o termo Biofertilizante, com a seguinte redação: “produto que contém componentes ativos...
	Produtos fertilizantes com diferentes concentrações de nutrientes, registrados em grande parte como fertilizantes organominerais para aplicação foliar, devendo garantir 6% de carbono como fração orgânica, podem utilizar em suas formulações aminoácidos...
	Diante do impasse quanto ao uso do termo bioestimulante, a Associação Brasileira das Indústrias de Tecnologia em Nutrição Vegetal (Abisolo) que congrega 96 empresas, com faturamento que perfaz a maior parte do setor de tecnologia em nutrição vegetal (...
	Ainda segundo Mógor et al. (2017), esse entendimento encontra respaldo na Instrução Normativa 25 de 2009 (Brasil 2009), definindo que “deverá ser apresentada recomendação da pesquisa oficial brasileira ou relatório técnico científico conclusivo, que d...
	Sendo assim, as recentes legislações, bem como o entendimento da entidade representante do setor produtivo, estimulam interações da pesquisa com a iniciativa privada, pelo menos da parcela que pretende caracterizar seu produto obtido de fonte natural ...
	O único órgão do governo brasilero que aborda o termo bioestimulante é o Ministério da Agricultura e Pecuária (MAPA) que sugere um conceito através da  “Base conceitual do Programa Nacional de Bioinsumos”, que mensiona bioestimulante como: “produto qu...
	Em trabalho intitulado “Plant biostimulants: Definition, concept, main categories and regulation”, Du Jardin (2015) fundamentado em revisão bibliográfica consultando 82 artigos, visando contribuir para a regulação europeia e norte americana, estabelec...
	Du Jardin (2015) estabeleceu ainda como possíveis fontes para bioestimulantes os hidrolisados protéicos e outros compostos nitrogenados como “aminoácidos”; fungos e bactérias benéficas; ácidos húmicos e fúlvicos e extratos de algas.
	A utilização de aminoácidos na agricultura já é bastante difundida no Brasil e no mundo, em diferentes culturas e formas de aplicação, e tem sido tema de vários estudos a respeito da sua influência na produção vegetal (HAMMAD et al., 2014; MONDAL et a...
	O uso de microrganismos como bioestimulantes tem sido estudado em diversas espécies vegetais (MOREIRA, 2014; HARMS, 2016; NASCENTE et al., 2017). Os microrganimos benéficos (MB) são uma opção sustentável para aumentar a produtividade das culturas e a ...
	Os ácidos húmicos e fúlvicos também são muito pesquisadas como bioestimulantes em plantas. São compostos orgânicos condicionadores de solo, que ajudam a melhorar o aproveitamento da adubação mineral pelas plantas (BENETTI et al., 2018). Tais substânci...
	Mas sem dúvida, uma das matérias primas mais estudadas atualmente com ação bioestimulante são as algas marinhas. Em linhas gerais, os efeitos benéficos da aplicação de extratos de algas têm sido relatados em cultivos de espécies vegetais de importânci...
	Acrescenta-se que tais efeitos incluem aumento no rendimento da safra, no peso fresco, no aumento dos níveis de clorofila nas folhas, uma melhor absorção de nutrientes pelas culturas, aumento da germinação de sementes, um melhor desenvolvimento de pl...
	1.3 Utilização de Extratos de algas como bioestimulante
	Tendo por base os efeitos benéficos das algas, a indústria buscou otimizar sua utilização, recorrendo ao processamento das algas primeiro para preparação de farinhas e, mais recentemente, para a preparação de extratos (SILVA, 2011). Os extratos e susp...
	Atualmente, as algas são usadas nas formas secas ou de extratos, comercializadas mundialmente como bioestimulantes ou associadas a fertilizantes (SOUZA et al., 2019). Uma das matérias-primas mais usadas nas formulações de produtos bioestimulantes são ...
	Além do uso consagrado junto a fertilizantes, algumas espécies de algas produzem moléculas bioativas capazes de estimular processos fisiológicos e induzir resistência a estresses, dentre essas, a alga parda Ascophyllum nodosum, originadas principalmen...
	Extratos de algumas espécies de macroalgas possuem capazes de estimular processos fisiológicos da planta e, assim, aumentar a produtividade (NARDI et al., 2016). Por exemplo, extratos de A. nodosum estimulam a fotossíntese, a absorção e a utilização d...
	Como já mencionado, extratos de algas são muitas vezes comercializados em mistura com outros nutrientes e compostos. Uma das principais vantagens nessas misturas consiste justamente em melhorar o desempenho dos nutrientes aplicados, aumentando sua abs...
	A presença de hormônios (substâncias encontradas em pequenas quantidades em tecidos vegetais e envolvidas na regulação do crescimento e outros processos fisiológicos) vem sendo sugerida como responsável por, no mínimo, alguns dos efeitos, tem sido dem...
	Pesquisas demonstram que uma ampla gama de poli/ oligossacarídeos vem sendo extraídos de macroalgas e caracterizados quimicamente, esses ativam mecanismos de defesa à patógenos bem como estimulam a germinação e o crescimento das plantas (STADNIK e PAU...
	Trabalhos em diversas culturas vêm sendo realizados para testar a eficiência de produtos a base de algas. Ribeiro et al. (2017) avaliou a expansão radicular e o desenvolvimento vegetativo de mudas de uva cv. Crimson Seedless. Foram empregadas cinco do...
	Em estudos com algas na produção de mudas de girassol, Meurer et al., 2009, não obteveram melhorias nas variáveis avaliadas em nenhuma concentração utilizada, já Santos et al. (2009), detectaram que a dosagem intermediária acelerou a germinação das se...
	Várias entidades comerciais utilizam seu próprio método de hidrólise para obtenção do extrato de algas para produção do bioestimulante, tanto líquido quanto na forma de pó solúvel (MYKLESTAD, 2009). Os métodos de fabricação raramente são publicados, s...
	A hidrólise alcalina é uma das mais amplamente utilizadas para a produção industrial do extrato de A. nodosum (CRAIGIE, 2011; SHARMA et al., 2014). A extração consiste no tratamento da biomassa de A. nodosum em solução de hidróxido de sódio ou hidróxi...
	A hidrólise ácida serve, principalmente, para extrair os polissacarídeos sulfatados contendo fucose, na etapa de pré-tratamento com ácido, o alginato de cálcio é convertido em ácido algínico e é extraído mais eficientemente com hidróxido de potássio (...
	O método de extração aquoso compreende a hidratação de uma farinha de algas marinhas desidratadas, de onde os compostos bioestimulantes serão posteriormente recolhidos, e então separados através de métodos de filtração conforme a destinação do bioesti...
	Outros métodos, como a extração por micro-ondas e por ultrassom, são considerados eco-friendly quando comparados aos métodos de extração com solventes, a extração por micro-ondas reside no princípio de que o aquecimento da biomassa de algas pela energ...
	2. Bioestimulantes na cultura do café
	Com grande influência na economia do país e do mundo, as altas produções do cafeeiro faz do país o maior produtor e exportador de café no mercado mundial (BARBOSA et al., 2021). Para que se tenha altas produções a utilização de insumos que maximizem o...
	A utilização na agricultura de produtos que exibam ação bioativa ou bioestimulante (CASTRO, 2006) tem sido objeto de estudos de diversos autores (ZHANG et al., 1999; ZHANG et al., 2002; PAYAN et al., 2004). Segundo Vieira (2001), a mistura de dois ou ...
	Autores como Reiber et al. (1999); Zhang et al. (2000) descreveram o extrato de alga como sendo uma fonte natural de citocininas, classe de hormônios vegetais que promovem a divisão celular e retardam a senescência (MUSGRAVE, 1994).
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