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1- UNIVERSIDADE ESTYADUAL DE CAMPINAS 

INTRODUÇÃO: 

O uso de bioestimulantes vegetais 
tornou-se prática comum na agricultura e 
oferece uma série de benefícios ao estimular o 
crescimento vegetal e atenuar os efeitos 
negativos de estresses ambientais (Van 
Oosten et al. 2017). De forma geral, 
bioestimulantes podem ser definidos como 
substâncias orgânicas ou inorgânicas, e/ou 
microrganismos, aplicadas para melhorar a 
absorção de nutrientes, estimular o 
crescimento, aumentar a tolerância ao 
estresse ou a qualidade de culturas (Van 
Oosten et al. 2017).  

Em especial, a maioria dos produtos 
com HP é produzida a partir de hidrólise 
química de subprodutos de origem animal, 
enquanto produtos à base de plantas têm sido 
desenvolvidos mais recentemente (Van Oosten 
et al. 2017) e contém misturas de 
polipeptídeos, oligopeptídeos e aminoácidos. 
Vários dos peptídeos e aminoácidos formados 
durante a hidrólise de proteínas têm atividade 
similar à hormonal (Colla et al. 2017). Outras 
propriedades têm sido relacionadas ao 
aumento na absorção de nutrientes, devido ao 

aumento na solubilidade e mobilidade de 
micronutrientes (Colla et al. 2014). Alguns 
trabalhos destacaram os benefícios dos HPs 
na fisiologia de culturas, incluindo aumento do 
metabolismo de carbono e nitrogênio, indução 
do metabolismo secundário, regulação positiva 
de genes relacionados à absorção de nitrato e 
estimulação de atividades enzimáticas para 
absorção de ferro pelas raízes (Celletti et al., 
2020; Ertani et al., 2009; Nardi et al., 2016; 
Schiavon et al., 2008). 

Os fungos micorrízicos arbusculares 
(FMA) formam simbiose com o milho, 
favorecendo seu crescimento, especialmente 
sob estresse. Essa associação permite maior 
absorção de nutrientes, como os de baixa 
mobilidade, graças à ação das hifas 
extrarradiculares. Além de benefícios 
nutricionais, os FMAs também aumentam a 
tolerância a estresses abióticos (como seca, 
salinidade e desequilíbrios iônicos) e bióticos. 
Por isso, são considerados de interesse 
biotecnológico na agricultura. Produtos 
contendo FMAs já são comercializados como 
biofertilizantes e bioestimulantes, com novos 
registros em andamento no Brasil. Apesar 
disso, a interação entre FMAs e 
bioestimulantes não microbianos ainda é 
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pouco estudada. Alguns trabalhos, no entanto, 
apontam efeitos sinérgicos, como na berinjela 
(Solanum melongena), onde a aplicação 
combinada de bioestimulante HP e o FMA R. 
irregularis aumentou a produção comercial, 
melhorou a eficiência de uso de nitrogênio e 
reduziu em quase 20% a concentração de 
glicoalcaloides, elevando a qualidade dos 
frutos (Miceli et al., 2023). 

Este estudo tem como objetivo avaliar a 
influência da aplicação do HP via foliar e via 
solo no estabelecimento da micorriza 
arbuscular Rhizophagus irregularis em raízes 
de plantas de milho (Zea mays). Além disso, 
busca-se analisar a interação entre os 
bioestimulantes e a simbiose micorrízica no 
crescimento, na nutrição e no estado 
fisiológico das plantas hospedeiras. 

METODOLOGIA: 

Foi realizado um experimento com Zea 
mays, em condições de casa de vegetação, 
com delineamento experimental totalmente 
casualizado. Os tratamentos consistiram na 
aplicação do HP via foliar (HP Foliar), via solo 
(HP Solo) e sem aplicação do HP (Controle) e 
também com FMA e sem FMA para cada 
tratamento. Cada grupo experimental  teve 10 
repetições. Na semeadura foram colocadas 
três sementes por vaso e após a germinação 
foram desbastadas deixando uma planta por 
vaso, também foram inoculados substratos 
com o FMA Rhizophagus irregularis. A 
aplicação do HP via foliar ocorreu em três 
momentos: 8º, 12º e 18º dias após a 
germinação, a aplicação via solo foi realizada 
diretamente no substrato logo após a 
semeadura e cinco dias após a germninação. 
As plantas foram cultivadas por 34 dias após a 
semeadura, em vasos de 3 L contendo 
vermiculita como substrato e a irrigação foi 
realizada com solução nutritiva de Hoagland 
de duas a três vezes por semana e com água 
quando necessário.  

A avaliação dos pigmentos foliares foi 
realizada nas folhas jovens completamente 
expandidas com lígula aparente no 28º dia 
após a germinação, utilizando o equipamento 
Dualex, obtendo-se dados de clorofila, 
flavonoides, antocianinas e índice de balanço 
de nitrogênio (NBI). Na colheita, a parte aérea 
foi separada da raiz, e seca em estufa a 60 °C 
para determinação da biomassa seca. As 
raízes de plantas de cinco repetições foram 
secas para determinação da biomassa 
radicular e de outras cinco preservadas em 
álcool 50% para análise morfológica no 
software WinRhizo e posteriormente para 
análise de colonização micorrízica após 
coloração com Ink & Vinager (Phillips J, 
Hayman D, 1970). Os dados foram submetidos 
a análise da variância (ANOVA), para 
comparação das médias foi utilizado o teste de 
Tukey (p ≤ 0,05). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO: 

A maioria dos dados não demonstraram 
diferença significativa e também não 
coincidiram com resultados prévios obtidos em 
outro experimento com o HP via solo e via 
foliar em Zea mays, também não é possível 
obter uma análise confiável da avaliação 
micorrízica por conta da variância e desvio 
padrão muito grandes e também o pequeno e 
variável número de amostras de cada 
tratamento mostrados na tabela 1. 

 Controle  HP Foliar HP Solo 

Média 1,73 2,11 1,62 

Desvio 
padrão 

0,74 0,64 1,21 

Nº de 
amostras 

5 4 3 

Tabela 1 
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A partir dos gráficos que demonstraram 
alguma diferença, é possível observar um 
investimento maior na Parte Aérea (PA) em 
relação a Raiz (R) no milho quando aplicado o 
bioestimulante tanto via solo como via foliar 
demonstrado na imagem 1. Porém em relação 
ao peso da raiz apenas o controle 
não-micorrizado obteve um valor significativo 
em relação aos demais ao mesmo tempo que 
o grupo controle ao todo demonstrou média 
superior aos demais tratamentos presente na 
imagem 2. 

 
Imagem 1 - Gráfico Relação PA/R 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagem 2 - Gráfico Biomassa da raiz 
 
​ Na análise microscópica da 
micorrização notou-se presença de alta 
colonização em algumas amostras dos grupos 
não-micorrizados enquanto que algumas dos 
grupos micorrizados não apresentaram 
colonização por FMA, dos quais foram 
desconsiderados nas análises de dados. 
Houve diferentes perfis de colonização, 
algumas bem evidentes, outras sutis, e outras 
ainda com estruturas mais incomuns como 
vesículas. 
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Imagem 3​ - Amostra 28​         Imagem 4 - Amostra 9 
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Imagem 5 - Amostra 41​         Imagem 6 - Amostra 44 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagem 7 - amostra 6 
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Imagem 8 - amostra 21 

CONCLUSÕES: 

Os resultados obtidos indicaram uma possível 
troca de amostras durante a coleta de dados, 
evidenciada principalmente pelas grandes 
discrepâncias observadas nas variáveis 
fisiológicas quando comparadas aos dados de 
bioestimulantes obtidos em experimentos 
anteriores. Essa inconsistência foi ainda mais 
evidente durante a avaliação do 
estabelecimento da micorriza arbuscular, 
comprometendo a confiabilidade dos dados. 
Diante disso, torna-se difícil estabelecer 
conclusões precisas sobre os efeitos dos 
bioestimulantes e sua interação com a 
simbiose micorrízica, sendo necessária uma 
do experimento para obtenção de resultados 
consistentes. 
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