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RESUMO

VIEIRA, Fernando Pires. Efeitos da adubacéo foliar de micronutrientes em conjunto com
bioestimulantes: Uma revisao de literatura. 2021. 37p. Monografia (Curso de Bacharelado
em Agronomia). Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio
Verde, Rio Verde,GO, 2021.

Nos ultimos anos, as aplicacoes de fertilizantes foliares tem aumentado de forma rapida, ndo s6
no exterior, mas também no Brasil, devido a necessidade dos produtores em buscar altas
produtividades nas culturas de interesse econdmico. Os micronutrientes quando quelados com
aminoacidos, um dos componentes dos bioestimulantes, podem aumentar a sua assimilacdo
pelas células vegetais. O objetivo deste trabalho foi fazer uma revisdo de literatura no intuito
de avaliar os efeitos dos bioestimulantes no desenvolvimento das plantas assim como na
eficiéncia de absorcéo e ou assimilacdo dos nutrientes aplicados via foliar. Os resultados das
pesquisas foram controversos tanto para a aplicacao foliar dos bioestimulantes isoladamente,
guanto em associagdo com micronutrientes, sendo que de 25 artigos pesquisados, 48%
enfatizam que as aplicacdes foliares desses produtos aumentam a produtividade das culturas.

Palavras-chave: Fertilizantes foliares, nutrientes, bioestimulantes.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, as aplicacdes de fertilizantes foliares tem aumentado de forma rapida,
ndo s no exterior, mas também no Brasil, devido a necessidade dos produtores em buscar altas
produtividades nas culturas de interesse econdmico (SILVA et al., 2020). Com isso, em 2019 o
setor de nutricdo vegetal, composto por empresas produtoras de fertilizantes foliares,
organominerais e organicos, cresceu 7,7% em relacdo ao ano anterior, com vendas que
superaram os 7 bilhGes de reais. Nos ultimos cinco anos, o mercado brasileiro de fertilizantes
foliares cresceu 55%, enquanto o de organominerais e organicos cresceram 47% e 51%
respectivamente (ABISOLO, 2020). Estes fertilizantes, em sua grande maioria, apresentam
micronutrientes em sua composic¢ao.

Essenciais para o desenvolvimento das diversas culturas, 0s micronutrientes estio cada
vez mais presentes nas lavouras do mundo. Em 2019, a disputa comercial entre a China e os
Estados Unidos afetou o mercado dos micros, onde a cada nova atualizacdo sobre as
negociacdes entre 0s paises, 0s precos das matérias-primas, influenciados pela bolsa de metais,
sofreram variagbes. Ja em 2020, o cenario pandémico novamente afetou o mercado
contribuindo para que a demanda das matérias-primas ficasse em patamares de pre¢os mais
baixos (ENDRES, 2020), o que pode ter impulsionado a procura de produtos substitutos ditos
como benéficos para as plantas, como os bioestimulantes por exemplo.

Estima-se que, até 2022, o mercado global de bioestimulnates movimente cerca de US
$ 3,29 bilhdes, grande parte proveniente da implantacdo de préaticas agricolas mais sustentaveis
e com menor impacto ao meio ambiente. No Brasil, esse mercado gira em torno de 2 bilhdes de
reais, sendo que as primeiras empresas fornecedoras desses produtos chegaram no pais na
década de 1990 (SILVA, 2020).

Conceitualmente, bioestimulantes vegetais sdo misturas de compostos de natureza
quimica diferente como aminoacidos, vitaminas, sais minerais, materiais himicos (&cido
hamico e acido fulvico), hormonios vegetais, extratos de algas, microrganismos entre outros.
Esses produtos agem nos processos fisiologicos das plantas, promovendo o equilibrio
hormonal, a expressdo do seu potencial genético, uso dos nutrientes de forma mais eficiente,
além de estimular o desenvolvimento e respostas favoraveis a fatores bidticos e / ou abio6ticos
(CROUCH et al., 1992; KELTING et al., 1997; CASTRO & VIEIRA, 2001; CALVO et al.,
2014).

Ainda ndo é consensual na literatura e no mercado a adocao do termo “bioestimulante”,

uma vez que h& varias outras denominacfes para esses produtos como por exemplo
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biorreguladores, aditivos, promotores de crescimento, reguladores vegetais entre outros. No
entanto, a lei n® 6.894, de 16 de dezembro de 1980 e a Instru¢do Normativa n°® 61 do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento de 18 de julho de 2020 classifica esses produtos como
biofertilizantes (BRASIL, 2020).

Szareski et al. (2016) argumenta que esse recente aumento nas aplicacdes de fertilizantes
foliares nas lavouras comerciais, ndo se baseia no conhecimento dos parametros basicos obtidos
através das analises de solo e analises foliares, as quais sdo ferramentas para tomada de decisédo
sobre a necessidade, ou ndo, da aplicacdo desses produtos. Os autores ainda afirmam que as
pesquisas sobre a eficiéncia destes produtos ndo sdo suficientes para uma recomendacao precisa
sobre a sua utilizacdo. E nos poucos trabalhos existentes na literatura, os resultados encontrados
sdo conflitantes.

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi fazer uma reviséo de literatura no intuito
de avaliar os efeitos dos bioestimulantes no desenvolvimento das plantas assim como na
eficiéncia de absorcdo e ou assimilacao dos nutrientes aplicados via foliar. Tais comprovacdes
poderao contribuir no processo de tomada de decisdo pelos produtores em adotar, ou nao, esse

modelo de adubacéo.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aplicacéao de bioestimulantes via foliar

Em muitas culturas, a pesquisa sobre 0 uso de bioestimulantes, seja relacionada a
fertilizacdo ou ndo, estd se tornando cada vez mais comum. Nos ultimos anos, 0s
bioestimulantes tem sido amplamente utilizado na agricultura para melhorar o desempenho de
varias caracteristicas agronémicas de culturas comerciais (DOS ANJOS et al., 2017). Esses
produtos podem ser utilizados via tratamento de sementes, semeadura em sulco e / ou
pulverizacdo foliar. Resultados positivos tém sido verificados em diversas culturas, como
feijdo, soja, mamona e algoddo (ABRANTES et al., 2011). Diante disso, a seguir serdo
apresentados resultados de varios trabalhos que verificaram os efeitos de varios tipos de
bioestimulantes aplicados via foliar nas culturas da alface, espécie florestal, maracuja, feijao e

soja.
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2.1.1 Alface

A alface (Lactuca sativa L.) € considerada a hortalica folhosa de maior participagdo na
alimentacédo da populagéo, sendo de grande importancia econdmica para pequenos produtores,
principais fornecedores para o mercado (LOPES et al., 2007). Diante dessa relevancia,
Limberger & Gheller (2012) investigaram o efeito de alguns produtos comerciais a base de
acido Glutamico, extrato de algas e de nutrientes foliares, no desenvolvimento e na
produtividade da cultivar Vanda. O trabalho iniciou-se em maio de 2011 em uma horta
comercial com o solo classificado como Latossolo Vermelho (EMBRAPA, 2018). Os autores
realizaram a analise quimica do solo, mas ndo foi apresentado no trabalho publicado, mas foi
afirmado que o solo era de alta fertilidade. Os tratamentos foram os seguintes: 1)
bioestimulantes Gold Carrier (&cidos fulvicos e himicos) associado com o Planta 100
(aminoécidos); 2) bioestimulante Plenno (Ca, algas marinhas e aminoéacidos); 3) bioestimulante
Gold Carrier (acidos falvicos e hamicos); 4) bioestimulantes Algamino (algas marinhas e
aminoacidos); 5) bioestimulante Planta 100 (aminoacidos); 6) Testemunha (sem aplicacao).
Foram realizadas trés aplicacOes foliares aos 14, 21 e 28 dias do transplante utilizando
pulverizador costal. Oito plantas de cada unidade amostral foram coletadas para avaliagdo de
numero de folhas, didmetro da planta em centimetros e peso fresco em gramas.

Os autores concluiram que o emprego de bioestimulantes apresentou resultados
positivos e significativos para o numero de folhas produzidas utilizando o tratamento com o
produto Planta 100. Mas, para os parametros de didmetro e peso unitario de plantas, ndo
obteveram diferengas significativas na comparagdo de médias entre os tratamentos. Os autores
justificam esse resultado a alta fertilidade do solo, onde as plantas por estarem adequadamente
nutridas, as aplicacdes foliares tendem a ndo apresentarem respostas.

Izid6rio et al. (2015) avaliaram o efeito da aplicagdo via foliar do bioestimulante
Stimulate® sobre as caracteristicas agrondmicas da cultivar Amanda. A pesquisa foi instalada
em um Latossolo Vermelho Distréfico textura argilosa (EMBRAPA, 2018). Os tratamentos
constituiram-se de seis doses do bioestimulante Stimulate® composto pelos hormdnios vegetais
citocinina, auxina e giberelinas nas doses de 0,0; 3,0; 6,0; 9,0; 12,0; 15,0 mL L™, diluido em
agua e aplicado via foliar no momento do transplantio de cada muda.

Os resultados encontrados pelos autores levaram a concluir que a aplicacdo na
concentragdo de 7,0 mL L do Stimulate®, aplicado em mudas de alface ap6s o transplantio
propiciou maior numero de folhas por planta. No entanto, houve um comportamento de reducao

nos parametros a medida que se aumentava as doses. Assim, a concluséo final foi que todos 0s
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resultados obtidos, com exce¢do do nimero de folhas, foram desfavoraveis para o crescimento
desta cultivar. Pois, o desequilibrio hormonal causado por este produto aplicado em altas doses
pode ter levado a inibigcdo do crescimento de 6rgédos vegetais, indo na contramao do objetivo de
se elevar a produtividade.

Ja o trabalho de Viana et al. (2021) que também utilizou o produto Stimulate®, teve
como objetivo avaliar a produtividade e desenvolvimento da cultivar de alface roxa Amanda
em resposta a aplicacéo foliar no momento do transplantio das mudas em estufa. A pesquisa foi
conduzida em estufa agricola tipo capela, sendo a unidade experimental constituida de uma
planta por vaso de 8 dm?® contendo solo da classe Latossolo Vermelho distrofico tipico, textura
argilosa (EMBRAPA, 2018). Foi feita analise quimica, porém sem a apresentacdo dos dados
para micronutrientes. Os tratamentos foram doses do bioestimulantes Stimulate® sendo o T1 -
25mLL L T2-50mLLY T3-75mLLYeT4-10mL Lt em 6 repeticdes, aplicados via
pulverizagéo foliar.

Os autores chegaram a conclusao que a menor dose, ou seja, o tratamento 1 com 2,5 mL
L do bioestimulante aplicado no momento do transplantio de mudas, afetou positivamente os
parametros massa fresca da parte aerea, massa fresca de raiz, comprimento de raiz,
produtividade e eficiéncia do uso de &gua para a hortalica alface roxa. No entanto, assim como
no trabalho de Izidério et al. (2015), os resultados também demonstraram que 0S outros
tratamentos com doses superiores causaram reducdes significativas nesses mesmaos parametros.

Os resultados para a cultura da alface apresentaram-se contraditérios em relagcdo a
efetividade do uso dos bioestimulantes. Uma das justificativas apresentadas para a ndo resposta
da aplicacdo, foi a alta fertilidade do solo, onde é afirmado que esses produtos so teriam efeitos
em plantas em condicdo de algum tipo de estresse, no caso o nutricional. No entanto, 0s
trabalhos ndo levaram esse fato em consideracao, uma vez que nao se realizou analises de solo
e foliar para determinar a deficiéncia de algum nutriente. Outro comportamento estranho, foi
identificado com o aumento das doses, que causaram decréscimo nos parametros avaliados,
podendo ser justificado por uma agéo inibitoria por parte desses produtos. Taiz e Zeiger (2009)
argumenta que mesmo que os horménios vegetais facam parte da complexa atividade de divisao
celular das plantas, a aplicacéo de auxinas e citocininas em doses acima dos niveis 6timos pode
causar efeito marcante na inibicdo do crescimento dos 6rgdos vegetais. Como esses hormonios
fazem parte da composi¢cdo do produto, essa € a explicacdo mais provavel da sua perda de

eficiéncia em doses maiores.
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2.1.2 Espécie florestal

Busato et al. (2016) comenta que a arvore guanandi ou jacaretba (Callophyllum
brasiliense L.), € muito popular no Brasil, possuindo madeira forte e resistente, utilizada na
construcdo civil e em objetos de decoragdo. Acrescenta ainda que ndo ha muitos estudos sobre
os efeitos da aplicacdo de bioestimulantes e outros insumos no intuito de acelerar o
desenvolvimento de mudas dessa espécie durante a fase de viveiro. Isso motivaram os autores
avaliar se 0 uso de extrato himico sollvel em agua (EHSA), biofertilizante Hortbio® ou a
aplicacdo associada de ambos pode acelerar o crescimento vegetativo, a capacidade de absor¢édo
de nutrientes e os teores de clorofila durante a fase de viveiro.

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo em mudas plantadas em sacos de
polietileno de um litro, contendo substrato a base de cama de frango compostada e solo na
proporcdo 1:3. Esse substrato tem em sua composicdo quimica teores de Cu, Mn e Zn maiores
que os produtos utilizados. Os quatro tratamentos foram: Controle; aplicacdo do ESHA,;
aplicacdo do biofertilizante Hortbio®; aplicacdo associada do EHSA e biofetilizante Hortbio®.
Apos 60 dias, foram realizadas as anélises de caracteristicas de crescimento (numero de folhas,
altura de muda, area foliar e radiculares), teores de clorofila com indice SPAD (Soil Plant
Analysis Development) e do conte(ldo mineral das folhas e raizes.

A adic&o Unica ou combinada de fertilizantes bioldgicos EHSA e Hortbio® néo alterou
a altura, nimero de folhas, matéria seca de folhas e raizes, raiz e area foliar de mudas de
guanandi na fase em viveiro. Esse resultado pode ter sido influenciado pelo fato de o substrato
utilizado neste trabalho ser considerado fértil, apresentando bons niveis da maioria dos
nutrientes, portanto, sem resposta significativa pela planta. Com isso, faria mais sentido a
conducdo de experimentos como este em substratos com déficit de nutrientes, ressalta 0s
autores. Quanto aos demais pardmetros, os tratamentos com somente Hortbio® e EHSA mais
Hortbio® elevaram os teores de clorofila e de N em relacdo ao controle. Ja na anélise de
conteido mineral das folhas e raizes, a adicdo de Hortbio® foi acompanhada de aumento
significativo da absorcdo de K, Mg, S, B, Cu, Mn e Zn. Por outro lado, os tratamentos com
somente EHSA e ESHA mais Hortbio® reduziram significativamente a absorcdo de Cu, Fe, Mn
e Zn pelas mudas de guanandi.

Portanto, esses resultados adversos com efeitos negativos para alguns parametros e
positivos em outros, ndo nos leva a uma conclusdo clara da eficiéncia dos bioestimulantes nessa

cultura.
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2.1.3 Maracuja

Partindo para fruticultura, o Brasil também é um expoente na producdo de maracuja
(Passiflora edulis L.) sendo o maior produtor a0 mesmo tempo que é o maior consumidor
mundial dessa fruta (FALEIRO & JUNQUEIRA, 2016). A partir da importancia dessa cultura,
o trabalho de Gongalves et al. (2018) teve como objetivo verificar o efeito de doses do
bioestimulante Stimulate® no desenvolvimento inicial de mudas da cultivar Rubi do Cerrado.
O experimento foi conduzido em um viveiro telado com 50% de sombreamento e irrigado por
microaspersao. As mudas foram plantadas em sacos plasticos, onde o solo utilizado no substrato
é da classe Nitossolo Vermelho (EMBRAPA, 2018), ndo sendo apresentado as analises quimica
ou fisica do mesmo. Os tratamentos foram constituidos pelas doses de Stimulate® (0, 30, 60,
90, 120 e 150 mg L) e pelas épocas de avaliagéo (0, 15, 30, 45 e 60 dias apos a aplicagdo do
produto). Cinco plantas constituiram cada parcela experimental. As pulveriza¢des via foliar
ocorreram aos 0, 7, 14 e 21 dias ap6s o transplantio das mudas para os sacos plasticos. Os
parametros analisando foram o0s seguintes: comprimento do caule, didmetro do caule,
comprimento da raiz, namero de folhas, area foliar, massa seca de caule, massa seca de folha,
massa seca de raizes e indice SPAD.

Os resultados embasaram os autores a concluirem que o efeito das diferentes doses nao
varia em funcdao dos dias apds a aplicacdo do bioestimulante. Soma-se a isso, a utilizacdo desse
produto até a dose de 150 mL L1, causa a inibicdo do crescimento de mudas do maracujazeiro.

Ja Diaz et al. (2020) avaliaram o efeito da aplicacdo de quatro bioestimulantes com e
sem adicdo do inoculante contendo o fungo Trichorderma harzianum em relagdo ao
crescimento e desenvolvimento de plantas. O experimento foi realizado em viveiro, com 120
mudas plantadas em sacos de polietileno, com substrato composto por humos e casca de arroz
na propor¢do de 3:1. Cada muda foi adubada com macro e micronutrientes de acordo com o
recomendado pela cultura. N&o foi apresentada a composi¢cdo quimica do substrato. Os
tratamentos foram sobre dois fatores, sendo o primeiro o uso de 4 bioestimulantes: Terrahumus
(Acido htimico e falvico); Stimulant Plus Manvert (Aminoécidos livres); Biorend (Quitosana,
biopolimero de polissacarideo de quitina); Biovida Activador (Bacillus subtilis e Bacillus
megaterium) e o controle sem aplicagdo de produto. O outro fator foi a aplicagdo ou ndo do
fungo Trichoderma harzianum totalizando 10 tratamentos. Os bioestimulantes foram aplicados
de forma foliar nas doses comerciais, enquanto o Trichorderma foi aplicado no sulco. Foi
realizada 6 aplicacGes no total, feita a cada 15 dias durante os trés meses de avaliagdo. Numero

de folhas, altura de plantas, comprimento de raizes, peso seco da parte aérea e raiz, indice de
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clorofila (SPAD) foram os parametros analisados.

Os autores concluiram que o uso de substancias bioestimulantes gerou efeitos positivos
nas variaveis numero de folhas, comprimento e massa seca da raiz. Verificaram também que
aplicacdo do fungo de T. harzianum estimulou o crescimento tanto na parte aérea quanto na
parte radicular. Esses resultados levaram os autores a recomendar o uso desse tipo de
substancias e microrganismos no manejo de mudas em viveiro, como estratégia para melhorar
a eficiéncia no desenvolvimento das plantas de maracuja.

Os dois trabalhos apresentaram resultados opostos. Tal fato pode ser justificado por se
tratarem de produtos diferentes e metodologia distintas. No entanto, cabe ressaltar que assim
como ocorreu na cultura da alface, o bioestimulante Stimulate® apresentou uma resposta

inibidora em doses maiores, propiciando menores valores nos parametros avaliados.

2.1.4 Feijio

O Brasil € um dos maiores produtores de feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) do
mundo, produzindo trés safras em todas as regides do pais (MORAES & MENELAU, 2017).
Dada a sua importancia, o objetivo da pesquisa de Dourado Neto et al. (2014) foi avaliar o
desempenho agronémico e o rendimento das culturas de feijdo (cv. Carioca Pitoco) e milho (cv.
Pioneer P3041) por meio de uso do bioestimulantes Stimulate® 10X. O trabalho foi realizado
na Estacdo Experimental da Bayer CropScience Ltda, cujo o solo é classificado como Nitossolo
Vermelho Eutroférrico, textura argilosa (EMBRAPA, 2018). N&o constaram na analise quimica
do solo os teores de micronutrientes. Os tratamentos constituiram-se de trés doses e trés formas
de aplicacdo mais a testemunha. As formas de aplicacdo e doses do Stimulate® 10X foram:
Aplicacdo no tratamento de sementes (100, 150 e 200 mL L para 100 kg de sementes para
milho e 25, 50 e 75 mL L* para 100 kg* de sementes para feijdo); Aplicacdo em pulverizacéo
no sulco de semeadura (50, 100 e 150 mL ha' para milho e feij&o) e pulverizagio foliar (25, 50
e 75 mL ha? para milho e feijdo). A pulverizagdo foliar foi realizada quando as culturas se
encontravam com quatro folhas completamente expandidas, utilizando pulverizador costal de
COz.

Os autores concluiram que o uso de bioestimulantes em milho proporciona aumento do
didmetro do colmo, numero de grdos por fileira e nUmero de grdos por espiga, mas ndo
influenciou no rendimento da cultura. No entanto, na cultura do feijdo, o uso de bioestimulantes,
nas diferentes doses e formas de aplicagdo houve aumento no numero de gréos por planta, por

consequéncia na produtividade.
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O estudo de Rodriguez et al. (2018) verificou o efeito de diferentes bioestimulantes no
aumento dos indicadores morfofisiologicos e produtivos da cultivar Bat-304. Solo é da classe
Pardo Sialitico Carbonatado textura argilosa de acordo com o sistema de classificacéo de solo
adotado em Cuba. Nao foi apresentado analise quimica do solo, uma vez que néo foi aplicado
nenhum tipo de fertilizante durante a conducdo do experimento. Os tratamentos adotados pelos
autores foram: T1 - Aplicacdo foliar do produto ME-50 (in6culo de microrganismos Bacillus
subtilis, Lactobacillus bulgaricum e Saccharomyces cereviciae) na concentragdo de 50 mg L™;
T2 - Aplicacéo foliar de ME-50 agitado na concentragdo de 50 mg L™; T3 - Aplicagéo foliar de
LEBAME (in6culo de microrganismos de mesma composi¢cdo do ME-50) na concentragdo de
50 mg LY; T4 - Aplicacéo foliar de Fitoma E (extrato organico, N, K20 e P,0s) na dose de 1,5
L ha'l; T5 - Aplicacéo foliar de Biobras-16® (Esteroide polioxigenado) na dose de 0,05 mg L
L T6 - Controle sem aplicagdo. Esses produtos foram aplicados via foliar dos estadios Vs ao Rs.

Os indicadores morfofisiolégicos altura da planta, didmetro do caule, nimero de folhas
por planta e matéria seca foram avaliados durante o estagio R6. No final do ciclo da cultura
(R9), avaliou-se numero de vagens por planta, grdos por vagem, massa de 100 grdos e
rendimento. Os resultados levaram a conclusdo que a aplicacdo foliar dos diferentes
bioestimulantes, elevou os parametros morfofisioldgicos e o rendimento do feijoeiro. Sendo
que os produtos ME-50 e Biobras-16® apresentaram melhores rendimentos com 2,01 e 2,00 t
hal, respectivamente.

Ja o trabalho de Santos et al. (2020) avaliou a resposta produtiva da cultivar IAC Nuance
em fungdo da pulverizagdo complementar de bioestimulantes no estadio reprodutivo. O solo
trabalhado é classificado como Latossolo Vermelho (EMBRAPA, 2018), o qual também néo
se apresentou analises quimica ou fisica do solo. O cultivo foi sob irrigacdo do tipo pivd central.
Foram seis tratamentos testando diferentes doses, combinagdes e estadio de aplicacdo de trés
produtos: Produto 1 - Acido 4 indol 3 ilbutirico (0,05 g L) com Cinetina (0,09 g L) e Acido
Giberélico (0,05 g L™%); Produto 2 — Somente Acido Giberélico (400 g kg™®); Produto 3 - Acido
Giberélico (18,8 g L) e Benziladenina (18,8 g L™?). Utilizou-se pulverizador costal com
capacidade de 20 L de armazenamento de calda para a aplica¢do dos tratamentos.

A conclusédo foi que o uso de bioestimulantes tanto no estadio vegetativo quanto no
reprodutivo ndo proporcionou diferencas significativas na morfologia e arquitetura das plantas
de acordo com os parametros observados. Quanto a produtividade, houve um acréscimo quando
foi aplicado os Produtos 2 e 3 em fase reprodutiva no feijoeiro. Sendo o tratamento com
combinacio do produto 1 (0,25 L ha™) mais duas aplicagdes de 50 mL ha?* do produto 3

(primeira em Rs e a segunda 7 dias apds a primeira) se mostrou mais vantajoso, por economizar
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em quantidade de produtos, dose e aplicagdes, proporcionando um maior custo-beneficio.

Os resultados para a cultura do feijdo se mostraram promissores a aplicacdo de
bioestimulantes a base de hormonios vegetais e microrganismos, uma vez que todos o0s
trabalhos apresentaram aumento da produtividade, sendo esse parametro o principal objetivo a
se alcancar com a aplicacao desses produtos.

2.1.5 Soja

Quando se fala em agronegdcio no Brasil, a primeira cultura que vem a mente ¢ a soja
(Glycine max (L.) Merrill). No ano de 2020, o pais se tornou o0 maior produtor mundial, com
126 milhdes de toneladas produzidas e 84 milhdes exportadas, respondendo hoje por 50% do
comércio mundial (CONAB, 2021). Por se tratar da principal cultura do pais, inUmeras
pesquisas vém sendo realizadas buscando inovag6es tecnoldgicas para maiores produtividades.
Nesse sentido, Oliveira et al. (2020) avaliaram os efeitos do biorregulador Stimulate® aplicado
via foliar, na produtividade e qualidade fisioldgica de sementes das cultivares BMX Poténcia
RR e Fundacep 64 RR nas safras 2013/14 e 2014/15 em éarea de varzea. O trabalho ndo
apresentou a caracterizacdo fisica ou quimica do solo. Os tratamentos seguiram 0 esquema
fatorial, onde o fator A foram as duas cultivares de soja e o fator B foram as aplicagdes do
Stimulate® nas doses de 0; 187,5; 375; 562,5 e 750 mL ha*, nos estadios fenoldgicos Vs e R1.

A pesquisa teve com conclusdo que as cultivares de soja apresentam 0 mesmo
comportamento frente a variagdo das doses do Stimulate®, para a maioria das variaveis
analisadas, ndo havendo alteragOes na altura de insercdo da primeira vagem e o didmetro de
caule das plantas de soja. No entanto, ocorreu acréscimos quanto ao nimero de vagens e de
sementes por planta. Doses entre 350 a 600 mL ha? apresentou o melhor desempenho,
aumentando o peso de mil sementes e o rendimento por area, além de proporcionar maior vigor
das sementes produzidas.

Ja a pesquisa de Silva et al. (2020) buscou avaliar a eficiéncia do bioestimulante
Stimulate® e do fertilizante foliar Niphokam® na reducio de injurias provocadas pelo herbicida
2,4-D nos cultivares M7110 IPRO e M7739 IPRO. Néo foi apresentado nenhuma informacéo
relativa a caracterizacao fisica ou quimica do solo. Os tratamentos foram: Aplicagdo Unica do
Stimulate® ou Niphokam® aos 0, 1, 3 e 5 dias ap0s a aplicacio (DAA) do herbicida 2,4-D;
aplicacdo de metade da dose do Stimulate® ou Niphokam® aos 0, 1, 3 e 5 DAA do herbicida
2,4-D e da outra metade aos sete dias ap6s a primeira aplicacdo do Stimulate® ou Niphokam®;

somente a aplicagdo de 2,4-D; e auséncia de aplicagdo de 2,4-D, Stimulate® ou Niphokam®.
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Os autores concluiram que o Stimulate® ou Niphokam® aplicados nas duas cultivares de
soja ndo manifestaram efeitos significativos na mitigacdo das injdrias em funcéo da época em
que foram aplicados apos o 2,4-D, ou seja, 0s produtos utilizados ndo foram capazes atenuam
os efeitos destas injurias. Também ndo se encontrou efeito em relagdo aos componentes de
producdo avaliados. No caso da variedade M7739 IPRO, a aplicagdo do Stimulate® isolado ou
sequencial até um dia apos a aplicacdo do 2,4-D resultou em perda de producdo, semelhante a
testemunha tratada com 2,4-D.

Meyer et al. (2021) avaliaram os efeitos de doses e épocas de aplicacdo via foliar do
bioestimulante Booster® & base de extrato de alga marinha (Ecklonia maxima) na morfologia e
produtividade da cultivar M6410 IPRO. O solo da area é classificado como Latossolo Vermelho
distrofico (EMBRAPA, 2018) de textura média, onde a analise quimica resultou em teores
médios para Cu e B e altos para Fe, Mn e Zn (RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ, 1999).
Os tratamentos seguiram o esquema fatorial 3x5 sendo trés épocas de aplica¢do nos estadios
fenoldgicos Va4, R1 e V4+R1 e cinco doses do bioestimulante (0, 250, 500, 750 e 1000 mL ha™)
aplicadas via foliar.

Os resultados da pesquisa levaram os autores concluir que a aplicacdo foliar do
bioestimulante Booster® aumentou o nimero de flores, nds, galhos e vagens por planta,
aumentando assim a produtividade de grios da cultura da soja. A dose de 607 mL ha™* foi a que
apresentou a maior produtividade de grdos (5379 kg ha) sendo 6,1% superior a obtida sem
aplicacdo do bioestimulante (5070 kg ha™). Quanto a época, aplicagdo em R; proporcionou
plantas com quantidade maior de flores e vagens.

Para a soja, os resultados foram diversos. O produto Stimulate® apresentou respostas
positivas quando o objetivo de seu uso foi elevar produtividade e qualidade fisioldgica de
sementes. Mas ndo foi eficiente no processo de recuperacdo de plantas que sofreram injurias
por aplicacdo de herbicidas. A utilizacdo do bioestimulante a base de algas também elevou os
niveis de produtividade, demonstrando-se ser mais um produto promissor.

Ao fazer uma analise completa dos resultados apresentados relativos a aplicagéo isolada
dos bioestimulantes, a maioria dos trabalhos ndo apresentaram respostas positivas, de acordo
com o0 que se pretendia verificar. Algumas pesquisas conseguiram comprovar efeitos
satisfatérios em relacdo a aplicacdo desses produtos. E outra parte, mesmo ndo atingindo o
objetivo proposto, verificaram algumas respostas significantes para alguns pardmetros
avaliados. Contudo, cabe ressaltar a variedade de ingredientes ativos desses produtos como
algas marinhas, hormonios vegetais, microrganismos, esteroides, aminoacidos, macro e

micronutrintes onde muitos sdo mistura de varios deles, tornando dificil inferir qual desses
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componentes é o que realmente esta proporcionando efeito. Com resultados tdo controversos,
ndo é possivel alegar se a aplicacdo dos bioestimulantes de forma isolada é eficaz para as

culturas, sendo necessarios mais pesquisas sobre este tema.

2.2 Associagéo entre micronutrientes e bioestimulantes

Nos ultimos anos, o problema da deficiéncia de micronutrientes na agricultura aumentou
significativamente. Dentre as varias razes, destaca-se a ocupacdo de areas essencialmente
carentes desses elementos como as do Cerrado (RIBEIRO et al., 1999). Em comparagédo aos
macronutrientes, 0s micronutrientes sao requeridos pelas plantas em quantidades relativamente
pequenas (em g ha™), mas sdo tdo essenciais quanto os macronutrientes (MALAVOLTA,
1980). Os adubos contendo micronutrientes podem ser aplicados via solo incluindo a adubagéo
fluida e a fertirrigacdo, aplicacdo foliar, tratamento de sementes e o tratamento de mudas
(RIBEIRO et al., 1999).

Os micronutrientes quando quelados com aminoacidos, a sua assimilacdo pelas células
vegetais aumenta. 1sso se baseia no fato de que, por exemplo, um ion, quando quimicamente
ligado a um aminoé&cido, é facilmente transportado através da membrana celular, ou seja, €
absorvido pelos tecidos vegetais mais rapidamente. Esse fato pode estar associado a uma maior
permeabilidade da cuticula aos aminoéacidos (TIFFIN, 1972; MILLER & PUSHNIK, 1983 apud
TANAKA et al., 2000).

Com isso, parte-se do principio que a interacdo entre os bioestimulantes e
micronutrientes podem trazer beneficios tanto fisioldgicos quanto produtivos para as culturas.
Assim, apresentaremos a seguir os resultados de varios trabalhos que investigaram esses efeitos
nas culturas de couve-flor, tomate, cebola, morango, banana, oliveira, cana-de-agucar, feijdo e

soja.

2.2.1 Olericolas

A olericola couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis), que esta incluida nas principais
bréssicas consumidas no Brasil, apresenta alta demanda de nutrientes em curto espaco de tempo
(CASTOLDI, 2009). Diante disso, Tanaka et al. (2000) trabalhando com a cultivar ‘Shiromaru
I, buscaram avaliar a eficiéncia da absor¢do de B, via foliar, aplicadas juntamente com
bioestimulantes a base de aminoacidos e com ureia. Este experimento foi conduzido em casa

de vegetac&o utilizando o solo da classe Argissolos (EMBRAPA, 2018) em vasos de 6 dm?. Os
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tratamentos foram: T1 - Testemunha; T2 - O bioestimulante Aminon-25® (50 mL 100 L) que
segundo o fabricante possui em sua composicdo 11% de N, 25% de matéria organica e no
minimo, 20% de aminoacidos; T3 - Ureia 1%; T4 - Micronutrientes Microfol® (100 g 100 L)
contendo 10% de Zn, 3% de B, 5% de Mg, 0,05% de Mo e 1% de Fe; T5 - Microfol® (100 g
100 LY) + Ureia 1%, ou seja, micro mais macronutrintes; T6 - Microfol® (100 g 100 L) +
Aminon-25® (50 mL 100 L) que é a associagdo entre micronutrientes e bioestimulantes; T7 -
Ureia 1% + Aminon-25® (50 mL 100 L) sendo macronutriente mais bioestimulante. A
primeira pulverizacéo foi realizada 30 dias apds a semeadura, com trés pulverizagdes a cada 10
dias. Apds 65 dias da semeadura, realizou-se a coleta de folhas para andlise do teor de B e
determinacdo analitica por meio da colorimetria da curcumina.

Os autores concluiram que a adubacdo foliar € um meio eficiente de fornecer B a couve-
flor, principalmente quando o B é usado em combinag&o com ureia ou Amino 25®, pois pode
melhorar a absor¢éo dos micronutrientes devido a acdo quelante do bioestimulante. No entanto,
a utilizacdo do Amino 25® (T6 - micronutriente + bioestimulante) demonstrou-se
estatisticamente superior a ureia (T5 - micro + macronutriente). Porém, cabe ressalta que a
analise de solo deste trabalho limitou-se somente aos macronutrientes, ndo sendo possivel
determinar a deficiéncia de micronutrientes nos solos, ou seja, se havia a necessidade de
aplicacdo. Mas, levando em consideracao os teores de B nas folhas da testemunha (76,10 mg
kg™l) em relacdo aos valores de referéncia para a interpretagdo dos resultados de andlise de
tecidos (60 a 80 mg kg?), € possivel inferir que ndo havia deficiéncia de B. Assim, o resultado
encontrado pode ndo refletir se houve de fato potencializacdo na a¢do dos micronutrientes
aplicados em conjunto com o bioestimulante.

O tomate (Solanum lycopersicum L.) tem se destacado no cenario agricola mundial por
ser adequado para consumo in natura ou processado. OS frutos sdo muito apreciados e
consumidos em grandes quantidades, sendo uma importante fonte de nutricdo na alimentacéo
contemporanea (BREKSA et al., 2015). Dada a relevancia da cultura, Tanaka et al. (2003)
buscaram avaliar o efeito da aplicacdo de biofertilizantes, aplicados isoladamente e em
associacdo a micronutrientes no crescimento das plantas, no nimero de frutos e de racimos da
cultivar Jumbo com o solo da classe Nitossolo (EMBRAPA, 2018), onde segundo a analise
quimica todos os micronutrientes se encontram em niveis elevados (SOCIEDADE
BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO, 2004). Os tratamentos constituiram-se dos seguintes
produtos ou combinacdes de produtos: Testemunha sem qualquer aplicacdo; bioestimulante
Aminon-25® (100 mL 100 L) composto por 11% de N, 25% de matéria organica e no minimo,

20% de aminoécidos; adubo foliar com micronutrientes Microfol® (100 g 100 L) com (Zn -
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10%, B - 3%, Mg - 5%, Mo - 0,05% e Fe - 1%); Biofertilizante sem micronutrientes (5 L™ 100
L1); Biofertilizante Supermagro com micronutrientes (5 L™* 100 L?); e a associacdo entre
bioestimulantes e micronutrientes Aminon-25® (100 mL 100 L) + Microfol® (100 g 100 L%).
Esses tratamentos tiveram inicio 14 dias depois do transplante para o campo, onde foi realizado
pulverizagdes semanais totalizando 10 aplicagdes no total.

Foi conclusivo que o melhor resultado foi obtido entre a associacdo de bioestimulantes
e micronutrientes (Aminon-25® + Microfol®) produzindo maior nimero de frutos e racimos.
Segundo a pesquisa, esse resultado ocorreu devido a quelatizacdo de ion com aminoécido, o
qual promove o aumento na eficiéncia de absorgéo foliar. Justificativa coerente, uma vez que
os teores de micronutrientes no solo estdo elevados, faz mais sentido efeitos por parte dos
bioestimulantes, no caso dos aminoéacidos presentes no Aminon-25®, do que os micronutrientes.

Khalil et al. (2008) em seus estudos avaliaram o impacto da aplicagdo foliar de
diferentes doses de aminoacidos e micronutrientes no crescimento, producdo, qualidade, e
capacidade de armazenamento da cultivar de cebola (Allium cepa L.) Giza 20. O experimento
foi realizado no Egito em um solo de textura argilosa, o qual a analise quimica para
micronutrientes identificou niveis altos para Fe e Zn, mas médio para Mn (GALRAO, 2004).
Os tratamentos foram os seguintes: T1 - Sem aplicacdo; T2 - Somente aminoacidos na dose de
1,5 L hal; T3 - Somente aminoacidos na dose de 3,0 L ha*; T4 - Somente micronutrientes na
dose de 250 g ha'; T5 - Somente micronutrientes na dose de 500 g ha™*; T6 - Aminoéacidos (1,5
L ha't) mais micronutrientes (250 g ha); T7 - Aminoacidos (1,5 L ha™*) mais micronutrientes
(500 g ha); T8 - Aminoécidos (3,0 L ha™? mais micronutrientes (250 g ha™); T9 - Aminoécidos
(3,0 L hat) mais micronutrientes (500 g ha). Foram feitas duas aplicagGes, sendo a primeira
65 dias e a segunda 75 dias apds o transplante das mudas.

Foi conclusivo que a combinagdo entre micronutrientes com aminoacidos obteve 0s
melhores resultados em todos os parametros, sendo o tratamento T6 com aminoacidos na dose
1,5 L hat mais micronutrientes na dose 250 g ha™* o melhor entre todos.

Trabalhando com a mesma cultivar, Shehata et al. (2017) também buscaram avaliar 0s
efeitos dos bioestimulantes em relacdo a produtividade, qualidade e capacidade de
armazenamento. O experimento foi realizado em duas safras (2014 e 2015) em um solo de
textura arenosa no Egito, em sistema de irrigacdo por gotejamento. Segundo a analise de solo
apresentada, os teores de Mn, Cu e Fe se encontra elevados (GALRAO, 2004). Ndo foi
apresentado o resultado para B. Os tratamentos foram aplicados via foliar utilizando os
seguintes produtos: Humic Total (K e acido himico); CaBoron (Ca, B e K20); Amino Total

(Aminoacidos livres e N); Elga 600 (Substancias organicas, acido alginico, aminoacidos, N, P,
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Ca, Fe, Mn e Cu e horménio de crescimento natural); Seamino Pro (Extrato de alga, acido
alginico, N, aminoacidos, K20, Mg, CaO e Fe); e o controle. As aplica¢fes foram iniciadas em
20 de marco de 2014 e 22 de mar¢o de 2015, na primeira e segunda safra, respectivamente, e
repetidas trés vezes em intervalos de 15 dias, utilizando pulverizador costal.

Os melhores tratamentos foram Humic Total, Amino Total e CaBoron que apresentam
0 micronutriente Boro em sua composic¢do. Os autores alegaram que quando ha déficit de
nutrientes, 0 uso desses bioestimulantes podem melhorar o rendimento e diminuir a
decomposicéo ou perda de peso da cebola durante o armazenamento. Afirmacgédo sem sentido,
pois segundo a analise apresentada, 0s teores de micronutrientes se encontravam altos e o nivel
para boro ndo foi apresentado, portanto, ndo sendo possivel saber se a complementacédo
nutricional de fato teve algum efeito relativo aos resultados encontrados.

O objetivo do estudo de Soppelsa et al. (2019) foi avaliar a eficacia da aplicagdo de
bioestimulantes e micronutrientes em relagéo aos efeitos negativos da limitagcdo de nutrientes
no crescimento e qualidade da cultivar de morango (Fragaria x ananassa Duch) Elsanta. O
experimento foi realizado em casa de vegetacao na Italia, utilizando vasos plasticos. Segundo
a analise do solo utilizado, os niveis dos micronutrientes Zn, Cu, Mn, Fe se encontravam altos
e médios para o B. Os tratamentos foram: Controle; Acido Humico; Proteina de alfafa
hidrolisada; Extrato de macroalgas marinhas; Mistura de aminoacidos (MAA); MAA
combinado com fenilalanina pura; MAA combinado com o micronutriente zinco; Vitaminas do
grupo B (Sigma-Aldrich, EUA); Quitosana ChitoPlant Solution® (Agritalia, Italia); e
Micronutrientes Siliforce® (ILSA S.p.A., Italy) com Si, Zn e Mo em sua composic&o.

As principais descobertas pelos autores sugerem que bioestimulantes (ou seja, proteina
de alfafa hidrolisada, vitaminas do grupo B, quitosana e micronutrientes) podem ser eficazes
para estimular o crescimento vegetativo e a producdo final de frutos. Além disso,
bioestimulantes a base de extratos de algas marinhas, hidrolisado proteico e quitosana
mostraram-se capazes de melhorar a qualidade comercial (firmeza e cor externa) e nutricional
(compostos fendlicos) do morango.

A aplicacdo de produtos bioestimulantes associado a micronutrientes apresentou
respostas positivas em todas as olericolas. No entanto, somente as culturas da cebola, tomate e
morango apresentaram analise quimica do solo relativa a micronutrientes, sendo que destes,
nenhum apresentou teores baixos de micronutrientes. Com excecéo para a cultura do morango,
todos o0s biosestimulantes utilizados que proporcionaram essas respostas positivas
apresentavam aminoacidos em sua composi¢do. Assim, pode-se inferir que tais respostas

tiveram maior influéncia por parte dos aminoacidos presentes nesses produtos.
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2.2.2. Banana

O experimento de El-Shenawi et al. (2015) propds investigar a resposta da cultivar de
banana (Musa cavendishii Lamb.) GrandNain a aplicacdo de micronutrientes, acido himico
(AH), amino&cidos (AA) e a associacdo desses produtos. O estudo foi realizado durante dois
anos consecutivos (2011/2012 e 2012/2013) no Egito. O local experimental possui solo de
textura arenosa, o qual apresenta niveis médios para os micronutrientes Fe, Zn e Mn na camada
de 0 - 30 cm de acordo com analise quimica (GALRAO, 2004).

Doze tratamentos foram realizados: Testemunha; trés tratamentos com somente
micronutrientes nas doses de 1, 2 e 4 g L; tratamento com apenas Acido himico; trés
tratamentos com micronutrientes mais Acido hlimico nas doses de 1, 2 e 4 g L'%; tratamento s6
com Aminodcidos e trés tratamentos com micronutrientes mais Aminoécidos nas doses de 1, 2
e 4 g L. A mistura de micronutrientes continha ferro, zinco e manganés na proporgao de 2:1:1
respectivamente. As aplicacdes foliares foram duas vezes por safra na primeira semana de maio
e julho.

Os autores concluiram que houve efeitos significativos em todos os parametros
analisados. Sendo que o tratamento 12, com a associacdo entre micronutrientes e aminoacidos
na dose de 4 g L%, foi o que apresentou melhores resultados em quase todas as anélises. Estes
resultados apresentam-se mais sélidos, uma vez que de acordo com a analise quimica do solo,
0s niveis dos micronutrientes se encontravam medianos, fazendo sentido a qualquer resposta
positiva pela cultura em relacéo a aplicacdo desses produtos. Acrescenta-se a isso, novamente
tem-se a presenga dos aminoacidos na formulacdo do bioestimulantes, o que colabora para a
tese que devido a sua acao quelante, os aminoacidos melhoram o processo de assimilagdo dos

micronutrientes.

2.2.3. Oliveira

Zouari et al. (2020) afirma que as oliveiras (Olea spp.), sdo uma das culturas mais
importantes da regido do mediterraneo. Por isso, decidiram estudar os efeitos da aplicacao foliar
de nutrientes sobre o estado mineral e metabdlitos primarios de folhas e raizes da cultivar
Chemlali durante diferentes estagios fenolégicos em condigbes de sequeiro. O estudo foi
conduzido na Tunisia em um solo de textura arenosa, o qual a analise de solo ndo apresentou
os resultados para micronutrientes. Os tratamentos foram: T1 - fertilizante foliar com N, B, Cu,

Fe, Mn, Mo, e Zn em sua composicao; T2 - sendo o bioestimulante com compostos marinhos,



26

B, Mg, S e Mn; T3 - foi a associa¢do entre o T1 mais T2; T4 - foi a aplicacdo de outro
bioestimulante enriquecido com célcio; T5 - foi a combinacéo entre T1, T2 e T4; e testemunha
sem aplicacdo. Os tratamentos T1, T2 e T3 foram aplicados durante os estagios fenologicos
iniciais, enquanto os tratamentos T4 e T5 foram aplicados nos mais avanc¢ados.

Os resultados mostraram que a fertilizacdo foliar geralmente melhorou o contedo
mineral das folhas tanto para macro quanto para micronutrientes. As concentracdes de
macronutrientes foram maiores nas folhas do que nas raizes, enquanto os micronutrientes foram
maiores nas raizes. O tratamento T3 composto por micronutrientes em sua composicao,
associado ao bioestimulante com compostos marinhos, aplicados durante o estadio fenoldgico
inicial teve efeito direto nesses resultados.

Os autores alegam a necessidade de mais anos de estudos para obtencéo de resultados
mais precisos sobre os efeitos da aplicacdo associada entre fertilizantes foliares e

bioestimulantes. Principalmente em solos com déficit de nutrientes.

2.2.4. Cana-de-agucar

Dentre as fontes de energia renovaveis, a cultura da cana-de-aclcar (Saccharum
officinarum L.) € uma das melhores opc¢des na atualidade, apresentando grande importancia
tanto no cenario agricola nacional quanto no internacional (MAULE et al. 2001). Nessa
perspectiva, a busca por inovacgdes a fim de otimizar o processo produtivo elevando os niveis
de produtividade tem sido uma constante nas pesquisas sobre essa cultura. Como o trabalho de
Silva et al. (2010), que teve como objetivo avaliar a aplica¢do de biorreguladores, em conjunto
ou ndo com fertilizantes liquidos, em relacdo a rebrota e produtividade da soqueira de cinco
gendtipos. O solo da area experimental foi um Latossolo Vermelho Eutroférrico, textura
argilosa (EMBRAPA, 2018). Neste trabalho néo foi apresentado a anélise de solo, ndo sendo
possivel afirmar se ha a necessidade de aplicacdo de adubos foliares. Os tratamentos foram:
Testemunha; bioestimulante Stimulate® na dose 0,5 L ha; bioestimulante Stimulate® a 0,5 L
ha* com adicdo de macro e micronutrientes Starter N® a 3,0 L ha (N, S, B, Cu, Mn e Zn);
bioestimulante Stimulate® a 0,5 L ha* com adig&o de macro e micronutrientes Starter N® a 3,0
L ha mais Cellerate®a 0,5 L ha* (P20s, Mo e Zn); Etefona 3,0 L ha. A aplicacéo dos produtos
ocorreu 70 dias apds a quarta colheita.

Os resultados obtidos levaram os autores concluir que a aplicacao do bioestimulante em
associacdo com fertilizantes contendo micronutrientes ou aplicados isoladamente ndo causou

efeitos nos parametros de qualidade avaliados na cultura. No entanto, houve aumento na
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produtividade de colmo e de agticar com a aplicagdo do Stimulate® independente do gen6tipo
trabalhado, com ou sem a complementacdo com micronutrientes. Nos levando a crer que
somente o bioestimulante exerceu algum tipo de efeito devido a sua composi¢do ser hormonios

vegetais.

2.2.5. Feijao

Diante da j& mencionada importancia tanto econémica quanto social dessa cultura,
Cardoso (2015) na busca para obter mais informagdes sobre a influéncia de micronutrientes e
biorreguladores em plantas de feijoeiro cultivares IAC Formoso e IAC Imperador, estudou o
efeito da aplicacdo associada desses dois produtos via foliar. O experimento foi conduzido em
um solo Latossolo Vermelho Distréfico Argiloso (EMBRAPA, 2018), o qual segundo a analise
de solo apresentou niveis altos para Cu, Fe, Mn e baixos para Zn e B (GALRAO, 2004). Os
autores utilizaram um esquema fatorial 3 X 6 X 2 sendo trés épocas de aplicacao estadios Va3,
Vs6€ Vag. Seis doses do complexo de micronutrientes contendo Zn, Mn, Cu, B e Mo (produto
Exion Force®, nas doses de 0; 0,6; 1,2; 1,8; 2,4 e 3,0 L hal) com biorregulador (produto
Stimulate®, nas doses de 0 e 1,5 L ha, contendo Cinetina, Acido Giberélico e Acido
Indolbutirico) e sem biorregulador.

Os resultados obtidos pelo autor levaram a conclusdo que as doses, ajustadas pela
regressdo polinomial, do complexo de micronutrientes para se obter sementes de qualidade
foram entre 1,0 e 1,5 L ha* seja com ou sem a adic&o do bioestimulante. Identificou-se também
que o estadio Va6 € a melhor época para a aplicacdo dessa dose. As sementes resultantes deste
experimento, apresentam alta qualidade fisiol6gica com alta taxa de germinacdo e elevado
vigor. Assim, mesmo havendo deficiéncia de alguns micronutrientes no solo como Zn e B, os
aumentos nos componentes de producdo ocorreram de modo semelhante com e sem aplicacao
de biorregulador.

J& Andrade (2016) avaliou a influéncia da aplicacdo de fertilizante foliar associado a
bioreguladores vegetais nos componentes produtivos da cultivar ANFC9 sob irrigacdo em pivo
central. O trabalho foi realizado no municipio de Sorriso — MT onde a classe de solo Latossolo
Vermelho Amarelo (EMBRAPA, 2018) é predominante, em uma &rea de alta fertilidade, a qual
se apresentou na analise quimica apenas os teores de macronutrientes. Os produtos testados
foram: Fertilizante liquido com Mo, Co e P.Os; Biorregulador com &cido indolbutirico (auxina),
cinetina (citocinina) e 4acido giberélico (giberelina); fertilizante liquido contendo

macronutrientes (N e Mg); fertilizante liquido contendo macro e micronutrientes (N, B e Cu);
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fertilizante foliar (N, P.Os e Mo). As aplicagdes dos produtos ocorreram nos estadios
fenologicos do feijoeiro TS, V4, Rs, R7 e Rs. Os tratamentos buscaram avaliar a interagéo dos
fertilizantes foliares e os bioestimulantes com aplicacBes conjuntas e isoladas em estadios
fenolodgicos distintos. Para as aplicacdes, utilizou-se um pulverizador pressurizado a base de
CO; e o volume de calda foi de 150 L ha™.

Analisados os dados, foi conclusivo que as formas de aplicacdo de micronutrientes ou
macronutrientes associados com biorreguladores aplicados em estadio unico ou sequencial ndo
influenciaram de modo significativo nos componentes de rendimento do feijoeiro cultivar
ANFC9. Como a analise de solo ndo apresentou 0s niveis de micronutrientes, nos levando a
supor que se encontra em niveis altos por se tratar de um solo de alta fertilidade, o ndo efeito
dos tratamentos € justificavel.

Dos Anjos et al. (2017) avaliaram a influéncia do uso de bioestimulantes e suas
interacdes com as adubagdes de NPK e micronutrientes na cultivar de feijao Pérola. O
experimento foi conduzido em um solo da classe Cambissolo Haplico Tb Distrofico de textura
média (EMBRAPA, 2018). A analise do solo, identificou niveis médios para Zn e B, e altos
para Cu, Mn e Fe (RIBEIRO et al., 1999). Os tratamentos utilizados pelos autores foram no
esquema fatorial 2 x 2 x 4 sendo dois niveis de aplicacdo com macronutientes NPK aplicados
no solo e controle; dois niveis de aplicacdo de micronutrientes FTE BR-12 (Zn, B, Cu, Fe, Mn
e Mo) mais controle; e aplicacdo de 3 bioestimulantes mais o controle. Os produtos utilizados
foram Stimulate® (citocinina, auxina e giberelinas), Booster® (Mo, Zn, Cu, auxina e citocinina),
Byozime TF (Extratos vegetais hidrolizados, Zn, N, K20, B, Fe, Mn e S). A aplicagdo dos
bioestimulantes nas parcelas que receberam estes tratamentos ocorreu aos 21 e aos 33 dias ap0s
a emergéncia, nos estadios Vs e Rs respectivamente.

Os resultados obtidos pelos autores, levaram a conclusdo que os bioestimulantes ndo
surtiram efeitos significativos associados com micronutrientes, ou seja, ndo houve interacao
entre esses dois fatores. No entanto, houve respostas significativas na interacdo dos fatores
adubac&o de NPK com os bioestimulantes, sendo os melhores tratamentos os produtos Booster®
e Byozime TF que proporcionaram o aumento no indice de area foliar e 0 massa seca da haste.

Diferentemente dos resultados da aplicacdo isolada dos bioestimulantes, todos os
trabalhos relativos ao seu uso associado a micronutrientes na cultura do feijao nao apresentaram
resultados positivos dentro daquilo que era esperado. Até mesmo em solos deficientes de micro.
Levando a crer que para essa cultura, ao invés de potencializar a agdo dos micronutrientes, pode

ocorrer um certo nivel de antagonismo entre esses produtos.
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2.2.6. Soja

Szareski et al. (2016) observando a rapida expansdo do mercado de fertilizantes foliares
para a cultura da soja, investigaram os efeitos de diferentes produtos aplicados na cultivar de
SYN 1059 RR em relacdo aos componentes do rendimento de grédos. O experimento foi
realizado em um solo classificado como Latossolo Vermelho Distrofico (EMBRAPA, 2018)
ndo analisado fisica e quimicamente, mas com a afirmacdo de possuir alta fertilidade
possivelmente construida ao longo do tempo, pois por origem, essa classe é caracterizada por
ser de fertilidade baixa. Os tratamentos foram: T1 - sem aplicagdo de bioestimulantes; T2 -
produto NITAMIN® com apenas N em sua composi¢do; T3 - produto Biozime® com N, K20,
S, B, Fe, Mn e Zn; T4 - Bioamino Extra® com N e carbono organico total; T5 - produto
NIPHOKAN® com todos macros e micronutrientes. Trés aplicacdes foliares foram feitas, sendo
a primeira no estadio Rz, a segunda em R4 e a terceira aplicacdo no estadio Rs.

A concluséo dos autores foi que todos os tratamentos, inclusive o controle, foram
estatisticamente iguais em quase todos os componentes avaliados, ou seja, a aplicacdo de
micronutrientes e bioestimulantes ndo acarretou em aumento de rendimento de gréos de soja.
No entanto, cabe mencionar que o componente massa de mil graos foi incrementada pela
aplicacdo de Nitamin® e o nimero médio de legumes por ramificacio pelo Nipokan®. Os
autores justificam esses resultados o fato do solo ser de alta fertilidade, ou seja, respostas
significantes desses produtos logicamente seria mais visivel em solos com niveis baixos,
medianos ou até mesmo em plantas em condicao de estresse.

Jé& o trabalho de Binsfeld (2016) teve como objetivo mostrar se a aplica¢do de produtos
foliares contendo macro, micronutrientes e regulador vegetal em diferentes estadios fenoldgicos
da cultivar TMG 4190 influencia no seu desenvolvimento e rendimento da cultura. Os ensaios
foram realizados em um Latossolo Vermelho Amarelo de textura média (EMBRAPA, 2018),
que apresentou niveis altos para Fe, Mn e Zn; médio para Cu e baixo para B (GALRAO, 2004).
Os produtos utilizados nos tratamentos foram: Fertilizante foliar liquido contendo em sua
maioria micronutrientes (Mn, N, S, B, Cu, Mo e Zn); fertilizante foliar liquido contendo em sua
maioria macronutrientes (N, P20s, S, Co e Mo) e Bioestimulante com &cido indolbutirico
(auxina), cinetina (citocinina) e acido giberélico (giberelina). De forma simplificada, os
tratamentos foram conduzidos testando a aplicagdo de um Unico produto; aplica¢do conjunta de
produtos como micronutrientes e bioestimulantes; aplicacdo somente no estadio V4; aplicagdo
sequencial nos estadios fenologicos Vs, Ve/Vs, R1 € Ra.

Estatisticamente, aos dados resultantes dos parametros avaliados a partir do uso de
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adubos foliares em associagdo com biorregulador revelaram-se ndo significativos. Com isso, 0
autor conclui que mesmo havendo a necessidade de suprir a cultura com alguns micros que ndo
estdo em niveis 6timos, como o B por exemplo, a aplicagédo de bioestimulantes e complexos de
nutrientes, ndo afetou significativamente o tratamento em nenhuma avaliacdo. Os autores néo
encontraram efeito provavelmente porque as doses aplicadas de B foram muito baixas. Segundo
Galrdo (2004), a recomendacéo de B para a cultura da soja quando em niveis baixos é de 2 kg
ha sendo que os autores aplicaram apenas 4 g ha™*. Sendo assim, dificilmente haveria algum
tipo de resposta em relacdo a esse nutriente.

A cultura da soja, assim como a do feijao, também néo apresentou resultados favoraveis
a uma possivel recomendacdo desses produtos no intuito de se elevar a produtividade das
culturas. Experimentos realizados em solos de alta fertilidade, respostas ndo significativas
podem ser esperadas, pois 0 estado nutricional da planta tende a estar em equilibrio. Porém,
mesmo em um solo onde se constatou deficiéncia de micronutrientes, como o B, esperava-se
que os tratamentos com esse elemento associado com o0s bioestimulantes apresentasse

resultados positivos.

3 CONSIDERACOES FINAIS

De modo geral, a conclusdo que se chega é que ha poucos trabalhos relativos a
bioestimulantes aplicados via foliar e menos ainda sobre sua utilizagdo com micronutrientes.
Ficou evidente ndo haver consenso na literatura sobre a nomenclatura desses produtos.

Os resultados das pesquisas foram controversos tanto para a aplicacdo foliar dos
bioestimulantes isoladamente, quanto em associagdo com micronutrientes. Onde parte dos
trabalhos alcancaram seus objetivos apresentando beneficios de forma integral, alguns
parcialmente e outros sem respostas significativas para nenhum parametro observado. Como
tendéncia, os trabalhos que apresentaram respostas positivas se concentraram em olericolas
enquanto que os sem efeitos ocorreram em grandes culturas.

Muitas pesquisas ndo apresentaram analise quimica completa de solo, e 0s que
apresentaram, a maioria estava com os teores de micronutrientes elevados. Nos experimentos
realizados onde o solo ou substrato estavam com a fertilidade alta, a aplicacdo desses produtos
ndo apresentou respostas significantes nas plantas, pois ndo havia deficiéncia nutricional.
Porém, mesmos aqueles com déficit de micronutrientes no solo, houve resultados divergentes.
Cabe destacar também que algumas pesquisas relataram acdes inibidoras de alguns

bioestimulantes quando utilizada doses maiores, e outros levantaram a hipotese até de efeito
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antagonista na aplicacdo conjunta desses produtos.

Como sugerido em muitos trabalhos, mais estudos sdo necessarios para melhor
embasamento tedrico sobre os beneficios da aplicacdo conjunta de bioestimulantas e
micronutrientes no intuito de gerar ganhos produtivos. No entanto, esses estudos devem ser
mais especificos. Identificou-se que ndo had um padrdo metodologico para execucdo dos
experimentos, o que leva a muitas davidas em relacdo a eficiéncia dos bioestimulantes sejam
eles aplicados isoladamente ou em conjunto com micronutrientes.

Sendo assim, sugere-se que para a execucdo de novos trabalhos, sejam testados a
utilizacdo de bioestimulantes com cada ingrediente ativo estudado separadamente para verificar
qual € o melhor. As formula¢Ges com varias misturas apresentadas nessa revisdo nao deixaram
claro qual ingrediente pode ser considerado mais eficiente. Em experimentos que buscam
analisar a agdo conjunta dos bioestimulantes aplicados com micronutrientes, 0s ensaios com 0s
principios ativos separados esclarecerdo qual elemento de fato estara, ou ndo, causando efeito.
Também de forma separada, deve-se testar doses, época de aplicacdo e culturas diferentes. Os
trabalhos que avaliaram essas variaveis em um mesmo momento, sendo alguns trabalhos em
esquema fatorial, se mostraram bastante complexos e pouco esclarecedores em relacdo a nossa
proposta de investigacdo. Portanto, essa simples divisdo dos ensaios pode ajudar novas

pesquisas a obterem resultados mais precisos sobre essa tematica.
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