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1 RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar as caracteristicas fisiologicas e a produtividade de
gréos da soja submetida a aplicacdo de diferentes bioestimulantes a base de macronutrientes,
micronutrientes, aminoacidos, extratos vegetais e outras substancias e complexos naturais. O
experimento foi desenvolvido na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo (FEPE) da
UniBRAS - Faculdade Rio Verde, Rio Verde - GO. O delineamento experimental utilizado foi
de blocos casualizados com quatro repeticGes. Nos tratamentos foram testados 5
bioestimulantes isoladamente: T1) Aminoacidos; T2) Extrato de Alga; T3) Acidos fulvicos;
T4) Fitohormonios; T5) Nutrientes e T6) Controle. Foram avaliadas as variaveis biométricas,
fisiologicas, massa de 100 gréos e produtividade de grdos. Os dados biométricos, fisiologicos,
massa de 100 gréos e a produtividade de gréos, foram submetidos a analise de variancia (a 5%
de probabilidade) e os casos de significancia foram submetidos ao teste de média (Tukey a
5% de probabilidade), utilizando o software estatistico SISVAR®. O uso de bioestimulantes
promoveram uma maior resiliéncia no déficit hidrico, bem como aumentos fisiolégicos e de
produtividade expressivos na cultura da soja, além de proporcionar uma maior protecdo a
planta, mostrando a eficiéncia do uso dos bioestimulantes em promover maior capacidade de
suportar um periodo de déficit hidrico.

Palavras-Chave: Glycine max; estresse hidrico; potencial hidrico.
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CAVALCANTE, W. S. S,; SILVA, N. F.; TEIXEIRA, M. B.; CABRAL FILHO, F. R;;
NASCIMENTO, P. E. R.; CORREA, F.R.
EFFICIENCY OF BIOESTIMULANTS IN THE MANAGEMENT OF WATER
DEFICIT IN SOYBEAN CULTURE

2 ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the physiological characteristics and grain yield of
soybeans submitted to the application of different biostimulants based on macronutrients,
micronutrients, amino acids, plant extracts and other substances and natural complexes. The
experiment was developed at the Teaching, Research and Extension Farm (FEPE) of
UniBRAS - Faculdade Rio Verde, Rio Verde - GO. The experimental design used was
randomized blocks with four replications. In the treatments, 5 biostimulants were tested
separately: T1) Amino acids; T2) Seaweed Extract; T3) Fulvic acids; T4) Phytohormones;
T5) Nutrients and T6) Control. Biometric and physiological variables, mass of 100 grains and
grain yield were evaluated. Biometric and physiological data, mass of 100 grains and grain
yield were subjected to analysis of variance (at 5% probability) and significance cases were
subjected to the mean test (Tukey at 5% probability), using the SISVAR® statistical software.
The use of biostimulants promoted greater resilience in the water deficit, as well as significant
physiological and productivity increases in the soybean culture, in addition to providing
greater protection to the plant, showing the efficiency of the use of biostimulants in promoting
greater capacity to support a period of water deficit.

Keywords: Glycine max; hydrical stress; water potential.

3 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L) Merril) é
uma planta pertencente a familia das
Fabaceaes, e tem sido cultivada em grande
escala no Brasil. Mundialmente o Brasil é o
segundo maior produtor de gréos de soja. A
produtividade, eficiéncia e a lucratividade
sdo aspectos de maiores relevancias, além
de sempre buscar processos produtivos
sustentaveis. Sua produtividade
considerando sua capacidade genética é
elevada, porém seu rendimento € altamente
dependente de fatores climaticos, incluindo
a temperatura e a precipitacdo. As altas
producdes sdo limitadas pela
disponibilidade de nutrientes associada aos
fatores climaticos (DOURADO NETO et
al., 2012).

A busca por estratégias para mitigar
os efeitos negativo do déficit hidrico, tem

resultado desenvolvimento de produtos que
trabalnam  no manejo  fisioldgico,
incrementando na absor¢do de agua e
nutrientes, afim de promover maior
tolerancia das plantas. O estresse por déficit
hidrico é o principal fator na diminuicao da
produtividade e qualidade do grdo de soja,
assim, as estratégias para diminuir o efeito
negativo do estresse por déficit hidrico, séo
de extrema importancia.

Os bioestimulantes s&o definidos
como mistura de dois ou mais reguladores
vegetais com outras substancias
(aminoécidos, nutrientes e vitaminas),
extratos vegetais, compostos contendo
acidos humicos e fulvicos e fitormdnios
(auxinas, citocininas, giberelinas). Os
bioestimulantes sdo uma opgdo viavel para
mitigar os efeitos fisiolégicos negativos do
estresse hidrico em plantas, além de ajudar
a planta a manter os processos fisiologicos
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756 Eficiéncia dos bioestimulantes...

(AROCA, 2012), com uma répida
recuperacdo apOs a superacdo do estresse
hidrico (PALLARDY, 2008). O uso de
bioestimulantes, antes e durante o0 estresse,
pode ajudar a mitigar efeitos nocivos das
adversidades climaticas (SANCHES, 2000).

Partindo da hipdtese de que
biofertilizantes a base de macronutrientes,
micronutrientes,  aminoacidos, extratos
vegetais e outras substancias e complexos
naturais, aplicados no momento especifico
promove efeito no crescimento,
desenvolvimento e produtividade.

Objetivou-se com o presente estudo
avaliar as caracteristicas fisiologicas e a
produtividade de gréos da soja submetida a
aplicagdo de diferentes bioestimulantes a
base de macronutrientes, micronutrientes,
aminodacidos, extratos vegetais, complexos
naturais e outras substancias, aplicadas de
forma isolada e em associacdo nas
condicdes edafocliméaticas da regido do
cerrado.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na
Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extenséo
(FEPE) da UniBRAS - Faculdade Rio
Verde, Rio Verde — GO (17°44'59.22"S e
50°55'56.78"0). O solo da area
experimental é classificado como Latossolo
Vermelho distroferrico (LVdf) (SANTOS
et al., 2013), cuja caracteristicas quimicas e
granulométricas estdo descritas na Tabela 1.

Foi utilizada a variedade de soja
BMX FLECHA 6266 RSF IPRO, semeada
em 12 de outubro de 2018.

Foi semeada em sistema de plantio
direto, no preparo do solo convencional,
onde foi feito uma gradagem e uma
nivelacdo. A quantidade de adubacdo de
plantio  foi recomendada conforme
interpretacdo da analise de quimica do solo
(Tabela 1).

Tabela 1. Anélise quimica e granulométrica do solo

Macronutrientes

Prof. pH P S

Ca Mg Al

cm CaC. ... mg dm=.......
12,81 1,6 1,22 0,00 3,07

0-20 5,18 1,83 3,15

....... cmolcdm™ .......

20-40 5,23 0,83 2,53 4,03 1,2 0,83 0,00 2,5
Prof. M.O. SB CTC V m
cm gdm?® cmolcdm? %
0-20 37,33 3,15 6,31 49,8 49,6
20-40 24,0 2,17 4,17 47,6 52,3
Micronutrientes
Prof. B Na Fe Mn Zn
S mg dm=.......ccovvrvneen,
0-20 0,11 0,0 16,9 11,3 1,8
20-40 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5
Granulometria
Prof. Areia Silte Argila Classe textural
cm %
0-20 23,4 11,5 65,0 M. Argiloso
20-40 19,6 12,0 68,3 M. Argiloso

Fonte: Cavalcante (2020)
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Onde: pH da solugdo do solo, saturagdo por aluminio
determinado em solugido de cloreto de APR*/(SB+APRY]. Cu, Fe, Mn e Zn: cobre,
calcio; MO: matéria orgénica, determinacéo ferro, manganés e zinco, extraidos por
por metodo colorimétrico; P: fosforo, solugdo melhich.
melhich; K*: potassio, melhich; Ca*" e
Mg?": teores trocaveis de calcio e A adubacéo de correcéo e plantio foi
magnésio, respectivamente, em KCI; S- realizada com base na anélise de solo e de
SO%.: Enxofre na forma de sulfatos, acordo com a recomendacdo de Sousa e
extraido por fosfato de célcio e determinado Lobato (2004). As quantidades e adubos
por colorimetria. AP*: Aluminio trocével, utilizados tanto na corregdo como no
extraido por solucdo de cloreto de potéssio plantio e na cobertura estdo descritos na
a 1 mol L. H+AI: acidez total do solo, Tabela 2.
determinada em solucdo tampédo SMP a pH A adubacdo de plantio foi realizada
7,5. SB: soma de bases (K+ + Ca?* + no sulco de plantio utilizando mecanismo
Mg?"). CTC: capacidade de troca de cations sulcador do tipo facéo.

(K+ + Ca®** + Mg?" + H+AI). V: saturagio
por bases do solo (relagdo SB/CTC). m:

Tabela 2. Quantidades e adubos utilizados

Adubagcéo Fonte Quantidade

Plantio Formulado ¢2-25.25* 280 kg ha't

Aplicado no sulco de semeadura.
Fonte: Cavalcante (2020)

Segundo a classificacdo de Kdppen precipitacdo anual chega a 1.800 mm
e Geiger (1928), o clima do local é do tipo aproximadamente, porém mal distribuidas
Aw, tropical, com chuva nos meses de ao longo do ano.
outubro a abril, e seca nos meses de maio a Durante o desenvolvimento
setembro. A temperatura maxima oscila de cultura os dados climaticos locais, foram
35° a 37°C, e a minima de 12° a 15 °C (no monitorados diariamente, e as médias
inverno had ocorréncias de até 5°C). A dispostas na Figura 1.

Figura 1. Dados diarios, precipitacdo, temperatura e umidade relativa no periodo decorrente

do experimento, Rio Verde — GO, 2018/19.
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Durante o0 desenvolvimento da
cultura foram feitos os tratos culturais via
aplicacOes de produtos fitossanitarios para o

controle de plantas daninhas e doengas
(Tabela 3).

Tabela 3. Numero de aplicagdes e principios ativos utilizados durante o cultivo

Aplicacio Epoca Principios Ativos
TS Semeadura 0,5 L/100 Kg de semente de Cropstar (Tiodicarbe +
Imidacloplrido) + Protreat (Tiram + Carbendalzin)
a 2,0 L ha™*de Crucial (Glifosato) + 0,8 L ha™de
1 20DAE Cletodim (Viance)
0,07 L ha! de Kaiso (Lambda-cialotrina) + 0,2 L ha™
22 40DAE de Valio (Oleo de laranja) + Mancozeb Nortox 1,5 Kg
ha*(Mancozebe)
0,5 L ha* de Fox (Trifloxistrobina + Protioconazol) +
3 60DAE 1,0 Kg ha de Perito (Acefato) + 0,2 L ha™ de Valio
(Oleo de laranja)
0,3 L de Priori Xtra (Azoxistrobina + Ciproconazol) +
42 SODAE 0,07 L ha de Kaiso (Lambda-cialotrina) + 1,0Kg ha'
de Perito (Acefato) + 0,2 L ha* de Valio (Oleo de
laranja)
5 90DAE 2,0 L ha de Paraquat (Helmoxone) + 0,4 L ha'* de

Valio (Oleo de laranja)

DAE - dias ap6s a emergéncia.
Fonte: Cavalcante (2020)

O  delineamento  experimental
utilizado foi de blocos casualizados com
quatro repetigdes. Nos tratamentos foram
testados 5 bioestimulantes isoladamente:
T1) Aminoéacidos; T2) Extrato de Alga; T3)
Acidos falvicos; T4) Fitohorménios; T5)
Nutrientes e T6) Controle.

As aplicacbes dos bioestimulantes
foliares foram feitas utilizando um
pulverizador costal com pressurizacdo por
CO2 munido de barra de 2 m, contendo
quatro pontas de pulverizacdo do tipo TT
110.02 (0,45 m entre pontas), aplicando
volume de calda equivalente a 100 L ha™.

As varidveis biométricas altura de
planta (AP), nimero de nds (NN), namero
de vagem (NV) e nimero de graos (NG)
foram determinadas com auxilio de fita
métrica. Para obtencdo dos dados
biométricos, foram coletadas 4 plantas por
parcela experimental, totalizando 16 plantas
por tratamento a cada avaliacédo fisiologicos
foram obtidos de 4 plantas por parcela

experimental, a cada avaliacdo. As
variaveis fisiologicas potencial hidrico
(YW) e teor de Clorofila, foram
determinadas. O potencial hidrico (YW),
foi medido apds o inicio do tratamento por
meio de uma camara de pressdo do tipo
Scholander (Modelo 3005-1412,
Soilmoisture Equipment Corp, Goleta —
USA). Para determinar o teor de clorofila,
foi utilizado um clorofilometro da marca
Falker® (Porto Alegre, Brasil) do tipo
ClorofiLOG1030®, modelo CFL1030, as
avaliacbes ocorrem aos 7 dias apos a
aplicacdo (DAP), 14 DAP, 21 DAP e 28
DAP.

Ao final do ciclo, o experimento foi
dessecado e quantificadas a massa de 100
grdos e produtividade de grdos. A
produtividade de grdos foi determinada,
colhendo e trilhando as plantas de uma area
de 2 m? de cada parcela experimental,
totalizando 8 m? por tratamento.
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Os dados biométricos, fisiologicos e
produtivos, foram submetidos a andlise de
variancia (p <0,05) e os casos de
significancia foram submetidos ao teste de
média (Tukey p <0,05), utilizando o
software estatistico SISVAR® versdo 5.7
(FERREIRA, 2011).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na andlise de variancia, observa-se
que as variaveis altura de planta (AP) e
namero de nd (NN) foram significativas em
funcdo dos tratamentos, ja as variaveis
ndamero de vagem (NV) e nimero de grdos
(NG) néo apresentaram efeito significativo
em funcdo dos tratamentos (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo da analise de variancia para as variaveis altura de planta (AP), niUmero de
nd (NN), nimero de vagem (NV) e nimero de grdos (NG), em fungdo dos
tratamentos, Safra 2018-19, Rio Verde-Goias

Quadrados médios (QM)

FV GL

AP NN NV NG
cm ad ad ad
TRAT 5 0,012754™  10,922817"  24,883224"  69,349257"
BLOCOS 3 0,000682™ 0,453704™  34,027782"™  45,750700™
Residuo 15 0,000785 0,564818 32,516669  108,024037
CV (%) 3,24 5,14 16,18

"s ndo significativo e *; ** significativo respectivamente a 5 e 1% de probabilidade segundo teste F. GL — Grau

de Liberdade e CV — Coeficiente de Variacdo.
Fonte: Cavalcante (2020)

Todos o0s tratamentos obtiveram
aumentos de altura de planta (AP), nimero
de n6 (NN) e namero de grdos (NG)
superiores aos observados no tratamento
controle, sendo observados aumentos de
17,33% na AP, 34,68% no NN em relacéo
ao controle (Tabela 5).

Arshad, Ali e Ghafoor (2006)
verificaram  que as  caracteristicas

biométricas, devem receber énfase na
selecdo de linhagens de soja com alto
rendimento. A altura é uma caracteristica
importante em sistemas mecanizados de
cultivo  de  soja, pois interfere
significativamente no  rendimento e
eficiéncia da colheita mecanizada em
extensas areas (ALCANTARA NETO et
al., 2012).
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Tabela 5. Teste de média para altura de planta (AP), nimero de né (NN), niUmero de vagem
(NV) e nimero de grdo (NG), em funcdo dos tratamentos, Safra 2018-19, Rio

Verde-Goias
Média
Tratamentos AP NN NV NG
m ad ad ad
1 0,87 a 15,16 a 34,66 87,66
2 0,88 a 15,50 a 34,66 86,83
3 0,89 a 15,16 a 39,00 83,55
4 0,88 a 14,66 a 35,66 87,33
5 091a 15,83 a 36,16 88,16
6 (Controle) 0,75Db 11,33 Db 31,33 77,33
Erro padréo 0,014011 0,375771 2,851169 5,196730

Meédias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si segundo teste Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Cavalcante (2020)

As variaveis clorofila a (Cl a), foram significativas em fungdo dos
clorofila b (Cl b) e clorofila total (Cl t) tratamentos (Tabela 6).

Tabela 6. Resumo da analise de variancia para as variaveis clorofila a (Cl a), clorofila b (Cl
b) e clorofila total (CI t), em funcdo dos tratamentos, Safra 2018-19, Rio Verde-

Goias
Quadrados meédios (QM)
PV GL Cla Clb Cit
ad ad ad
TRATAMENTO 5 14,452891™ 4,473606" 31,297635™"
DAP 3 118,681640™ 57,274926™ 323,726582"™
TRAT * DAP 15 11,766449™ 0,103421™ 0,924703™
BLOCO 3 14,175779 0,038618 14,459140
Residuo 69 1,675314 0,340909 2,815592
CV (%) 2,95 4,93 3,01

"s ndo significativo e *; ** significativo respectivamente a 5 e 1% de probabilidade segundo teste F. GL — Grau
de Liberdade e CV — Coeficiente de Variacéo.
Fonte: Cavalcante (2020)

Nos tratamentos observa-se que a (Cl a), clorofila b (ClI b) e clorofila total
houve uma maior concentracdo de clorofila (Cl't) em relacdo ao tratamento (Tabela 7).
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Tabela 7. Médias de clorofila a (Cl a), clorofila b (CI b) e clorofila total (CI t), em funcéo dos
tratamentos, Safra 2018-19, Rio Verde-Goias.

Médias
Tratamentos
Cla Clb Clt
ad ad ad
1 44,16 a 12,05a 56,21 a
2 44,17 a 12,22 a 56,40 a
3 44,42 a 12,22 a 56,63 a
4 44,55 a 11,94 a 56,49 a
5 43,97 a 11,81 a 55,78 a
6 (Controle) 41,98 b 10,81 Db 52,95 Db

Meédias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si segundo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Cavalcante (2020)

O teor de clorofila reflete na
qualidade foliar das plantas, devido ao
aumento do teor da clorofila ocorre uma
maior taxa fotossintética, portanto estando
diretamente relacionado com o crescimento
e a produtividade das plantas (PELISSARI,
2012).

A variavel potencial hidrico (¥w)
foi significativa em funcdo dos tratamentos
(Figura 1). Todos os tratamentos obtiveram
aumentos de potencial hidrico (YW)
superior aos observados no tratamento

controle (Figura 2), mostrando que a
bioestimulacdo pode ser estratégia de
manejo para enfrentar condicdes de déficit
hidrico no campo, além da eficiéncia no
diferencial de potencial hidrico,
ajustamento osmotico, maior capacidade de
absorver agua, reter agua, manter a
turgidez, contribuindo para formacdo de
plantas vigorosas e com maior capacidade
de suportar um periodo de déficit hidrico
(RICCE; ALVES; PRETE, 2011;
FERRARI; PAZ; SILVA, 2015).

Figura 2. Meédias de potencial hidrico (¥w) nos diferentes tratamentos, Safra 2018-19 — Rio

Verde — GO, 2020.
0,0

-0,2 -

-0,4 1

-0,6 -

-0,63 ab

-0,8 - -0,79 be
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-1,0

-1,2
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-0,34a

-0,63 ab

-1,05¢
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T3

T4 T5 Controle

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si segundo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Cavalcante (2020)
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A produtividade de gréos e a massa
de 100 grdos foram significativas em

funcédo dos tratamentos (Tabela 8).

Tabela 8. Resumo da andlise de variancia para as variaveis produtividade de grdos (PG) e

massa de 100 gréos (M100G).

PG M100G
FV GL Kg ha' :
TRAT 5 237312,878073" 7,019925™
REP 2 9141,404286 0,127846
Erro 10 62664.204251 0,6542822
CV (%) 6,64 3,94

"s ndo significativo e *; ** significativo respectivamente a 5 e 1%de probabilidade segundo teste F. GL — Grau

de Liberdade e CV — Coeficiente de Variagéo.
Fonte: Cavalcante (2020)

Os maiores valores de produtividade
de gréos (PG) (Tabela 9), foram observados
nos tratamentos T2 e T3 com aumentos
médios respectivos de 20,50%; 22,05% em
relacdo ao tratamento controle, porém os
resultados ndo diferem dos tratamentos T1;
T4 e T5 e esse por sua vez nao difere do

controle (Tabela 9). Nos tratamentos T1;
T2; T3; T4 e T5, observa-se que houve
aumento médio respectivos de 13,48%;
13,59%; 23,87%; 19,66% e 21,29%; da
massa de 100 grdos (M100G) quando
comparados ao tratamento controle.

Tabela 9. Médias da produtividade de graos (PG) e massa de 100 grdos (M100G), em funcgéo
dos tratamentos, Safra 2018-19, Rio Verde-Goias

Médias
Tratamentos
PG M100G
kg hat g
1 3943,23 ab 20,20 a
2 4002,30 a 20,22 a
3 4053,74 a 22,05a
4 3696,11 ab 21,30 a
5 3614,00 ab 21,59 a
6 (Controle) 3321,37 b 17,80 b

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si segundo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Cavalcante (2020)

6 CONCLUSAO

As substancias  bioestimulantes
mostraram-se eficientes em promover uma
maior capacidade de suportar um periodo
de déficit hidrico.

@) uso de substancias
bioestimulantes promoveram aumentos
significativos na produtividade expressivos

na cultura da soja, além de promover uma
maior protecdo a planta.

O Extrato de Alga (T2) e Acidos
falvicos (T3) promoveram um maior
incremento na produtividade de
respectivamente 20,50% e 22,05%.

No potencial hidrico 0S
bioestimulantes promoveram um aumento
médio de 46,66%.
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