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ESTIMULO DO FERTILIZANTE A BASE DE AMINOACIDOS
NA ABSORCAO DE NUTRIENTES E NO CRESCIMENTO DO
TOMATEIRO

RESUMO - Os aminoacidos sdo biomoléculas que quando fornecido na rizosfera
das plantas podem proporcionar alta disponibilidade biologica, alta estabilidade e
solubilidade, aumentando a absor¢do de nutrientes pelas plantas. O objetivo do
trabalho € avaliar a utilizac&do de fertilizante a base de aminoéacidos, aplicado ao solo
e em sistema de hidroponia, analisando a disponibilizacdo de nutrientes com
absorcao radicular por meio do teor e acumulo de nutrientes e o crescimento de
plantas de tomateiro. Para os estudos foram realizados dois experimentos com a
cultura do tomate. Experimento 1: Foi cultivo em solo, com o delineamento
experimental inteiramente casualisado (DIC) em esquema fatorial 2x3, com quatro
repeticdes, totalizando 24 parcelas experimentais. Os tratamentos foram solo com e
sem aducéo e doses do fertilizante a base de aminoacidos Soil-Plex® Fert (0, 2 e 4
L hal). Experimento 2: Foi cultivo em hidroponia, em DIC com trés tratamentos,
dose de (0, 2 e 4 L hal) Soil-Plex® Fert e 8 repeticdes. As variaveis analisadas
foram fertilidade do solo, teor e acumulo de nutrientes na parte aérea e massas
secas. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia, sendo que nos
casos em gque o teste F foi significativo, as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. O fertilizante atuou como um bioestimulante
no crescimento da planta, pois as concentracdes utilizadas eram muito baixas,
aumentou os acumulos de N e P em cultivo em solo, e os acumulos de N, Ca, Mg, P,
S, Fe, Mn Zn e Cu em cultivo hidroponia.

Palavras-chave: Bioestimulante, Soil-Plex® Fert, Solanum lycopersicum.



STIMULUS OF AMINO ACID-BASED FERTILIZER IN
NUTRIENT ABSORPTION AND GROWTH OF THE TOMATO
PLANT

ABSTRACT - Amino acids are biomolecules that can provide high biological
availability, stability and solubility, thereby increasing nutrient absorption by plants.
The aim of this study was to assess the use of amino acid-based fertilizers applied to
soil and in a hydroponic system, analyzing nutrient availability with root absorption
using nutrient content and accumulation and tomato plant growth. Two experiments
were performed with tomato. Experiment 1. grown in soil, using a completely
randomized design (CRD) in a 2x3 factorial scheme, with four repetitions, totaling 24
experimental plots. The treatments were soil with and without fertilizer and doses of
fertilizer containing Soil-Plex® Fert amino acids (0, 2 and 4 L ha'). Experiment 2:
grown in a hydroponic system, under CRD with three treatments, Soil-Plex® Fert
dose of 0, 2 and 4 L ha' and 8 repetitions. The variables analyzed were sail fertility,
shoot nutrient content and accumulation and dry weight. The data obtained were
submitted to analysis of variance, and in cases in which the F-test was significant,
means were compared using Tukey’'s test at 5% probability. The fertilizer acted as a
biostimulant in plant growth, since the concentrations used were very low, increased
soil N and P accumulations and N, Ca, Mg, P, S, Fe, Mn Zn and Cu in the hydroponic
system.

Keywords: Biostimulant, Soil-Plex® Fert, Solanum lycopersicum
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1. INTRODUCAO

O tomate (Solanum lycopersicum L) € uma planta pertencente a familia
Solanaceae. Segundo dados da Organizacdo das NacOes Unidas para a
Alimentacéo e a Agricultura (FAO, 2020), a producdo mundial de tomates em 2017
foi de aproximadamente 130 milhdes de toneladas. A China foi o maior produtor
mundial, representando 31% da producéo do planeta, sendo seguida pela india com
11% e pelos Estados Unidos, que produz 8% do volume global. O Brasil encontra-se
na nona posicdo com 2,5% da producdo mundial, onde sdo plantados anualmente
aproximadamente 64,4 mil hectares de tomateiros (IBGE, 2019).

A fertilidade do solo e a nutricdo das plantas sdo fundamentais para o
sucesso de qualquer atividade agricola (Raij, 2011). A busca por novas alternativas
gue visem o0 aumento da produtividade tem sido alvo constante dos pesquisadores e
produtores. Castro e Carvalho (2014) relatam que dentre as técnicas para aumentar
a produtividade vem sendo discutida a aplicacéo de produtos a base de aminoacidos
na agricultura.

Nas ultimas décadas vérios autores desenvolveram estudos nessa linha,
porém, ndo foi consolidado a eficiéncia e a forma de utilizacdo (Castro e Carvalho
2014). Kacira (2018) encontrou resultados promissores no qual o rendimento da soja
aumentou em 25% quando comparado com o controle quando usado produto a base
de aminoacido aplicado via foliar. Ja Gazola e Zucareli (2018) nao identificaram
incremento produtivo no trigo quando utilizado produto a base de aminoécido.
Estudos cientificos sobre a utilizacdo de produto a base de aminoéacidos via solo séo
escassos deixando duvidas sobre a sua eficacia.

As reacdes que os aminoacidos sofrem no solo liberam NOs™ (nitrato) e &cidos
organicos (Moreira e Siqueira, 2006). Estudo de Prado (2008) mostra que complexos
com acidos organicos (quelatos) promovem melhoria na mobilidade de nutrientes no
solo. De acordo com Castro et al. (2006) os aminoacidos favorecem a nutricdo da
planta, por uma reducdo do gasto de energia para a sintese de proteina e como
agente quelante de nutrientes. Os aminoacidos presentes na solu¢ao do solo podem
estimular a atividade microbiolégica (Colla et al., 2014; Garcia-Martinez et al., 2010),

ser absorvidos pelas plantas (Dion et al., 2018) e podem participar da ligagdo com



cargas de nutrientes minerais de plantas, promovendo reducéo da lixiviacdo ou de
outras formas de perdas destes elementos nutricionais (Jardim, 2015). Liu et al.
(2008) afirmam que o papel principal dos aminoacidos na absorgéo e assimilacéo de
nitrato é a regulagem de muitos processos e vias metabolicas do metabolismo do N
vegetal, como o nitrato e atividades de nitrito redutase e glutamina sintetase.

Existe a hipotese que aminoacidos aumentaria a absorcao e o transporte de
nutrientes pouco moveis no solo, pois 0os aminoacidos sdo biomoléculas que se
aderem aos nutrientes, formando complexos que proporcionam alta solubilidade,
disponibilidade biolégica e alta estabilidade, melhorando a absorcdo pelas plantas.
Para checar essa hipoétese foi idealizado este trabalho com o objetivo de avaliar se a
utilizacdo de um fertilizante a base de aminoéacidos, aplicado ao solo, afeta a
disponibilidade de nutrientes e o crescimento de plantas de tomateiro.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aminoacidos na Agricultura

Os aminoacidos sdo moléculas organicas formadas por atomos de C
(carbono), H (hidrogénio), N (nitrogénio) e O (oxigénio) ligados entre si. Quaisquer
aminoacidos tém um grupo carboxilico (COOH) e um grupo amina (NH2) ligada a um
atomo de C. Nesse mesmo C ficam ligados ainda um atomo de H e um radical (R). O
Radical representa um radical organico, diferente em cada molécula de aminoacido
existente. Cada variacdo no numero ou na sequéncia de aminoacidos produz
proteinas diferentes e, assim, existe uma grande variedade de proteinas (Taiz e
Zeiger, 2017).

Os aminoéacidos podem desempenhar diferentes funces na planta, podendo
atuar como agentes redutores de estresse, fonte de N e precursores hormonais
(Zhao, 2010; Delille et al., 2011; Maeda e Dudareva, 2012). No solo podem ser
encontrados diferentes tipos de aminoacidos, no entanto a meia vida dessas
moléculas é curta e a absorcado dos aminoacidos so € possivel devido a presenca de
transportadores nas raizes (Jamtgord, 2010). Diversos trabalhos tém mostrado a
eficiéncia de absorcdo de aminoacidos pelas plantas (Persson et., 2006; Giodeff et
al., 2012).

Virtanen e Linkola (1946) consideraram que compostos organicos
nitrogenados, tais como o0s aminoacidos, poderiam ser usados como fonte de
nutricdo nitrogenada em plantas, assim como jé era utilizado em meio de cultura
para microrganismos, reconhecendo que as plantas, em adicdo a ions inorganicos,
podem também assimilar componentes organicos, tais como acidos organicos,
aminoacidos e acidos nucleicos.

A aplicacdo de aminoacidos em plantas também € utilizada para melhorar o
crescimento e o nivel nutricional das plantas tornando-as mais tolerantes a danos
por doencas (EI-Ghmry et al., 2009).

As melhores respostas dos aminoacidos foram encontradas em situacdes de
estresses das plantas, como nutricionais, climaticos, fitotoxicoldgicos e hidricos
(Coelho et al.,, 2011). Em estudo de Albrecht et al. (2010), a aplicacdo de



aminoacidos na cultivar de soja RR minimizou os problemas causados pelo herbicida
glifosato, com possivel manutencdo da taxa fotossintética e acumulo de biomassa,
mantendo-se a produtividade, a qualidade fisiologica e a composi¢cdo quimica das
sementes.

Em plantas submetidas ao estresse ocorre acumulo de prolina e outros
aminoacidos. O papel desses aminoacidos varia na regulacdo osmoética, relacdo de
transporte de ions, modulacdo na abertura de estdbmatos e desintoxicacdo de metais
pesados. Os aminoacidos também afetam a sintese e atividade de algumas
enzimas, na expressao génica (Rai, 2002).

Roder et al. (2015) utilizando biofertilizante fermentado do melaco da cana
contendo 30% de aminoécido L glutdmico no desenvolvimento de mudas de repolho,
observaram incrementos do indice relativo de clorofila, da &rea foliar e do volume
radicular, quando aplicado por via foliar, com intervalos de 14 dias, e incremento do
volume radicular, quando aplicado com intervalos de 7 dias.

Para Colla et al. (2014, 2015) a melhoria do crescimento pelo uso de
hidrolisado com aminoéacidos livres foi atribuida ao aumento da captacao,
assimilacdo e metabolismo de nutrientes resultantes de aumento da atividade
microbiana do solo, melhoria da mobilidade de micronutrientes e solubilidade,
modificacdes na arquitetura das raizes das plantas, em particular o comprimento, a
densidade e o numero de raizes laterais e aumento de atividades de enzimas

envolvidas no metabolismo de nutrientes.

2.2 Utilizac&do de aminoacidos pelas plantas

No século XX surgiram as primeiras evidencias de que os aminoacidos eram
absorvidos pelas plantas (Hutchinson e Miller, 1911). Na solucdo de solo, os
aminoacidos podem ser divididos em trés conjuntos: os dissolvidos na solucdo do
solo, disponiveis para 0s microrganismos e para as plantas; aminoacidos
permutaveis, que estdo ligados as superficies com cargas; e aminoacidos
vinculados, que é a maior fracdo de aminoacidos, presentes principalmente na forma
de peptideos e de proteinas (Schulten e Schnitzen, 1997). Os aminoacidos

vinculados ndo estdo diretamente disponiveis para os microrganismos do solo e



plantas, e podem ser considerados como um reservatorio do qual a solugdo do solo
€ reabastecida com aminoacidos livres (Jamtgard, 2010).

A quantidade de aminoacidos livres depende de diversos fatores, entre eles o
pH do solo, os microrganismos no solo e a atividade de enzimas proteolitica, que
podem ser exsudadas pelos micrébios de vida livre, fungos micorrizicos ou raizes de
plantas (Godlewski e Adamczyk, 2007; Paugffo-Lonhienne et al., 2009). A atividade
das enzimas proteoliticas também pode ser influenciada pelo pH do solo, uma vez
que a diminuicdo do pH aumenta a atividade destas enzimas, proporcionando o
aumento da rotatividade de aminoacidos no solo (Nasholm et al., 2009).

O periodo de permanéncia dos aminoacidos no solo tem sido foco de diversos
estudo, os quais mostram que, em solos desprovidos de plantas os aminoacidos
podem durar de 3 a 20 horas (Jones et al., 2005). A reacdo do aminodcido libera
NOs e acidos orgéanicos (Moreira e Siqueira, 2006).

O N é geralmente considerado disponivel para absorcdo de plantas em duas
formas inorgéanicas: NH4" (amoénio) e NOs™ (Nacry et al.,, 2013). Existe autor que
defende que a planta ndo é capaz de absorver N da forma organica e precisaria ser
mineralizado em NO3 ou NH4* para depois sofrer a absor¢cdo (Raij, 2011). No
entanto, agora estd bem estabelecido que as plantas também podem absorver N
diretamente de formas organicas (Nasholm et al., 2009) como aminoacidos e
peptideos, por acdo de transportadores especificos (Rentsch et al., 2007). Moléculas
organicas fornecem N reduzido, juntamente com uma fonte de C, o que podem
melhorar o orcamento de C e a eficiéncia de uso de N pela planta, apresentado
vantagem na eficiéncia, minimizando a energia necessaria para a reducdo de N e
assimilacao (Ganeteg et al., 2017).

A utlizacdo de aminoacidos pelas plantas pode ser mais favoravel
energeticamente em relagdo ao NOs™ e NH4*. No entanto, a capacidade de absorcéo
dos aminoacidos pelas raizes estd intimamente ligada a disponibilidade dos
aminoacidos na rizosfera e a atividade de transportadores de aminoacidos nas
membranas celulares em contato com a solugéo do solo (Jamtgord, 2010).

Existem divergéncias nas compara¢fes sobre as propor¢cdes de NOs e NHa*
e aminoacidos absorvidos pelas raizes, alguns autores relatam que o nitrato é a

forma mais absorvido pela planta, seguida pelos aminoacidos e aménio (Finzil;



Berthrong, 2005). No entanto, outros autores afirmam que a taxa de absorcédo de N
em forma de aminoéacidos pelas raizes pode ser maior do que as formas inorganicas
(Persson et al., 2006). Em experimento com plantas de trigo, Gioseff et al. (2012),
avaliando a interacdo na absorcdo entre formas organicas e inorganicas de
nitrogénio, constataram que quando existia a disponibilidade de glicina as raizes
aumentavam a absorcdo de aminoacidos o que, consequentemente levava a
diminuicdo da absorc¢do de nitrato e amonio.

A absorcdo dos aminoacidos do solo € mediada por alguns transportadores
presentes nas raizes (Hirner et al.,, 2006; Lee et al., 2007). Os transportadores
podem ser encontrados nas raizes laterais, epiderme, endoderme, cértex, cilindro
vascular e na coifa (Hirner et al., 2006; Lee et al., 2007; Brady et al., 2007).

Os aminoacidos encontrados no solo podem auxiliar no processo de
regulacdo na absorcdo de cations (Brady, 1974), que podem estar aderidos aos
coloides do solo em concentracfes toxicas para as células vegetais, por isso séo
considerados quelatizantes. Isso porque, quando um unico ligante se adere a um
cation, esse € considerado complexado. Se um cétion esta ligado a um composto
organico em dois ou mais sitios de troca estruturando-se em um anel é considerado
guelato do metal (Meister, 1999).

Alguns aminoacidos usados como quelato com micronutrientes séo a lisina,
glutamato (Miller, 1998), cisteina e histidina (Baker, 1995). Além dos aminoacidos
citados, glicina € o aminoacido mais simples usado em sistemas agricolas como um
agente quelatizante de micronutrientes e, também, como fonte de N, embora esta
altima funcéo seja menos enfatizada.

Os aminoécidos podem formar complexos com cétions como: Cu (Cobre), Zn
(zinco), Mn (manganés) e Fe (ferro), protegendo-os e aumentando sua

disponibilidade para as plantas (Vieira; Castro, 2000).



3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Departamento de Tecnologia, da Faculdade de
Ciéncias Agrérias - UNESP, Campus de Jaboticabal, com as coordenadas
geograficas 21° 14’ 05,” S e 48° 17° 09” W, altitude de 615,9, em casa de vegetacéo
utilizando vasos.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualisado (DIC) em
esquema fatorial 2x3 [sendo usado solo com e sem adubacdo e trés doses de
fertilizante a base de aminoécidos (0, 2 e 4 L ha! aplicado semanalmente no solo)]
com quatro repeticdo, totalizando 24 parcelas experimentais.

O fertilizante utilizado foi Soil-Plex® Fert, da empresa Alltech Crop Science,
que é um fertilizante a base de polissacarideos e aminoéacidos (8,13%) mais 2,0% de
nitrogénio (N), 1,5% de fosforo (P20s), 3,0% de potassio (K20) e 7,89% carbono
organico.

O solo utilizado foi um Latossolo Vermelho Amarelo (LVA), coletado da
camada de 0 — 20 cm de profundidade, na Fazenda Experimental da UNESP -
Campus de Jaboticabal de area nao cultivada. As recomendacdes de calagem e
adubacao foram baseadas no boletim de recomendacfes de adubacdo e calagem
para o estado de S&do Paulo (Raij et al.,, 1997). Na tabela 01 encontra-se as
caracteristicas do solo utilizado no experimento.

Tabela 1- Caracteristica do solo utilizado no experimento.

pH MO P S K Ca Mg Al H+Al  SB T V  Areia Argila Silte

CaCl; gdm? mgdm-?3 % %

55 32 4 4 42 37 4 0 49 449 94 48 25 56 19

Potencial de hidrogénio (pH), matéria organica (MO) fésforo (P), enxofre (S),
potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), aluminio (Al), Acidez potencial (H + Al),
somas de base (SB), capacidade de troca de cations (T), saturacao por bases (V).

Para elevar a saturacdo de bases do solo a 80% foi aplicado calcario
dolomitico com PRNT de 100% e incubado por 30 dias seguindo as indica¢gbes de
Melo et al. (1998). Posteriormente o solo foi transferido para vasos de 5,0 dm3 sendo
gue uma parte das parcelas receberam as adubacdes de plantio e cobertura, e outra

nao recebeu nenhuma adubacéao.



Nas parcelas que receberam adubacao de plantio foram aplicados 6,24g da
férmula 4-14-8, 6,7g de superfosfato simples (18% de P205,16% de Ca e 8% S) e
0,03g de &cido bdrico, por vaso, equivalente a 2496, 2680 e 12kg hat
respectivamente, correspondendo a 831,84 de P20s, 99,84 de N, 199,68 de K20,
428,8 de Ca e 214,4 de S kg h'l. A adubacéo de plantio foi incorporada no solo e
adicionado a agua deionizada, até a capacidade de campo. Apds 10 dias realizou-se
o transplantio de duas mudas de tomateiro por vaso. Em adubacdo de cobertura
foram realizadas 4 aplica¢fes de 1,569 da férmula 20-0-20, equivalente a 624 kg ha
1, correspondendo a 124 kg ha! de N e K20, em intervalos quinzenais, iniciando aos
15 dias apoés o transplantio. A espécie extratora foi o tomate hibrido Débora Victory
da empresa SAKATA.

No mesmo periodo foi conduzido outro experimento com tomate cultivado em
sistema de hidroponia, em que as plantas foram conduzidas em vasos de 2,0 L, com
solucédo nutritiva completa segundo Hoagland e Arnon (1950). Sendo empregado
para este experimento, trés tratamentos doses de (0, 2 e 4 L ha') e com oito
repeticdes, totalizando 24 parcelas experimentais.

Figura 01 — a) Experimento em sistema de hidroponia. b) Experimento em solo.
Fonte: arquivo pessoal (Revoredo, 2016).



As plantas foram avaliadas aos 77 dias ap0s o transplantio no momento que
iniciou a presenca do primeiros frutos maduros (fase da diagnose foliar), analisando
a massa seca das folhas, do caule e do fruto, e da parte aérea total, teor e acimulo
de nutriente na parte aérea total do tomateiro, e a fertilidade do solo

Foi separada a parte aérea das plantas, submetidas a lavagem conforme
indicacdo de Prado (2008) utilizando agua corrente, solucdo com detergente (1 ml L
1), dgua deionizada, solugdo com HCI 0,1 M e agua destilada. Colocadas em estufa
de circulacdo forcada de ar a temperatura de 65°C até atingir massa constante e
realizada a afericdo da massa seca. Logo foi empregada a metodologia de Malavolta
et al. (1997) para a determinacdo dos teores de macronutrientes e micronutrientes.
Para calcular os acumulos de nutriente da parte aérea, multiplicou-se o teor de
nutriente da parte aérea pela a mesa seca total da parte aérea.

Para a fertilidade do solo as amostras foram separadas das raizes, secas ao
ar e passadas em peneira de 2 mm de abertura de malha (Melo et al., 1998). Para a
avaliagdo da quantidade de nutrientes no solo utilizou-se a metodologia Raij e
Quaggio (1983).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as meédias
comparadas pelo teste de Tukey a 5,0% de probabilidade. As andlises estatisticas
foram realizadas com o auxilio do programa computacional AGROESTAT (Barbosa
e Maldonado, 2010).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O fertilizante Soil-Plex®Fert ndo alterou a concentracdo da MO no solo
(Tabela 02). Segundo Bayer et al. (2000) as alteragcdes nos estoques da MO sao
lentas, 0 que, associado a curtos periodos experimentais, dificulta a visualizacédo do
seu comportamento. Também a quantidade de carbono fornecido pelo fertilizante foi

muito pequena para se obter qualquer diferenca significativa.

Tabela 02- Avaliacdo da aplicacdo do fertilizante Soil-Plex® Fert na fertilidade do
solo cultivado tomate.

pH MO K Mg Ca P S B Fe Mn Zn Cu
Doses CaCl2 g dm'3 mg dm- mg dm-3
0 5,86 27,65a 2,75a 11,15a 40,91a 43,82a 4,60 0,26 13,52a 8,76 1l4a 4,88a
H‘g 2 599 2745a 2,71a 11,94a 51,03a 53.23a 4,95 0,34 13,12ab 8,53 1,43a 4,67a
4 6,18 27,57a 2,56a 11,17a 47,91a 52,16a 4,11 0,39 12,57b 8,22 1,47a 4,70a
pH MO K Mg Ca P S B Fe Mn Zn Cu
Adub CaCl2 g dm'3 mg dm-3 mg dm-3
Com 5,82 27,79a 2,27b 10,64b 48,07a 74,24a 558 0,38 13,59a 8,75 1,5la 4,87a
Sem 6,20 27,33a 3,08a 12,20a 50,50a 25,23b 3,53 0,28 12,54b 8,25 1,37b 4,64a
CVy 8,82 1,32 33,09 1356 13,08 20,18 19,8517,58 1,88 431 754 473
AxD 5,26* 0,39"s 0,18" 0,15" 0,004 1,08"s 4,27* 23,09** 3,25"  522* 147" 237"

Médias seguidas de letras diferentes dentro das colunas

indicam diferenca

significativa (p<0,05); *significativo (p<0,05); **significativo (p<0,01); ": né&o
significativo a 5% de probabilidade; CV: coeficiente de variacdo; AxD: Interacéo
tratamento com adubacdo X doses do Soil-Plex.

A maior dose do fertilizante diminuiu a disponibilidade de Fe (Tabela 02).
Essa diminuicdo pode estar relacionada ao aumento do pH, o solo sem adubacgéao
apresentou maiores valores para o pH, € menores concentragcédo de Fe. Taiz e Zeiger
(2017) demostram que quanto maior o pH do solo, menor a solubilidade e,
consequentemente a disponibilidade de Fe.

O solo com adubacdo apresentou os maiores valores disponiveis de P, S, B
(Tabela 02). Resultado que ja era esperado, pois tais elementos foram adicionados
no solo por meio da adubacdo, aumentando as concentragcbes desses nutrientes. A
utilizacao do fertilizante ndo influenciou nos teores de K, Mg, Ca, P, Mn, Zn e Cu

disponiveis no solo (Tabela 02).
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Tabela 03 - Desdobramento da interacdo entre as doses do Soil-Plex® Fert e a
adubacdo, para o pH do solo cultivado tomate.

pH CaCl, Doses

0L hat 2L hat 4L hat
Solo com Adubacao 5,55 Bb 5,77 Bb 6,16 Aa
Solo sem Adubacéo 6,18 Aa 6,22 Aa 6,20 Aa

Médias seguidas de letras maiusculas diferentes na coluna e minusculas na linha
indicam diferenca significativas (p<0,05).

O pH do solo apresentou menores valores nos tratamentos que receberam
adubacao (Tabela 03) indicando que a adubacédo acidificou o solo. Esse resultado
era esperado, pois ja se sabe que os adubos nitrogenados amoniacais e amidicos
acidificam o solo influenciando no pH (Malavolta, 2006). Foi possivel verificar que a
utilizacédo do fertilizante a base de aminoacido incrementou a atuacdo da calagem,
especialmente na dose de 4 L hat, em que o pH do solo se tornou estatisticamente

igual do solo que néo recebeu adubacao (Tabela 03).

Tabela 04 - Desdobramento da interagcdo entre as doses do Soil-Plex® Fert e a
adubacao para o Enxofre disponivel cultivado tomate.

S (mg.dm?) Doses

0L hat 2L hat 4L hat
Solo com Adubacéo 5,74 Aab 6,65 Aa 4,34 Ab
Solo sem Adubacéo 3,46 Ba 3,24 Ba 3,89 Aa

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na coluna e mindsculas na linha
indicam diferenca significativas (p<0,05).

Houve interacdo do fertilizante com a presenca e auséncia de adubacao
sobre a disponibilidade do S (Tabela 4). Observa-se que as doses de 0 e 2 L ha'no
solo com adubacao induziram maiores concentracdo existindo um decréscimo no S
disponivel na dose de 4 L hal. Alguns autores afirmaram que fertilizantes a base de
aminoacidos aumentam a atividade microbiana do solo com o aumento de atividade
de enzimas envolvidas no metabolismo de nutrientes (Colla et al., 2014; Garcia-
Martinez et al., 2010). A biomassa microbiana, além de conter parte do S do solo é
responsavel pelas suas transformacdes. O S organico é mineralizado para SO4?
(sulfato) que é a forma absorvida pelas plantas e, ao mesmo tempo, parte é
assimilada pelos microrganismos que o0 incorpora aos tecidos microbianos

(imobilizag&o). As taxas relativas, nos quais 0s processos ocorrem, séo influenciadas
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pelos fatores ambientais e pelo suprimento de substratos organicos (Moreira e
Siqueira, 2006). Sugerindo assim que o fertilizante pode ter aumentado a atividade
biolégica do solo fazendo com que parte do S disponivel passasse a fazer parte dos

tecidos microbianos.

Tabela 05 - Desdobramento da interagdo entre as doses do Soil-Plex® Fert e a
adubacao para o Boro disponivel no solo cultivado tomate.

B (mg dm-3) Doses

OLhat 2L hat 4L hat
Solo com Adubacao 0,31 Ab 0,40 Aa 0,43 Aa
Solo sem Adubacéo 0,20 Bc 0,29 Bb 0,34 Ba

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na coluna e minusculas na linha
indicam diferenca significativas (p<0,05).

As médias encontradas para B foram crescentes em relacdo ao aumento das
doses do fertilizante, indicando que o fertilizante melhorou significativamente a
disponibilidade de B (Tabela 05). Considerando que a MO ¢é a principal fonte de B
para as plantas Prado (2014), a baixa mineralizagdo pode apresentar concentracoes
criticas de B na solucdo do solo, e que um aumento da mineralizacdo pode
aumentar a disponibilidade do nutriente no solo (Prado 2008). E possivel que o
fertilizante tenha incrementado na disponibilidade de B presente na matéria
organica. Porém necessita ser melhor testado para saber o que pode ter ocasionado
isso, ja que nao foi observado diferenca significativas na MO do solo

Tabela 06 - Desdobramento da interacdo entre as doses do Soil-Plex® Fert e a
adubacao para o Manganés disponivel no solo cultivado tomate.

OLhat 2L hat 4L hat
Solo com Adubacéo 8,69 Aa 9,51 Aa 8,04 Aa
Solo sem Adubacéo 8,82 Aa 7,54 Ba 8,39 Aa

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na coluna e minusculas na linha
indicam diferenca significativas (p<0,05).

. No desdobramento da interacdo entre as doses do Soil-Plex® Fert e a
adubacéo sobre o manganés, observou-se que a dose de 2 L ha do fertilizante em
solo sem adubacdo diminuiu a quantidade do elemento disponivel no solo em

relacéo ao solo com adubacéo



Tabela 07- Avaliacdo da aplicacdo do fertilizante
nutrientes da parte aérea de tomateiro.

13

Soil-Plex® Fert nos teores de

N K Mg Ca P S Fe Mn Zn Cu
Doses g kg™ mg kg™

16,89a 23,66a 3,28a 12,06a 2,74b 5,09a 13,52a 22,62a 25,62 10,75a
H'g__rs 16,02a 22,52a 3,32a 12,12a 2,63b 5,07a 13,12ab 23,00a 24,50 10,25a
- 18,20a 23,03a 3,06a 12,06a 3,07a 4,63a 12,57b 21,37a 23,12 10,00a

N K Mg Ca P S Fe Mn Zn Cu
Adubacéao g kgt mg kot
Com 19,29a 23,82a 3,42a 11,52a 2,50b 6,22a 13,59a 26,66a 25,91 1291a
Sem 14,79b 22,32a 3,02b 12,67a 3,13a 3,19b 12,54b 18,00b 22,91 7,75b
CV% 12,52 3,05 3,32 6,25 20,18 19,85 1,88 4,31 0,63 2,77
AxD 1,24~ 0,37 1,66™  1,59"s 0,07 4,277 3,25" 5,227 4,49% 0,30

Médias seguidas de letras diferentes dentro das colunas indicam diferenca
significativa (p<0,05); *significativo (p<0,05); **significativo (p<0,01); "S:n&o
significativo; CV: coeficiente de variacdo; AxD: Interacdo tratamento com adubacgéo
X doses do Soil-Plex.

Os teores dos nutrientes N, Mg, S, Fe, Mn e Cu na planta, tiveram os maiores
teores no solo com adubacgdo, porém o P apresentou maiores teores no solo sem
adubacao (Tabela 07) Os teores de nutrientes na parte aérea para Fe e P na arte
aérea teve diferenca significativa com a utilizacéo do fertilizante, na dose de 4 L ha!
foram encontrados os maiores teores para P e 0os menores para Fe (Tabela 07).
Esse aumento do P e diminuicdo do Fe simultaneamente talvez seria um efeito da
quelacdo dos aminoacidos. Jardin (2015) relata que os aminoacidos tém efeitos
guelantes contribuindo para a mobilidade e aquisi¢cdo de nutrientes. A gquelacdo de
ions metalicos potencialmente reativos com fosfatos causa a solubilidade de P
disponibilizando-o para a planta (Kirk, 2002). O Fe € um ion metalico potencialmente
reativo com fosfato, entdo a ligagdo do Fe com o aminoacido poderia aumentar o
teor de P na planta. O CO que esta disponivel no fertilizante também poderia ter
complementado esse efeito quelante dos aminoacidos. Essa hipotese necessita

uma melhor investigacao ja que as doses do fertilizante eram extremamente baixas.
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Tabela 08 - Desdobramento da interagcdo entre as doses do Soil-Plex® Fert e a
adubacao no teor de Zinco da parte aérea de tomateiro.

Zinco (mg.kg) Doses

0L hat 2L hat 4L hat
Solo com Adubacéo 27,25 Aa 23,00 Aa 27,50 Aa
Solo sem Adubacéo 24,00 Aab 26,00 Aa 18,75 Bb

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na coluna e minusculas na linha
indicam diferenca significativas (p<0,05).

No desdobramento do Zinco apresentou menor teor na dose de 4 L ha?! em
solo sem adubacdo (Tabela 8). Esse efeito ndo foi observado nos acumulos do

nutriente na parte aérea da planta (Tabela 9).

Tabela 09- Avaliacdo da aplicacédo do fertilizante Soil-Plex® Fert nos acimulos de

nutrientes em na parte aérea de tomateiro.
N K Mg Ca P S Fe Mn Zn Cu

g planta?® mg planta?®

0 1,10b 1,54a 0,21a 0,78a 0,17b 0,32a 2,4a 148a 1,68a 0,70a
2 1,16b 1,62a 0,23a 0,87a 0,19p 0,33a 2,5a 1,66a 1,76a 0,74a
4

Doses

-1

"C_,G 1,36a 1,72a 0,22a 0,89a 0,22a 0,35a 2,6a 1,6la 1,74a 0,75a
N K Mg Ca P S Fe Mn Zn Cu

Adubagao g planta! mg planta!

Com 1,42a 1,76a 0,25a 0,85a 0,18b 0,44a 2,55a 1,92a 19l1a 0,95a

Sem 0,99b 1,49b 0,20b 0,85a 0,21a 0,23b 2,55a 1,20b 1,54b 0,51b

CV % 22,87 3550 2,17 22,14 6,45 14,78 24,55 8,19 8,11 11,19

AxD 0,58~ 0,52 0,56" 0,55" 0,14~ 0,24 1,07 0,10 3,17 0,28

Médias seguidas de letras diferentes dentro das colunas indicam diferenca
significativa (p<0,05); *significativo (p<0,05); **significativo (p<0,01); ": n&o
significativo; CV: coeficiente de variacdo; AxD: Interacdo tratamento com adubacéo
X doses do Soil-Plex.

Os acumulos de nutrientes da parte aérea pelos elementos N, K, S, Mn, Cu e
Zn apresentaram maiores valores nos tratamentos com solos adubados em
comparag¢ao com o solo ndo adubado (Tabela 09). Esses resultados eram esperados
para N, K e S, pois esses estavam presente nos adubos utilizados. A aplicacdo dos
nutrientes Mg, Mn, Cu e Zn néo foram diferentes nos tratamentos, o0 aumento nos
acumulos deve ter ocorrido pela interagdo entre os nutrientes. A interacdo € a

influéncia reciproca de um nutriente sobre o outro relativo ao crescimento da planta,
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e os efeitos de interacdo antagdnicas e sinérgicos entre os elementos variam em
razao da proporcéao entre eles (Prado, 2014).

O N na dose de 4 L ha! apresentou maior acimulo na parte aérea da planta
(Tabela 9), o aumentou em 19,11% em relagédo ao sem aplicacido do fertilizante.
Segundo Dion et al. (2018) a planta é capaz de assimilar N na forma de aminoacido,
porém, a quantidade de N adicionada via produto foi apenas 0,13% em relacédo a
adubacao, desconsiderando ainda o N que ja tinha no solo, mostrando que esse
aumento néo foi dada pelo N contido no fertilizante. Cola et al, (2014) em bioensaio
com hidrolisado protéico observaram aumento de 21,5% de nitrogénio na cultura do
tomate quando comparado com o controle, a alta absorcao de nitrogénio observada
pode ser explicada pelo extenso aparato radicular e o aumento do processo de
assimilacdo de nitrogénio. Liu et al. (2008) afirmam que o papel principal dos
aminoacidos na absorcdo e assimilacdo de nitrato € a regulagem de muitos
processos e vias metabdlicas do metabolismo do N vegetal, como o nitrato e
atividades de nitrito redutase e glutamina sintetase.

O P na dose de 4 L ha! apresentou maior acimulo na parte aérea no (Tabela
9), apresentando um aumento de 22,72% comparado ao controle. O P adicionado no
solo via produto representa 0,031% em relacdo & adubacao, desconsiderando o P
gue estava no solo, mostrado que a quantidade de P aplicada via produto era baixa
para 0 aumento observado. Existe a hipotese de que a adicdo de um veiculo
organico aumentaria a disponibilidade de P no solo, pois haveria maior atividade
microbiana e liberacdo de acidos organicos (Guppy et al., 2005). Assim, tais acidos
organicos causariam reducédo do pH da rizosfera o que promoveria a solubilidade de
fosfatos para que a planta pudesse absorver (Jones et al., 1994).

O Mg e K disponiveis apresentaram menores valores nos tratamentos que
receberam adubacéo (Tabela 02). Contudo, maiores valores foram encontrados nos
acumulos dos nutrientes na parte aérea (Tabela 09) indicando que o Mg e K que

estavam no solo foram extraidos pelas plantas nos tratamentos com adubacéo.
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Tabela 10- Avaliacdo da aplicacédo do fertilizante Soil-Plex®Fert da massa seca da
parte aérea de tomateiro.

MSF MSC MSFT MSPA
Doses g planta?
- 0 24,05b 39,79a 1,04a 64,75b
8 2 27,76a 43,30a 1,07a 72,25a
- 4 29,41a 43,04a 2,25a 74,75a
MAF MSC MSF MST
Adubagéao g planta’
Com 28,82a 44 ,46a 0,85a 74,25a
Sem 25,33b 39,92b 2,05a 66,91b
CV% 25,14 20,14 71,99 20,75
AxD 0,61ms 1,80m 4,27"s 2,23™

Médias seguidas de letras diferentes dentro das colunas indicam diferenca
significativa (p<0,05); *significativo (p<0,05); **significativo (p<0,01); ": n&o
significativo; CV: coeficiente de variacdo; AxD: Interacdo tratamento com adubacéo
X doses do Soil-Plex; MSF: Massa seca das folhas; MSC: Massa seca do caule,
MSFT: Massa seca do fruto, MSPA: Massa seca parte aérea total (folhas, caule e
fruto).

O fertilizante estimulou o crescimento da planta aumentando a massa seca
das folhas (MSF) e parte aérea total (MSPA), ndo houve interacdo entre adubacao e
doses do fertilizante (Tabela 10). O incremento foi de 13,37% na dose 4 L ha?! em
relacdo a 0 L ha, porém a dose 2 L hal ja seria suficiente para o incremento.
Possivelmente o aumento foi ocasionado pelos maiores acumulos de P e N na
planta, pois processo de assimilacdo de N é chave para controlar o crescimento e
desenvolvimento das plantas (Maini, 2006). Castro et al. (2006) utilizando Cadmim-
BR, fertilizante a base de aminoacidos, observaram aumentou a massa seca foliar
de plantas de feijoeiro. Slavik (2005) relata incrementos de 55,9% na massa seca da
parte aérea de abeto da noruega (Picea abies L. Karst) utilizando bioestimulante a
base de aminoacidos.

Cola et al. (2014) em bioensaio em casa de vegetacdo com hidrolisado
proteico observaram aumento no crescimento de tomateiro (parte aérea 19,5%, raiz
27,5% e massa seca total 20,5%), quando comparado com o controle, as doses
utilizada foram 0, 5 e 10 ml L aplicando 50ml por vaso. Em um outro bioensaio
concomitante, Colla et al. (2014) observaram que a substancia estimulou o

crescimento de raizes adventicias em estacas de tomate, apresentado um aumento
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de 21% da parte aérea, 35% do peso seco da raiz, 24% comprimento da raiz e 26%
da area da raiz quando comparado com as plantas ndo tratadas, a dose utilizada foi
de 6 ml L't de hidrolisado protéico.

Ertani et al. (2009) argumentam que um sistema radicular mais forte e mais
extenso pode melhorar a eficiéncia de absorcdo de nutrientes e agua, levando a um
aumento geral da produtividade da biomassa da planta e, consequentemente, a
melhores rendimentos. Porém no atual experimento em solo ndo foi possivel avaliar
0 crescimento da raiz, o que dificulta um melhor entendimento dos dados, ja que a
presenca de pelos radiculares € uma parte importante da raiz para a absorcdo e
transporte de nutrientes (Gilroy e Jones, 2000).

A MSC e a MSFT nao apresentaram diferenca significativa entre os
tratamentos, o coeficiente de variagdo da MSFT foi muito alto, isso porque as 77

DAT havia tratamentos que nao tinha frutificado.

Tabela 11 - Avaliacdo do fertilizante Soil-Plex® Fert nos teores de nutrientes em
tomateiro cultivado em hidroponia.
K Ca Mg P S Fe Mn Zn Cu

g.kg? mg.kg1--------mmmmmeeee
0 46,18a 65,00a 32,28a 7,53a 6,24a 10,45a 82,62a 7,25¢ 19,12a 8,00a
8 2 34,11b 30,16b 21,20b 5,41b 3,87b 8,59 52,12b 11,12b 17,12a 5,62b

— 4 3471b 29,17b 19,100 5,02b 3,88b 8,35b 55000 13,75a 18,25a  4,50b
F 14,88" 74,79 28,84 21,49" 4356" 9,66™ 42,40" 51,67 2,69 @ 2186"
CV(%) 0,72 2,80 6,63 11,48 4,18 14,34 16,58 3,54 12,56 17,61

DOSES

Médias seguidas de letras diferentes dentro das colunas indicam diferenca
significativa (p<0,05); *significativo (p<0,05); **significativo (p<0,01); ": n&o
significativo a 5% de probabilidade; CV: coeficiente de variacao.

Em sistema de hidroponia o uso do fertilizante Soil-Plex® Fert mostra que para
todos os teores de todos 0s nutrientes, exceto 0 Zn que nao apresentou diferenca
significativa, obtiveram maiores teores na dose 0 L ha' (Tabela 11). Esse fato é
explicado pelo efeito de Steenjberg aumentando a produgéo a biomassa leva a
diluicdo do teor foliar. Isto pode acontecer, por exemplo, quando a velocidade de
producdo de massa seca é maior que a de absorcéo ou transporte do elemento, que
entdo fica diluido, apresentado menores teores na analise do tecido (Malavolta et al.,

1997; Costa, 2014). Esse efeito pode ser confirmado também quando se analisa
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dados das da matérias secas no qual as médias na dose 0 L ha ! apresentou

menores valores.

Tabela 12 - Avaliacdo do fertilizante Soil-Plex® Fert nos acimulos de nutrientes em
tomateiro cultivado em hidroponia.

N K Ca Mg P S Fe Mn Zn Cu
Doses g.planta? g.plantat-----------------
0,94b 1,32a 0,65b 0,15b 0,12b 0,21b 1,69b 0,14b 0,39b  0,16b
?__rs 1,45a 1,26a 0,90a 0,22a 0,16a 0,36a 2,19a 0,472 0,72a  0,24a
- 152a 1,27a 0,83ab 0,21a 0,17a 0,36a 2,39a 0,592 0,76a 0,19ab

F 35,09 ** 0,44"  11,19** 19,49** 14,12** 46,49** 14,15 ** 427,18** 116,91** 7,55**
CV(%) 30,93 20,80 59,57 15,02 20,23 20,44 12,36 12,23 23,92 22,34

Médias seguidas de letras diferentes dentro das colunas indicam diferenca
significativa (p<0,05); *significativo (p<0,05); **significativo (p<0,01); ": né&o
significativo; CV: coeficiente de variacao.

Diferentemente dos teores, os acumulos apresentaram melhores resultados
com a utilizacdo do fertilizante para todos os nutrientes exceto para o K que néo
apresentou diferenga significativa (Tabela 12). Ertani et al. (2013) com experimento
utilizando hidrolisando de carne em sistema de hidroponia na cultura do milho
observou que os acumulos de N, P e S ndo diferiu estatisticamente em comparacéo
com plantas ndo tratadas. Porém aumentou as concentracfes de quase todos o0s
micronutrientes nas raizes, principalmente Cu e Fe, que apresentaram incrementos

de 239% e 180%, respectivamente.

Tabela 13 — Avaliagdo do fertilizante Soil-Plex® Fert nas massas secas de tomateiro
cultivado em hidroponia.

MSPA MSR MST
Doses g planta®
} 0 19,16b 1,31b 20,47b
8 2 40,14a 2,56a 42,70a
- 4 41,32a 2,52a 43,83a
F 129,75* 32,14 131,98*
CV(%) 1,08 2541 1,18

Médias seguidas de letras diferentes dentro das colunas indicam diferenca
significativa (p<0,05); *significativo (p<0,05); **significativo (p<0,01); "S:ndo
significativo; CV: coeficiente de variacdo. MSPA: Massa seca parte aérea; MSR:
Massa seca da Raiz; MST: Massa seca total (parte aérea e raiz).
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O fertilizante estimulou o crescimento da planta aumentando MSPA, MSR e
MST (Tabela 13). O incremento foi de 53,63%, 48,01% e 53,29% respectivamente
na dose 4 L ha' em relagdo a O L hal, porém a dose 2 L ha! j4 seria suficiente para
o incremento. Ertani et al. (2013) utilizando micrografias eletrbnicas de varredura de
superficies de raizes de milho cultivadas em hidroponia suplementada com 0,01 ou
0,1ml L de hidrolisado proteico composto por aminoacidos revelou mais pélos
radiculares quando comparado com plantas néo tratadas. Isso pode ter contribuido
para o aumento dos acumulos e consequentemente das matérias secas.

O fertilizante atuou como um bioestimulante no crescimento da planta nos
dois experimentos, pois as concentracdes eram muito baixas. Os bioestimulantes, ao
contrario dos fertilizantes organicos ou minerais, nao tém efeitos nutricionais no
crescimento das plantas, uma vez que sua concentracdo de nutrientes é muito baixa
( Ertani et al., 2011).

O fertilizante apresentou melhores resultados em sistemas de hidroponia
quando comparado com a aplicagdo no solo, pois interferiu nos acimulos de quase
todos os nutrientes, enquanto o aplicado em solo interferiu apenas no N e P. Os
estudos sobre o uso de aminoacidos na nutricdo de plantas ainda sdo poucos,
pesquisas sobre seus mecanismos de acdo devem ser priorizada para entender a

forma de atuacédo na planta.



20

5. CONCLUSOES

O fertilizante Soil-Plex® Fert aplicado no solo aumentou os actimulos de N e P
da parte aérea, estimulando o crescimento das plantas. Também incrementou o
efeito da calagem e aumentou a disponibilidade de B no solo.

Em sistema de hidroponia a aplicacdo do fertilizante aumentou os acumulos
de N, Ca, Mg, P, S, Fe, Mn Zn e Cu estimulando o crescimento da planta. A dose de

2 L ha! aplicada semanalmente apresentou melhor eficiéncia agrondmica.
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