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RESUMO

FARIA, T. C. Desempenho de bioestimulantes e sua viabilidade econdmica na cultura
da soja. 2017. 61 f. Dissertagcdo (Mestrado em Agronomia: Producdo Vegetal) - Escola de
Agronomia, Universidade Federal de Goiés, Goiania, 2017.

O uso de bioestimulante tem sido amplamente aplicado na producéo agricola,
especialmente em soja, e desempenha um papel importante no crescimento e
desenvolvimento da planta. O presente trabalho objetivou avaliar bioestimulantes em soja,
segundo a época de aplicacdo e ambiente, atentando para 0s aspectos agronémicos,
produtividade e viabilidade econdmica. Foram implantados dois experimentos sendo um
em ambiente com telado e outro no campo. O delineamento foi inteiramente ao acaso,
esquema fatorial 6 x 3, com 4 repeti¢des. Os tratamentos foram: testemunha, sem aplicacéo
de produto; Stimulate®, 250 mL ha; Matriz G®, 200 mL ha™; Vitakelp®, 250 mL ha;
Agrostemin®, 30g ha™; Improver®, 120 mL ha™. As épocas de aplicacdo foram: em
tratamento de sementes, aos 40 ou 60 dias ap0s o semeio. Em telado, a testemunha, o
Agrostemin® e o Improver® obtiveram a mesma média de altura de insercéo de primeira
vagem e foram superiores ao Vitakelp®. Em relacdo & massa seca de raiz, o Matriz G® foi
superior ao Vitakelp®. No campo, em relagdo & altura de insercdo de primeira vagem o
Agrostemin® foi melhor que o Improver® e o Stimulate®, o Matriz G® superou o
Improver® e a aplicagdo via semente e com 60 dias ap6s o semeio foram melhores. Em
relacdo & altura de planta, em tratamento de sementes, a testemunha e o Stimulate® foram
melhores que o Matriz G® e o Improver®. Quando aplicados aos 40 dias apds o semeio, 0
Stimulate® teve maior altura que o Matriz G®. Nesta variavel a época melhor para
aplicacdo dos produtos foi aos 40 dias apds o semeio. Em nimero de ramos por planta, no
tratamento de sementes, a testemunha e o Stimulate® tiveram mais ramificacdes que o
Vitakelp® e o Improver®. Na anélise de variancia conjunta dos experimentos a altura de
insercdo de primeira vagem, numero de vagens, grdos e ramos por planta, massa de graos e
produtividade foram melhores em ambiente com telado. A altura de planta se destacou no
campo. Todos os tratamentos foram melhores no campo em altura de planta e melhores em
telado na massa de grdos e produtividade. Concluiu-se que as condicdes climaticas,
nutricionais e sanitarias favoraveis durante o ciclo da cultura atenuam os efeitos dos
bioestimulantes nas plantas. A altura de insercdo de primeira vagem, altura de planta,
massa seca de raiz e nimero de ramos por planta, os bioestimulantes contribuem de forma
positiva. A época de aplicacdo influencia, aumentando a altura de insercdo de primeira
vagem, altura de planta e nimero de ramos por planta. O cultivo em ambiente com telado
traz melhores resultados. Néo € viavel economicamente o0 uso de bioestimulantes.

Palavras-chave: horménio, extrato vegetal, alga, biorregulador, estimulante vegetal.

! Orientadora: Prof?, Dr?Eli Regina Barboza de Souza. EA - UFG
Coorientadores: Prof. Dr. Rommel Bernardes da Costa. EA - UFG
Prof. Dr2. Patricia Pinheiro da Cunha. EA - UFG



ABSTRACT

FARIA, T. C. Performance of the biostimulants and ecnonomic viability in soybean.
2017. 61 f. Dissertation (Master in Agronomy: Plant Production) - Escola de Agronomia,
Universidade Federal de Goias, Goiania, 2017.!

The use of biostimulants has been widely applied in agricultural production, in
soybean especially, and perform an important role in the growth and development of
plants. The present study objectified to evaluate the biostimulants in soybean, about the
application time and the environment, considering the agronomic aspects, productivity and
economic viability. Two experiments were implanted, one in the greenhouse and other in
the field. The design was completely randomized, factorial 6 x 3 with 4 repetitions. The
treatments were: control, without product application; Stimulate®, 250 mL ha™; Matrix G®,
200 mL ha; Vitakelp®, 250 mL ha™; Agrostemin®, 30g ha™; Improver®, 120 mL ha™. The
times of application were in seed treatment, to 40 or 60 days after sowing. In the
greenhouse, the control, Agrostemin® and Improver® obtained the same mean of the first
legume insert and were higher to Vitakelp®. In the dry root mass, the Matriz G® was higher
than Vitakelp®. In the field, in relation to first legume insert the Agrostemin® was better
than the Improver® and Stimulate® , the Matriz G® surpassed the Improver® and the
application via seed and 60 days after sowing were better. In relation to plant height in
seed treatment, the control and the Stimulate® were better than Matriz G® and the
Improver®. When applied 40 days after sowing, the Stimulate® had greater height than the
Matriz G®. In this variable the best time for of the products application was 40 days after
sowing. In number of branches, in the seed treatment, the control and the Stimulate® had
more branches than Vitakelp® and Improver®. In the analysis of joint variance of the
experiments the height of first legume insert, number of pods, grains and branches per
plant, grain mass and productivity were better at greenhouse. Plant height stood out in the
field. All treatments were better in the field at plant height and better at greenhouse in
grain mass and productivity. It is concluded that the climate, nutritional and health
conditions favorable for the crop cycle attenuate the effects of biostimulants in plants. The
first legume insert, plant height, root dry mass and number of branches per plant, the
biostimulants contribute positively. The application time influences the first legume insert,
plant height and number of branches per plant, increasing them. Growing in a greenhouse
brings better results. The use of biostimulants is not economically viable.

Key words: hormone, plant extract, algae, biorregulator, plant stimulant.

! Adviser: Prof:. Dr2Eli Regina Barboza de Souza. EA - UFG
Co-advisers: Prof. Dr. Rommel Bernardes da Costa. EA - UFG
Prof. Dr2 Patricia Pinheiro da Cunha. EA - UFG



1 INTRODUCAO

O Agroneg6cio é um setor estratégico para a economia brasileira e,
especialmente em 2016, pode ser o grande condicionante do seu desempenho.
Representando 23% do PIB brasileiro, ele pode ser o Unico setor com crescimento mais
expressivo diante da indUstria claudicante e dos servicos em processo de exaustdo.
Indiretamente, por ser importante gerador de divisas estrangeiras, respondendo por 40% do
faturamento das exportacGes brasileiras e grande responsavel pelos superavits comerciais
do Pais (Cepea, 2016).

A produgdo mundial de soja nas ultimas décadas estd entre as atividades
econémicas que apresentaram crescimentos mais significativos. O desenvolvimento e
estruturacdo de um solido mercado internacional relacionado com o comeércio de produtos
do complexo soja; a capacidade de atender demandas crescentes dos setores ligados a
producdo de produtos de origem animal e a geracdo e oferta de tecnologias, que
modernizaram e ampliaram a expansdo da exploracdo do grdo para diversas regifes do
mundo, foram alguns dos fatores que influenciaram neste crescimento (Hirakuri &
Lazarotto, 2011).

Algumas plantas cultivadas ja atingiram estagios de evolucdo que exigem
elevado nivel técnico para alcancar maior produtividade. Nessas condigdes, a
economicidade da utilizacdo de tecnologia avancada tem levado ao emprego dos
biorreguladores, que podem frequentemente mostrar-se altamente compensadores (Castro,
2010).

Dentre os biorreguladores estdo o0s bioestimulantes que sdo misturas de
produtos a base de horménios, micronutrientes, aminoacidos, vitaminas, que contém
principio ativo ou agente organico isento de substancias agrotoxicas, capaz de atuar, direta
ou indiretamente, sobre o todo ou parte das plantas cultivadas, elevando a sua
produtividade (Kelting, 1997).

Esses produtos vém sendo alvo de pesquisa em diversas culturas como a soja
(Castro et al., 2008; Vieira, 2001; Vieira & Castro, 2004; Batista Filho et al., 2013; Santini
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et al.,, 2015; Kavalcol et al., 2014; Albrecht et al., 2011, 2012; Mortele et al., 2008;
Bertolin et al., 2010; Binsfeld et al., 2014); o milho (Conceicéo et al., 2010; Dourado Neto
et al., 2004, 2014; Santos et al., 2013) e outras. No entanto ainda existem muitas lacunas e
controversas sobre 0 modo seu de agdo, como influenciam na produtividade, qual a melhor
idade fenoldgica e dose para a aplicagao.

Os reguladores vegetais podem influenciar a resposta de muitos 6rgaos da
planta, pois estdo envolvidos em processos de crescimento e desenvolvimento de um 6rgéo
ou tecido vegetal. Porém essa resposta esta condicionada a alguns fatores como a fase
fenoldgica da planta em que sdo aplicados e varios fatores ambientais (Castro et al., 2012).
Cobucci et al. (2005) comentaram a importancia da fase fenoldgica da planta no momento
da aplicacdo, mostrando que o produto aplicado na mesma dose em estadios fenoldgicos
diferentes ndo proporcionou 0os mesmos resultados para a produtividade.

As plantas desenvolvem-se bem quando o ambiente é favoravel e, sob estas
condicdes, os efeitos dos bioestimulantes podem nédo ser facilmente identificados (Castro,
2010). No caso do ambiente protegido, por exemplo, existe a vantagem da diminuicéo de
incidéncia de doencas e pragas (Silva et al., 2012) e melhor aproveitamento da &gua pela
planta (Dantas & Escobedo, 1998). No campo a planta tem melhores condi¢Ges para
desenvolver seu sistema radicular e assim angariar mais nutrientes e agua proporcionando
um desenvolvimento mais adequado (Almeida et al., 2015).

O estudo do custo e viabilidade econdmica de novos produtos € importante,
pois busca avaliar a real eficiéncia, ndo levando em consideracdo somente o ganho de
producdo, mas também o ganho econdmico, podendo chegar a maior receita da producédo e
fornecer o real custo-beneficio dessa pratica como uma linha a ser adotada (Crepaldi,
1998). No estado de Goias ndo had quantidade expressivas de estudos que demonstrem a
eficdcia e viabilidade técnico-econdmica dessa tecnologia, comprovando a necessidade de
estudos a respeito de bioestimulantes (Santini et al., 2015).

No inicio do século XXI, de acordo com a avaliagdo dos peritos e cientistas do
mundo inteiro 0 aumento de rendimentos na producdo de plantas, estara baseado nos
biorreguladores do crescimento de origem natural, na bioengenharia, nas novas variedades
de plantas e, principalmente, em uma fotossintese mais eficiente (Almeida, 2012).

Diante dessas informacdes o objetivo desta pesquisa foi avaliar a eficiéncia de
bioestimulantes em soja em relacdo a época de aplicacdo e ao ambiente, atentando para 0s

aspectos agronémicos e viabilidade econémica desta técnica de manejo.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CULTURA DA SOJA

Os ancestrais da soja eram plantas rasteiras e se desenvolviam na costa leste da
Asia, principalmente na China. Com o aparecimento de plantas vindas de cruzamentos
naturais entre duas espécies de soja selvagem, os cientistas da antiga China comecaram a
domesticar e melhorar a espécie. Até por volta de 1894 a producéo de soja ficou restrita a
China e mesmo sendo conhecida e consumida pela civilizacdo oriental por milhares de
anos, s6 foi introduzida na Europa no final do século XV nos jardins botanicos da
Inglaterra, Franca e Alemanha (Embrapa, 2016).

Na segunda década do século XX, o teor de 0leo e proteina do gréo despertou o
interesse das industrias mundiais. Porém, as tentativas de introducdo comercial do cultivo
do gréo na Russia, Inglaterra e Alemanha ndo tiveram sucesso, devido as desfavoraveis
condicdes climaticas. Ja no final da década de 60, no Brasil, a soja surgia como uma opg¢ao
de safra de verdo em sucessdo ao trigo que era a principal cultura do Sul, quando também
se iniciava a producdo de suinos e aves, gerando demanda por farelo de soja (Embrapa,
2016).

Em 1966, a sua producdo comercial ja atingia cerca de 500 mil toneladas no
pais, mas o interesse maior, por parte dos agricultores e do governo brasileiro, veio com a
explosdo do seu preco no mercado mundial, em meados de 1970. O Brasil teve como
vantagem competitiva, em relacdo a outros paises, o escoamento da safra em plena
entressafra americana, momento em que 0s precgos se elevam (Embrapa, 2016).

Atualmente o Brasil é o segundo maior produtor mundial de soja atras apenas
dos EUA. Na safra 2015/2016, a cultura ocupou uma area de 33,2 milhdes de hectares, o
que totalizou uma producdo de 95,4 milhdes de toneladas. A produtividade média
brasileira foi de 2.870 kg por hectare (Conab, 2016).

2.2 HORMONIOS VEGETAIS
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Por volta da segunda metade do século XIX, o botanico aleméo Julio Sachs
iniciou estudos propondo que o crescimento e desenvolvimento das plantas e de seus
6rgéos seriam controlados por substancias de distribuicdo localizada, acéo especifica e que
poderiam ser afetadas por condi¢cdes ambientais; tais substancias sdo hoje classificadas
como horménios vegetais (Castro, 1998).

Os hormdnios sdo mensageiros quimicos, produzidos em uma célula, que
modulam os processos celulares em outra célula, interagindo com proteinas especificas que
funcionam como receptores ligados a rotas de transducdo de sinal. A maioria é sintetizada
em um tecido e age sobre sitios-alvo especificos em outro tecido; sdo chamados enddcrinos
quando transportados para sitios de acdo em tecidos distantes do local de sintese e
paréacrinos quando agem em células adjacentes ao local de sintese (Taiz & Zeiger, 2013a).

Para serem efetivos como sinalizadores do desenvolvimento, os hormoénios
precisam ter vida curta e ndo devem se acumular durante todo o tempo (Taiz & Zeiger,
2013a), ou seja, precisa manter a homeostasia, balan¢o relativo entre a biossintese e
desativacdo hormonal (Taiz & Zeiger, 2013c). Sua acdo depende da concentragdo; do
estddio de desenvolvimento e da atividade da planta; de estimulos externos como o0s
climéticos; da parte da planta que esta recebendo o estimulo e do tempo deste impacto. Sdo
encontrados na forma conjugada, ou seja, ligados a outras substancias organicas ou livres
(Larcher , 2006).

Para que haja resposta, promocdo, inibicao ou alteracdo metabolica, do vegetal
a um determinado hormodnio, este deve estar na quantidade suficiente nas células
adequadas; ser reconhecido e capturado por receptores especificos localizados na
membrana plasmatica de células vegetais; ter seus efeitos amplificados por mensageiros
secundarios e posteriormente ocorrer a indugdo de enzimas especificas que irdo ocasionar a
inibicdo ou alteracdo metabdlica ou efeito fisioldgico desejado no vegetal (Salisbury &
Ross, 2013).

Existe uma faixa de concentracdo Otima para que o horménio seja efetivo,
abaixo dela ndo ha resposta fisiologica e acima dessa faixa ocorrerd um efeito inibitério.
Normalmente sdo obtidas respostas de crescimento com baixissimas concentracfes
hormonais. Como a concentracdo ideal é critica, existem nas plantas mecanismos de
controle fino de quantidade de horménios livres, sdo eles: a taxa de sintese do horménio,

desencadeada pela atividade da enzima chave; inativacdo temporaria pela formacdo de
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conjugados; compartimentalizacdo, ou seja, a estocagem em organelas como cloroplastos e
vacuolos; a degradacdo irreversivel feita por enzimas hidroliticas (Ferri, 1985).

O mecanismo de agdo dos hormdnios se da primeiro pela percepgdo do sinal
através de mudancas no ambiente ou no desenvolvimento da planta. Os horménios séo
reconhecidos e selecionados pelas células alvo através de receptores protéicos presentes na
membrana plasmaética. Durante a ligagdo com o hormdnio a proteina receptora sofre
alteracdo conformacional que leva a mudancas metabdlicas. Ocorre entdo a transducao e
amplificacdo do sinal hormonal ou producdo de mensageiros secundarios que sao
responsaveis pela resposta fisiologica da planta a esse horménio (Salisbury & Ross, 2013).

Entre os horménios € comum acontecer uma interacdo, sendo que podem
interagir entre si regulando um conjunto comum de genes alvos; interferir um na
sinalizagdo do outro; mudar a taxa de producdo de um em resposta a outro (Alonso &
Ecker, 2007). O desenvolvimento vegetal € regulado por seis tipos principais de

hormdnios: auxinas, giberelinas, citocininas, etileno, acido abscisico e brassinosteroides.

2.2.1 Auxina

As auxinas constituem um grupo de horménios capazes de promover varios
aspectos do crescimento e desenvolvimento vegetal, sdo hormdnios produzidos,
principalmente, nas regifes apicais. A primeira e mais importante auxina isolada foi o
acido indolilacético (IAA), responsavel por inimeros processos bioldgicos nos vegetais
(Awad & Castro, 1992). Entretanto, dependendo da espécie, da idade da planta, da estacao
do ano e das condi¢des sob as quais a planta se desenvolve, outras auxinas naturais podem
ser encontradas, como um analogo clorado do AlA, o acido 4-cloroindolil- 3-acético (4-
cloro-AlA), o acido fenilacético e o &cido indol-3-butirico (AIB) (Kerbauy, 2013a).

Pelo fato de a estrutura do AIA ser simples sdo sintetizadas uma extensa
relacdo de moléculas com atividade de auxina (Taiz & Zeiger, 2013a). Dentre as auxinas
sintéticas encontram-se o acido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) e o acido 2-metoxi-3,6-
diclorobenzoico (dicamba) e o acido 4-amino-3,5,5-tricloropicolinico (picloram) (Kerbauy,
2013a).

Em geral essas auxinas sintéticas sdo denominadas de substancias reguladoras
do crescimento vegetal enquanto o emprego do termo horménio ou fitormdnio tem ficado

restrito as auxinas naturais (Kerbauy, 2013a). As auxinas sintéticas sdo eficientes porque
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ndo sdo metabolizadas pela planta tdo rapidamente quanto o AlA. Elas vém sendo
utilizadas comercialmente na agricultura e horticultura para prevenir abscisédo de frutos e
folhas, promover o florescimento, induzir o desenvolvimento de frutos partenocarpicos e
enraizar estacas para propagacdo vegetal. O 2,4-D, dicamba e picloram s&o amplamente
utilizados como herbicidas que induzem a expansdo celular em excesso e consequente
morte da planta (Taiz & Zeiger, 2013a).

A biossintese de AIA estd associada aos tecidos com divisdo e crescimentos
rapidos, principalmente partes aéreas. Mesmo que quase todos os tecidos vegetais
produzam o AlA, os meristemas apicais de caules e as folhas jovens s&o os principais
locais de sintese desse horménio (Ljung et al., 2005). Assim, o conteldo de auxina na
planta tem relagdo direta com a taxa de crescimento de folhas jovens, sendo centro ativo de
sintese; sua concentracdo diminui com a idade das folhas. As raizes sdo extremamente
sensiveis a auxina, quando aplicadas em pequenas quantidades ocorre um aumento na
resposta, contudo 0 aumento na concentracdo pode ocasionar efeito inibitorio (Ferri, 1985).

As auxinas sdo os unicos fitormonios transportados polarmente, isto é, o
transporte se faz unidirecionalmente, ocorrendo do apice para a base (transporte basipeto)
das plantas, feito celula a célula, saindo da membrana plasmatica, difundindo-se pela
lamela média composta e entrando na célula adjacente através de sua membrana
plasmatica. Esse transporte é regulado pela transcricdo génica e mecanismos pos-
transcricionais (Taiz & Zeiger, 2013a). No entanto, existe também um transporte apolar
através do floema, como, por exemplo, em folhas maduras, onde a maior parte do AlA ai
sintetizado pode ser transportado para as demais partes da planta. Em coledptilos e em
ramos vegetativos, o transporte basipeto predomina, ndo sendo afetado pela gravidade, isto
é, 0 movimento se da independente da orientacdo do tecido. O principal local por onde se
da o transporte basipeto em caules e folhas é o parénquima vascular (Kerbauy, 2013a).

Nas raizes, o transporte da base para o &pice (movimento acrépeto) ocorre
através do parénquima xilematico, entretanto a principal via de acesso desse fitorménio ao
apice radicular faz-se por meio do tecido floeméatico. Uma pequena quantidade da auxina
que alcanca o apice da raiz é redistribuida para as células do cértex e da epiderme, sendo
assim transportada de volta a regido basal (movimento basipeto radicular) até a zona de
alongamento, em baixas concentracdes, regula o alongamento das células radiculares
(Kerbauy, 2013a).
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A auxina promove a expansdo e alongamento celular através do crescimento
acido que se d& devido ao estimulo da célula a excretar prétons, diminuindo o pH,
acidificando a parede celular e ativando enzimas que causam o afrouxamento da mesma,
ao mesmo tempo em que ocorre a absorcao de agua pelo protoplasma. Esse crescimento é
continuo devido ao estimulo da absor¢do de solutos osmoticos e biossintese de
polissacarideos da parede celular. Participa também da divisdo celular em conjunto com a
citocinina e da diferenciagdo de elementos vasculares (Kerbauy, 2013a).

Regula o tropismo dos vegetais através da sua redistribuicdo que resulta em
crescimento celular em forma de curvatura, em resposta a luz ou a gravidade. Participa do
controle da dominancia apical, fendmeno em que o crescimento da gema apical,
desencadeado pela producédo de auxina nestes meristemas, inibe o crescimento das gemas
laterais. Estimula o crescimento das raizes laterais e adventicias quando em altas
concentracdes ao contrario da raiz primaria que se alonga em baixas concentracfes de
auxina (Ferri, 1985).

Influencia na senescéncia da planta, retardando o inicio da abscisdo foliar
através da reducdo da sensibilidade da camada de abscisdo ao horménio etileno (Kerbauy,
2013a). Participa do desenvolvimento dos frutos, ja que apos a fertilizacdo, o crescimento
do fruto depende da auxina produzida nas sementes em desenvolvimento ou ainda estimula

a paternocarpia (Arteca, 1996).

2.2.2 Giberelina

As giberelinas sdo um segundo grupo de hormdnios descobertos na década de
1950. E caracterizada como um grande grupo de compostos relacionados, muitos dos quais
biologicamente inativos, definidos mais por sua estrutura quimica do que por sua atividade
biolégica (Taiz & Zieger, 2013c). Pelo menos 136 naturais foram identificadas
(MacMillan, 2002), dentro de uma ampla gama de diferentes formas, o acido giberélico
(GA;) o principal componente bioativo na maioria das plantas (Kerbauy, 2013c).

Constituem uma grande familia de acidos diterpénicos tetraciclicos sintetizados
pela rota de terpenoides. A biossintese esta sob um estrito controle genético, ambiental e de
desenvolvimento, por exemplo, o fotoperiodo e a temperatura podem modificar a

transcricdo génica de enzimas biossintéticas de giberelina. Ocorre em mdltiplos 6rgéos



16

vegetais, como sementes em desenvolvimento, embrifes em germinacdo, apices de caules
e raizes e anteras, e em multiplos sitios celulares (Taiz & Zeiger, 2013c).

S&o moveis e podem atuar localmente ou distante de seus sitios de sintese (Taiz
& Zeiger, 2013c). Aquelas armazenadas nas sementes sdo transportadas pelo floema nas
formas livres ou conjugadas; a partir das raizes, sdo transportadas via xilema (Kerbauy,
2013c). Atuam em diversos fendmenos fisioldgicos, no entanto, o género ou a espécie,
somados a outros fatores, podem determinar o efeito especifico na resposta (Higashi et al.,
2002).

Controlam varios processos da germinacdo de sementes, incluindo a quebra de
dorméncia e a mobilizacdo das reservas do endosperma. Pode afetar a transicdo do estado
juvenil para o maduro, bem como a inducdo da floracdo, a determinacdo do sexo e o
estabelecimento do fruto (Taiz & Zieger, 2013c).

S@o compostos envolvidos, principalmente, no controle do alongamento e
divisdo celular, principalmente, nos tecidos caulinares (Davies, 1995). O GAs (acido
giberélico) ativa os meristemas apical e subapical produzindo um grande nimero de céelulas
que se alongam e determinam o comprimento do caule (Sidahmed, 1978). Além disso,
participa de processos fisiolégicos como a germinacdo de sementes, mobilizacdo de
reservas armazenadas no endosperma, crescimento da parte aérea, florescimento,
desenvolvimento de flores e frutificacdo (Higashi et al., 2002).

A giberelina atua em oposi¢do ao 4cido abscisico na dorméncia das sementes.
Ela induz a sintese de enzimas hidroliticas que degradam as reservas nutritivas acumuladas
no endosperma ou embrido a medida que a semente amadurece, assim disponibiliza
alimento e energia para sustentar o crescimento da plantula (Taiz & Zeiger, 2013c). Além
de atuarem na superacdo mecanica da casca da semente por enfraguecimento dos tecidos
ao redor da radicula (Kerbauy, 2013c).

AplicacBes de produtos comerciais a base de giberelinas podem estender o
periodo de producdo, permitindo aos produtores programar a colheita e obter melhores
precos (Kerbauy, 2013c). O GAsz é produzido comercialmente em fermentacGes de
Gibberella (fungo) em escala industrial. Seus principais usos comerciais, quando aplicado
por aspersdo ou imersdo, incluem o controle do cultivo de frutas (aumento no comprimento
do pedinculo de uvas sem sementes), a maltagem da cevada e 0 aumento da producdo de

acucar em cana-de-acgucar (Taiz & Zeiger, 2013c).
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Quando aplicado antes do florescimento, induz a um crescimento vegetativo
intenso em diversas culturas. Neste caso, nutrientes e fotossintetizados séo direcionados ao
crescimento vegetativo, em detrimento ao desenvolvimento de estruturas reprodutivas
(Leite et al., 2003). Em muitas coniferas a fase juvenil pode ser encurtada e plantas muito
jovens podem ser induzidas a entrar na fase reprodutiva precocemente, quando tratadas.
Em algumas plantas a reducdo na altura pode ser desejavel, sendo que pode ser obtido por
meio do uso de inibidores da sintese de giberelinas. (Taiz & Zeiger, 2013c).

2.2.3 Citocinina

As citocininas estdo envolvidas ou tém efeitos na diferenciagdo celular,
alongamento, crescimento e senescéncia foliar, dominancia apical, germinacéo,
desenvolvimento de organelas, atividades enzimaéticas, desenvolvimento de frutos e
hidrolise das reservas de sementes. A grande diversidade dos efeitos das citocininas
dificulta o conhecimento do seu modo de acdo em nivel molecular e celular (Salisbury &
Ross, 2013).

Embora as citocininas regulem muitos processos celulares, o controle da
divisdo celular é o processo fundamental. A primeira a ser descoberta foi a cinetina
sintética, que ndo ocorre naturalmente, sendo um subproduto da degradacdo induzida pelo
aquecimento do DNA. A zeatina foi a primeira citocinina natural a ser descoberta e € a
predominante nos vegetais superiores (Taiz & Zeiger, 2013b).

A biossintese das citocininas acontece nas raizes principalmente, em embrides
em desenvolvimento, folhas jovens, frutos. Podem ser sintetizadas por bactérias, fungos,
insetos e nematoides associados as plantas (Taiz & Zeiger, 2013b). A maior parte
encontra-se na forma conjugada com moléculas de aclcar e sdo tidas como
fisiologicamente inativas (Kerbauy, 2013b).

Sdo transportadas principalmente pelo xilema sob a forma de ribosideos e
também pelo floema na forma de glicosideos, sobretudo durante a translocacdo de
assimilados de folhas senescentes (fontes) para as partes jovens da planta (drenos)
(Kerbauy, 2013b). As citocininas sintetizadas nas raizes parecem se mover pelo xilema até
a parte aérea. Elas podem agir como um substancia de sinalizacdo a longas distancias e
como sinais locais ou parécrinos, por exemplo, quebrando a dorméncia de gemas apicais

ou promovendo o egresso de células do meristema apical da raiz (Taiz & Zeiger, 2013b).
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As citocininas podem estimular ou inibir uma variedade de processos
metabdlicos, fisioldgicos e bioquimicos em plantas superiores. Elas estdo envolvidas na
regulacdo do crescimento e diferenciacdo, incluindo a diviséo celular, dominéncia apical,
formacdo de Orgdos, retardamento da quebra de clorofila, desenvolvimento dos
cloroplastos, senescéncia das folhas, abertura e fechamento dos estdomatos,
desenvolvimento das gemas e brotagfes, metabolismo dos nutrientes e como reguladores
da expressao dos genes (Vieira & Monteiro, 2002).

Esta classe de hormdnios esta ligada a citocinese, ou seja, divisdo celular.
Regulam componentes especificos no ciclo celular como a atividade das ciclinas que séo
proteinas que controlam a divisdo das células. Também promovem o crescimento da parte
aérea da planta pelo aumento da proliferacdo celular no meristema apical do caule e
influencia na quebra de dominancia apical estimulando o crescimento da gema axilar
através do estimulo da diferenciagdo celular e estabelecimento de drenos (Ferri, 1985).

Em relagdo ao sistema radicular, atua no aumento da taxa de diferenciacéo
celular e promogdo do egresso de células do meristema apical, diminuindo as células
meristematicas e consequentemente inibindo o crescimento da raiz. E mobiliza os
nutrientes de partes da planta para as folhas, através do estabelecimento de drenos,
processo que € influenciado pela concentracdo de nutrientes nas plantas e de fosfato no
ambiente. (Taiz & Zeiger, 2013b).

Retarda a senescéncia foliar, pois acelera a sintese de RNAs e proteinas além
de mobilizar metabdlitos no interior desse 6rgdo. Esta envolvida na formacao de nodulos
fixadores de nitrogénio nas leguminosas, causando a inducdo da divisdo das células
corticais e ativacdo inicial de genes de nodulacdo( Taiz & Zeiger, 2013b).

A citocinina estd ligada a biotecnologia de plantas, ja que é pré-requisito
indispensavel para a divisdo celular e, portanto, promove a multiplicacdo de células com a
formacdo de tecidos e 6rgdos in vitro. Pode-se destacar a clonacdo de plantas para
micropropagacdo; a obtencdo de plantas haploides; o cultivo e a fusdo de protoplastos; a
producdo de substancias comercialmente importantes e plantas transgénicas (Kerbauy,
2013b). Pode, ainda, ser usada para inibir a senescéncia e estender o periodo produtivo de

orgaos fotossintéticos (Gan & Amasino, 1995).

2.3 AGROQUIMICOS DE CONTROLE HORMONAL E OUTROS FITOQUIMICOS
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Com o desenvolvimento da biotecnologia, bioquimica e da fisiologia vegetal,
novos compostos tém sido identificados nos vegetais. Os avancos tecnoldgicos propiciam a
sintese de novas moléculas eficientes que, quando aplicadas nas plantas, melhoram sua
protecdo e aumenta a produtividade. Esses agroquimicos de controle hormonal,
classificados como biorreguladores, bioestimulantes e bioativadores, além de fitoquimicos
antiestressantes, complexantes e condicionadores do sistema solo-planta, tém adquirido
crescente importancia na agricultura (Castro, 2006).

Os biorreguladores sdo compostos organicos, naturais ou sintéticos que
aplicados exogenamente possuem acdo similar aos grupos de horménios vegetais
conhecidos. O bioestimulante é a mistura de reguladores vegetais entre si ou com outros
compostos de natureza bioquimica diferente. Os bioativadores sdo substancias minerais ou
organicas indutoras da sintese de hormdnios endogenos, capazes de aumentar a
produtividade das plantas (Castro, 2010).

Ainda, segundo Castro (2010), existem outros fitoquimicos: os antiestressantes
que sdo substancias minerais ou organicas capazes de atenuar os efeitos adversos dos
estresses nas plantas Bion®(acibenzolar-S-metil), aminoacidos, algas, sacarideos, fosfitos,
rizobactérias estimulantes e outros); os complexantes que sdo substancias minerais ou
organicas capazes de formar complexos com idns podendo possibilitar sua disponibilidade
para as plantas (aminoéacidos, algas, fosfitos e outros); e os condicionadores do sistema
solo-planta que sdo constituintes da matéria organica e dos sedimentos capazes de
melhorar as propriedades do solo e 0 metabolismo das plantas (4cidos humicos, falvicos e
outros). Todos esses grupos de agroquimicos possuem potencial para melhorar e aumentar
a producdo de cultivos de forma econdmica.

O extrato de algas tem sido utilizado como bioetimulante em diversas culturas
e tem aumentado principalmente por ser alternativa ao uso de fertilizantes e por ser
ecologicamente correto (Craigie, 2011). A espécie Ascophyllum nodosum (L.) € a mais
pesquisada na agricultura por ter propriedades que estimulam o crescimento vegetal e a
resisténcia de plantas as doencas (Ugarte et al., 2006). Resultados positivos tém sido
alcancados com o uso de extrato de algas em soja (Marques et al., 2014; Frandoloso et al.,
2012) e milho (Galindo et al., 2015), mas as pesquisas sdo mais intensas em outras culturas
como o café (Fernandes & Silva, 2011), caju (Garcia et al., 2014) e demais frutiferas.

A atividade dos aleloquimicos, provenientes de extrato de plantas, tem sido

usada como alternativa ao uso de herbicidas, inseticidas e nematicidas. A maioria destas
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substancias provém do metabolismo secundario, porque na evolugdo das plantas
representaram alguma vantagem contra a acdo de microrganismos, virus, insetos, e outros
patdgenos ou predadores, seja inibindo a acdo destes ou estimulando o crescimento ou
desenvolvimento das plantas (Waller et al., 1999). O extrato da Agrostemma githago tem
esse efeito alelopatico e é utilizado como base de produtos bioestimulantes. Poucos
trabalhos avaliando o efeito deste extrato foram desenvolvidos com soja (Fernandes et al.,
1993, 1995; Inneco et al., 2010) e Almeida (2012) alcangou bons resultados com a cultura
do pimentéo.

2.3.1 Biorreguladores

Biorregulador ou regulador vegetal sdo compostos organicos, naturais ou
sintéticos que em pequenas quantidades inibem ou modificam, de alguma forma, processos
morfologicos ou fisiologicos do vegetal (Castro & Vieira, 2001). Suas formulagdes sdo a
base de compostos hormonais, com acéo fisioldégica bem definida e a recomendacéo de sua
aplicacdo é para regular ou modular um determinado processo (Castro, 2010).

Por possuirem efeitos similares aos hormdnios vegetais, consequentemente
quando aplicados nas plantas podem ocasionar aumento de qualidade e incremento na
producdo (Silva, 2010). Podem ser aplicados diretamente nas plantas, em folhas, frutos e
sementes, provocando alteracdes nos processos vitais e estruturais (Castro & Melotto,
1989).

Os reguladores vegetais podem influenciar a resposta de muitos 6rgaos da
planta, ja que estdo envolvidos em processos de crescimento e desenvolvimento de um
orgao ou tecido vegetal, porém essa resposta depende de alguns fatores como: a espécie,
parte da planta, estadio de desenvolvimento, concentracdo, interacdo entre outros
reguladores e varios fatores ambientais (Salisbury & Ross, 2013).

Eles sdo transportados dentro da planta através das suas células, ativando varias
reacdes fisioldgicas como a expressdo de proteinas. Estas proteinas interagem com varios
mecanismos de defesa de estresses da planta, permitindo que ela enfrente melhor as
condicBes adversas, tais como estiagens, baixo pH, alta salinidade de solo, radicais livres,
estresses por temperatura alta, efeitos toxicos de niveis elevados de aluminio, ferimentos
causados por pragas, ventos, granizo, ataque de viroses e deficiéncia de nutrientes (Castro,
2006).
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Auxinas tém sido amplamente utilizadas no enraizamento de estacas para a
propagacdo vegetativa. Também tém sido aplicadas para evitar a queda de frutos e para
aumentar a produgdo de cultivos. Giberelinas incrementam a germinacdo de sementes e
aumentam a biomassa na produgdo. Podem restringir ou promover o florescimento e
incrementar a produtividade. Citocininas combinadas com auxinas atuam na morfogénese
e organogénese em cultura de tecidos e ampliam a duragdo de hortalicas em pds-colheita
(Castro, 2010).

2.3.2 Bioestimulantes

Desde a década de 1990, os bioestimulantes sdo utilizados em aplicacbes
foliares como suprimento nutricional, ativador do crescimento vegetal e auxiliar no
controle de pragas e doencas (Santos, 2004). O seu emprego, como técnica agronémica
para aperfeicoar a produtividade de diversas culturas, tem crescido. Os hormdnios contidos
nos bioestimulantes sdo moléculas sinalizadoras, naturalmente presente nas plantas em
concentracdes pequenas, sendo responsaveis por efeitos marcantes no desenvolvimento
vegetal (Castro, 2010).

Os bioestimulantes séo definidos por Russo & Berlyn (1990) como produtos,
os acidos humicos, algas marinhas, vitaminas, aminoacidos e acido ascérbico que, quando
aplicados nas plantas, reduzem a necessidade de fertilizantes e aumentam a produtividade e
a resisténcia destas ao estresse hidrico e climatico.

Vieira (2001) define os bioestimulantes como a mistura de dois ou mais
reguladores vegetais ou de reguladores vegetais com outros produtos. Eles podem
incrementar o crescimento e o desenvolvimento vegetal, estimulando a divisdo celular e
também a diferenciacdo e o alongamento celular; esses efeitos dependem da concentracéo,
da natureza e da proporcdo das substancias presentes nos produtos. Também podem
aumentar a absorc¢do e utilizacdo de dgua e dos nutrientes pelas plantas.

As plantas desenvolvem-se bem quando o ambiente é favoravel e, sob estas
condicBes, os efeitos dos bioestimulantes podem ndo ser facilmente identificados.
Contudo, se as plantas estdo sob estresse, apresentam melhor resposta, e seu
desenvolvimento ndo fica prejudicado, devido a uma melhora em seu sistema de defesa

resultante do aumento dos niveis de antioxidantes na planta (Karnok, 2000).
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Nesta condigdo, os radicais livres ou espécies reativas de oxigénio (superdxido,
radicais hidroxila, peroxido de hidrogénio) danificam as células e os antioxidantes
diminuem a toxicidade destes radicais. Plantas com altos niveis de antioxidantes produzem
melhor crescimento radicular e de parte aérea, mantendo um alto contelldo de &gua nas
folhas e baixa incidéncia de doencas, tanto quando elas estdo sob condicgdes ideais de
cultivo quanto sob estresse ambiental (Hamza & Suggars, 2001).

Alguns podem aumentar a concentracéo de nutrientes no tecido foliar devido a
presenca de &cidos himicos em sua composicdo, que afetam positivamente a retencdo de
agua e atuam como reserva de nutrientes pelo fato de terem alta capacidade de formarem
complexos com ions metalicos soltveis em &gua (Kelting, 1997).

O produto Stimulate®, registrado como um bioestimulante, tem em sua
constituicdo o acido indolbutirico (auxina) 0,005%, cinetina (citocinina) 0,009% e &cido
giberélico (giberelina) 0,005%, sendo eles biorreguladores de crescimento vegetal, que
atuam como mediadores de processo fisioldgicos. Possui a capacidade, em funcéo de sua
composicao, propriedades e caracteristicas quimicas, de favorecer um adequado equilibrio
hormonal, incrementar o crescimento, desenvolvimento e producdo, estimular diviséo,
diferenciacé@o e alongamento celular, melhorar crescimento e desenvolvimento radicular e,
com isso, a capacidade de absorcao e utilizacdo da agua e dos nutrientes minerais pelas
plantas superiores (Vieira & Castro, 2004).

Em trabalho realizado com a aplicacdo de bioestimulantes em Phaseolus
vulgaris (L.), Vieira & Castro (2004) relatam que o bioestimulante Stimulate®, aplicado
via semente, proporcionou uma melhor uniformidade de germinagdo, favorecendo o
surgimento de plantulas com qualidade superior, resultando em plantas com sistemas
radiculares mais desenvolvidos, apresentando raizes mais vigorosas com massa Seca,
crescimento e comprimento total superiores aos encontrados nas plantas ndo tratadas.
Aspecto que certamente influi positivamente na produtividade das plantas.

Produtos que tém em sua composicdo extrato de algas, tém sido utilizados
como bioestimulantes em varias culturas (Modgor et al.,, 2008) por exibirem acdo
semelhante aos horménios vegetais. Auxinas e citocininas podem ser identificadas em
extratos de algas, porém, ha controvérsias sobre haver uma relacdo direta entre os nives de
citocinina desses extratos e os dos tecidos das plantas que receberam a aplicacdo do
produto. As respostas dependem da espécie de planta e da composicdo das substancias

hamicas e extratos de algas presentes nos produtos (Rodrigues, 2008).
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A Ascophyllum nodosum, destaca-se entre as espécies de algas marinhas
comumente utilizadas, € uma alga encontrada em aguas temperadas do hemisfério norte,
onde as temperaturas sdo extremamente baixas no inverno e ficam submetidas a submerséo
em agua salgada na maré alta e a exposicdo ao solo na maré baixa, acredita-se que por esse
motivo elas desenvolveram estratégias de sobrevivéncia, como a sintese de compostos anti-
estresse (Rodrigues, 2008). Seu extrato possui a propriedade de estimular o crescimento
vegetal devido a sua composicdo rica em nutrientes, carboidratos, aminoacidos e
horménios vegetais proprios, como por exemplo, a citocinina. Além disso o extrato de
algas pode estimular a sintese de fitoalexina capsidiol e a peroxidase , aumentando a
resisténcia das plantas as doencas (Abreu et al., 2008).

Fernandes & Silva (2011) avaliaram o extrato de Ascophyllum nodosum no
desenvolvimento vegetativo e produtivo do cafeeiro. Foi aplicado via sistema de irrigacdo
por gotejamento, em pré-florada (0,5 L ha™), 14 dias pés-florada (1,0 L ha™); 15 dias ap6s
a 22 aplicacdo (2,0 L ha™); 15 dias apds 3® aplicacdo (3,0 L ha™); 15 dias apos a 42
aplicacdo (4,0 L ha™) e constataram aumento na produtividade da lavoura, de 37 a 70%
comparando com a testemunha com aplicacdo de agua.

Extratos de plantas também podem ser utilizados como bioestimulantes devido
aos seus efeitos alelopaticos. A Alelopatia € um fendmeno causado por compostos
secundarios que podem ser lancados ao ambiente por lixiviacdo, decomposicdo dos tecidos
ou volatilizacdo. Os aleloquimicos podem ser absorvidos por outras plantas, afetando seu
padrdo de crescimento e/ou diferenciacdo de maneira favoravel ou desfavoravel (Ferreira
& Aquila, 2000).

O produto comercial Agrostemin® é composto por 4% de extrato vegetal
concentrado liofilizado de Agrostemma githago L. misturados com 96% de silicato de
magnésio. A Agrostemma githago L. é uma planta daninha dos campos europeus
aparecendo principalmente nos campos de trigo e milho. As substancias do Agrostemin®
simulam um ataque por plantas daninhas e quando a planta percebe a presenca das
substancias ativas, sdo desencadeadas em seu interior, uma série de reacfes bioquimicas
ainda ndo completamente elucidadas, atuando no metabolismo das células, tecidos, 6rgaos.
Assim, ocorre uma influéncia nos processos de crescimento, desenvolvimento e
reproducdo da planta (Almeida, 2012).

Innecco et al. (2010) avaliaram o efeito alelopatico da Agrostemma githago no

cultivo de soja, com adubacdo em concentracGes de 100%, 50% e auséncia de 20-10-20
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NPK (350 Kg ha™), utilizando sementes tratadas ou ndo com o Agrostemin®. Obtiveram
como resultado um aumento de 45% da produtividade quando comparado com a mesma
dose de adubacéo sem o Agrostemin®. Em relagdo ao peso de 1000 sementes, este foi 7%

maior nos tratamentos com o extrato de algas do que nos tratamentos sem o produto.



3 MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos sendo um em telado e outro no campo. A
cultivar de soja utilizada foi da Nidera, NA5909 RG, pertencente ao grupo de maturacao
superprecoce, com ciclo de aproximadamente 112 dias. O solo foi retirado do local onde
foi feito o experimento de campo, na Fazenda Pontal, municipio de Goiatuba, GO e
classificado como Argissolo Vermelho distroférrico de textura média (Embrapa, 2006).

Realizou-se a analise quimica e sua interpretacdo. Na adubacdo de semeadura
foram utilizados 350 kg ha ' da formulacéo 0-20-20 de NPK. Durante o desenvolvimento
da cultura, foram realizados todos os manejos fitotécnicos e fitossanitarios necessarios,
segundo recomendacdes da Embrapa (2013). Em dias ndo chuvosos, no experimento em
telado, realizou-se a irrigacdo uma vez ao dia, com 1,0 L de agua por planta.

O delineamento foi inteiramente casualizado no esquema fatorial 6
(bioestimulante) x 3 (época de aplicacdo ), com 4 repeticOes para cada tratamento. Os
tratamentos foram: T1 - testemunha, sem aplicacdo de produto; T2 - auxina 0,005%;
citocinina 0,009% e giberelina 0,005% e tragos de sais minerais quelatizados (Stimulate®),
250 mL ha®; T3 - auxina 0,005%:; citocinina 0,010% e giberelina 0,005%, nutrientes,
aminoécidos, acidos himicos e favicos (Matriz G®), 200 mL ha™; T4 - extrato de alga
Durvillaea potatorum, aminoécidos, 15% N e 1% K,O (Vitakelp®), 250 mL ha™; T5 -
extrato vegetal de Agrostemma githago, aminoacios, 96% de Silicato de Mg
(Agrostemin®), 30g ha™; T6 - extrato de alga Ascophyllum nodosum, aminoacidos,
carboidratos, promotores de crescimento (Improver®), 120 mL ha™, todos calculados para
100 L de calda. As épocas de aplicacdo foram: em tratamento de sementes e aos 40 ou 60
dias apds o semeio.

O tratamento de sementes com os bioestimulantes foi realizado por ocasido da
semeadura. As sementes foram mergulhadas na calda com os produtos por 2 minutos,
retiradas e secas a temperatura ambiente por 1 hora, em seguida procedeu-se o tratamento
padrdo com a aplicacdo de 250 mL de fungicida (Carboxin + Thiram), para 100 kg de

sementes, utilizando-se sacos plasticos para o acondicionamento das sementes e, por meio
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de agitacdo manual, se promoveu maior contato entre as sementes e o produto. Logo ap6s
foi realizada a inoculagdo das sementes (Bradyrhizobium japonicum), na dose 250 g 50 kg
! de sementes. Para as testemunhas e tratamentos que receberam apenas aplicagdo foliar o
tratamento de sementes foi 0 mesmo, porém sem a aplicacdo de bioestimulante.

As caracteristicas avaliadas por planta foram: altura de planta, nGmero de
vagens, numero de grdos e de ramos, massa seca de raiz (para o0 experimento em telado),
altura de insergdo de primeira vagem, massa de grdos. E também foi calculado massa de
mil gréos e produtividade.

A altura de planta e insercdo de primeira vagem foram medidas com auxilio de
fita métrica milimetrada, a primeira medindo do colo a gema apical da haste principal da
planta, a segunda do solo até a inser¢do da primeira vagem. A contagem de nimeros de
vagens, de ramos e grdos foi feita manualmente. A massa de grdos foi calculada pesando
todos os gréos colhidos da planta, em balancga analitica de precisdo 0,0001g.

Apenas no experimento em telado o solo foi retirado dos sacos plasticos e
passado em peneiras de malha de 2 mm, com auxilio de jatos de &4gua, para a separacao das
raizes de soja; as mesmas foram secas em estufa de circulacéo forcada de ar a 60°C por 48
horas, para a determinagdo da massa da matéria seca, em seguida pesada em balanca
analitica de preciséo 0,001g.

A determinacdo da massa de mil gréos foi por meio da multiplicacdo da massa
total de grédos do tratamento por 1000 e dividindo pelo nimero total de grdos do mesmo.
Em relacdo ao rendimento dos gréos, foram estimadas as produtividades em kg ha™,
multiplicando a massa total de grdos do tratamento pelo nimero de plantas ha, segundo
contagem de estande, dividindo pelo nimero de plantas da amostra e em seguida dividindo
o0 valor por 1000. Para o célculo do rendimento e da massa de mil grdos o grau de umidade
foi corrigido para 13% (Brasil, 2009).

Os dados passaram por testes de normalidade e homogeneidade de variancia.
Uma vez atendidas as pressuposicdes estatisticas, realizou-se analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey com nivel de significancia a 5%. E para analise da
comparacdo das médias dos efeitos de tratamento e época de aplicacdo, utilizou-se o teste
F com nivel de significAncia de 5%. Foi feita a analise de variancia conjunta de ambos o0s
experimentos para determinar a influéncia do ambiente nos tratamentos. Todos os dados

foram analizados com o programa estatistico R (R foundation, 2016).



27

Para a analise da viabilidade econdmica foi adotada a técnica de orgamento
parcial (Noronha, 1987). Essa técnica € utilizada para analisar decisGes que envolvem
modificagOes parciais na organizacdo de uma atividade produtiva. Diante os tratamentos,
as Unicas modificagdes orcamentarias foram ao uso do bioestimulante. Procurou-se
comparar os custos com os beneficios.

Calculou-se as receitas e os custos adicionais do uso dos biestimulantes
considerando o preco do produto, cotado junto as revendedoras em setembro de 2016. Com
base na produtividade média, calculou-se a diferenca de produtividade entre o tratamento
com o bioestimulante e a testemunha. O valor de producdo marginal foi obtido
multiplicando a produtividade adicional (saca) pelo preco cotado no més de setembro de
2016 (Conab, 2016). A margem liquida foi obtida pela subtracdo do valor da producéao

marginal pelo custo marginal do uso do bioestimulante.

3.1 EXPERIMENTO EM TELADO

O experimento foi conduzido em telado, cercado e com cobertura de malha, 0,3
x 0,3 m, no periodo de novembro de 2015 a margo de 2016, em Itumbiara, GO, localizada
a uma latitude de 18° 25' 09" Sul e longitude de 49° 12' 55" Oeste de Greenwhich e com
altitude média de 450 m. A semeadura foi em 18/11/2015, em sacos plasticos, de medidas
0,40 x 0,30 x 0,15 m, capacidade para 10 L. Semeou-se 3 sementes em cada recipiente e 15
dias depois realizou-se o desbaste cortando a plantula ao nivel do colo, deixando apenas
uma por saco. Para a avaliacdo foram utilizadas todas as plantas, ou seja, 18 plantas por
tratamento.

Nos tratamentos com aplicacdo foliar, aos 40 ou 60 dias ap0s a semeadura,
empregou-se pulverizador manual, com 1,0 L de calda, sendo 0,25 L planta™ para cada

tratamento.
3.2 EXPERIMENTO EM CAMPO
O experimento foi conduzido no periodo de novembro de 2015 a margo de

2016, na Fazenda Pontal, em Goiatuba, GO; latitude 18°00°45” Sul, longitude 49°21°17”

Oeste, com altitude média de 500 m. A semeadura foi realizada em 07/11/2015, com
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espacamento de 0,50 m entre as linhas e populagdo recomendada pelo fabricante da
cultivar de 440 mil plantas ha™.

As parcelas foram constituidas de quatro linhas de 4 m de comprimento. Para
as avaliagOes, utilizaram-se como area Util, as duas fileiras centrais, 2 m de cada uma,
descartando-se 1 m para cada extremidade como bordaduras.

Para as aplicagGes foliares, foi utilizado pulverizador costal com capacidade de
20 L, com bico 0,2 ADGA duplo leque sem indugédo de ar, propiciando um volume de
calda de 200 L ha™. As testemunhas ndo receberam o tratamento.

As plantas foram colhidas manualmente, cinco dias ap6s o estadio de
desenvolvimento R8 que indica a maturacdo fisiologica (Fehr & Caviness, 1977). Para
amostragem utilizou-se 10 plantas aleatdrias da area Util de cada parcela, para a obtencao
dos caracteres de interesse agrondmico, compondo a média de cada variavel da unidade
experimental. ApOs a colheita das plantas, as vagens foram debulhadas em maquina
trilhadora estacionéaria, limpas com o auxilio de peneiras, secas em condi¢Ges naturais e

acondicionadas em sacos de papel kraft.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 EXPERIMENTO EM TELADO

Por meio da andlise dos dados obtidos por planta de soja, referente as variaveis:
altura de planta, nimero de vagens, nimero de grdos, nimero de ramos e massa de graos,
verificou-se que ndo houve interacdo significativa (P>0,05) entre a época de aplicacdo e 0s

tratamentos, assim como, em relacdo a massa de mil gréos e produtividade (Tabela 1).

Tabela 1. Médias das variaveis avaliadas por planta de soja, massa de mil grdos e
produtividade, em funcdo do tratamento e da época de aplicagdo do produto.
Itumbiara GO , 2016 (continua)

Altura Massa
, de No N Ne MBS 9a00 progutividade
Epoca Tratamento x gréos x 1
planta vagens grdos  ramos grdos (kg ha™)
(9)
(cm) (9)

Testemunha 39,00 40,66 87,00 6,67 12,40 14550 5457,46
Stimulate® 42,33 41,67 91,67 6,33 11,18 121,94 4920,67
Matriz G® 38,33 47,00 77,67 6,00 13,19 17531 5803,60
Vitakelp® 41,00 43,00 88,00 6,00 13,06 148,50 5746,40
TS'  Agrostemin® 38,66 33,00 5500 500 11,17 226,57 4917,73
Improver® 41,00 3500 72,67 567 11,30 163,56 497347

CV(%) /7,13 19,74 2405 1467 10,84 315 10,84
F value 0,935 1481 2,000 1,483 2,09 1,773 2,096
Pr(>F) 0,493 0,267 0,151 0,266 0,136 0,193 0,136

Testemunha 44,00 3533 79,33 6,33 11,90 153,77 5237,47
Stimulate® 40,00 39,33 78,00 3,33 11,57 148,07 5093,73
Matriz G® 41,00 50,00 64,33 5,66 10,81 184,15 47/57,87
Vitakelp® 40,00 39,67 87,00 6,00 11,77 135,26 5181,73

gr?asz Agrostemin® 39,70 4200 80,33 6,00 12,10 152,06 5326,93
Improver® 38,00 35,00 6533 567 1062 162,72 4672,80
CV(%) 792 1564 1549 1143 11,23 11,33 11,23
F value 1251 0,691 1,187 1,200 0,588 0,737 0,588

Pr(>F) 0,345 0,640 0,371 0,366 0,709 0,610 0,709
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Altura Massa
, de N Ne Ne MESB a5 proqutividade
Epoca Tratamento « graos « 1
planta vagens grdos ramos ©) grdos (kg ha™)
(cm) (9)

Testemunha 38,66 38,33 80,33 6,00 11,08 138,88 4875,20
Stimulate® 41,00 40,00 78,67 567 11,64 149,25 5123,07
Matriz G® 39,33 39,00 86,67 5,67 12,26 141,43 5394,40
Vitakelp® 40,67 46,00 89,67 6,67 11,67 129,38 5137,73

g?asz Agrostemin® 43,00 47,33 97,33 6,00 11,12 114,94 489280
Improver® 42,67 19,67 82,00 6,00 11,15 139,56 4908,93
CV(%) 11,28 1262 13,08 1467 11,21 1224 1121
F value 0,342 2,239 0,990 0,800 0,307 1,649 0,307
Pr(>F) 0,878 0,117 0,463 0,571 0,899 0,221 0,899

As médias ndo diferiram entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
! Tratamento de sementes.
*Aplicagdo via foliar equivalente a dias ap6s o semeio.

A ndo existéncia de respostas para essas variaveis pode estar relacionada as
condigdes climaticas, nutricionais e fitossanitarias favoraveis durante o ciclo da cultura, o
que também favorece o desempenho da testemunha em relacdo aos tratamentos com
bioestimulantes.

Os bioestimulantes quando aplicados exogenamente possuem acao similares
aos grupos de hormdnios vegetais conhecidos. Se ndo houver o estresse, em condicbes
Otimas de fertilidade, os niveis e equilibrio hormonais naturais sdo suficientes para manter
0 desenvolvimento da planta. Albrecht et al. (2011, 2012), testando bioestimulante em
soja, conclui que doses crescentes tém um limite no efeito promotor; ultrapassando
determinado limite ocorrem efeitos fisiolégicos negativos ao crescimento e
desenvolvimento vegetal em funcdo do desbalangco hormonal. O mesmo que acontece
quando a planta em condicGes favoraveis recebe hormonio exdgenos.

Existe uma faixa de concentracdo Otima para que o horménio seja efetivo,
abaixo dela ndo ha resposta fisiologica e acima dessa faixa ocorrerd um efeito inibitério.
Normalmente sdo obtidas respostas de crescimento com baixissimas concentracdes
hormonais. Como a concentracdo ideal é critica, existem nas plantas mecanismos de
controle fino de quantidade de horménios livres (Ferri, 1985). Assim, nestas condicGes
ideais, 0os horménios contidos nos bioestimulantes ndo fardo efeito ou poderdo inibir a

atividade de outros.
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O resultado encontrado por este trabalho pode ser retificado com os trabalhos
de Moterle et al. (2008) que ndo constataram diferenca no tratamento com bioestimulante
em soja, para altura das plantas, nUmero de vagens por planta, massa de mil grdos e
produtividade em relacdo ou ndo a época de aplicacdo. Quando repetiram o mesmo
experimento em outro ano, onde houve estresse climatico, constataram que o
bioestimulante aplicado via foliar em fase reprodutiva, foi melhor que em fase vegetativa
para a massa de mil gréos.

Klahold et al. (2006) constataram que a aplicacdo do Stimulate® proporcionou
incremento no nimero de vagens e produtividade da soja, aplicado via tratamento de
sementes e foliar. Batista Filho et al. (2013) obtiveram aumento de nimero de vagens,
namero de grdos por vagem e produtividade com o uso de bioestimulantes em soja. Santini
et al. (2015) usaram bioestimulantes em tratamento de sementes de soja e obtiveram
maiores valores de massa seca da parte aérea, acréscimo no niumero de vagens por planta e
incremento de produtividade.

Na Tabela 2 ndo foi encontrada diferenca significativa (P>0,05) entre os
tratamentos, quando comparados, sem interacdo com as épocas de aplicagdo do produto,
referente as varidveis por planta: altura, nimero de vagens, nUmero de gréos, nimero de

ramos e massa de gréos, assim como, em relagdo a massa de mil gréos e produtividade.

Tabela 2. Médias das variaveis avaliadas por planta de soja, massa de mil grdos e
produtividade, em funcdo do tratamento. Itumbiara GO, 2016.

Altura Massa Massa

Tratamento de N® N° N° os 1000 Produtividade
planta ~ vagens grdos ramos 9 . (kg ha'l)
(cm) (9)  graos(g)

Testemunha 40,56 38,11 82,22 6,33 11,80 146,05 5190,04
Stimulate® 41,11 40,33 82,78 6,11 11,47 139,75 5045,82
Matriz G® 39,56 41,44 80,11 5,78 12,09 153,63 5318,62
Vitakelp® 40,55 42,89 88,22 6,22 12,17 137,71 5355,28
Agrostemin® 40,44 40,78 76,44 5,66 11,47 165,71 5045,82
Improver® 40,56 36,56 73,33 5,78 11,08 155,28 4851,73

CV(%) 8,86 16,28 18,11 1147 11,14 22,76 11,14
F value 0,164 1,141 1,167 1526 0,999 0,855 0,999
Pr(>F) 0,975 0,352 0,339 0,200 0,429 0,518 0,429

As médias néo diferiram entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Os bioestimulantes, além de atuar nos processos de divisdo e de alongamento
celular, podem aumentar a absorc¢éo e a utilizagdo dos nutrientes atuando em diversas fases
do metabolismo das plantas (Scalon et al., 2009). Porém, alguns trabalhos mostram que,
em alguns casos, eles podem ndo favorecer ou até mesmo diminuir a absorcdo de
nutrientes pelas plantas, indicando que as respostas as suas aplicacdes dependem de fatores
como a espécie da planta, dose e a composicdo das substancias presentes nos produtos
(Ferreira et al., 2007).

Batista Filho et al. (2013) testaram varias doses de Stimulate® em soja e
concluiram que a produtividade teve um aumento reciproco a dosagem de bioestimulante

até a dose de 750 ml ha *

, com posterior decréscimo mediante o aumento da dose. Isso
evidencia que quando os niveis de horménios ultrapassam a faixa de concentra¢do 6tima
na planta, eles podem inibir o desenvolvimento vegetal.

Inneco et al. (2010) testaram o extrato vegetal de Agrostemma githago
(Agrostemin®) e relataram aumento de produtividade, teor de 6leo e peso de mil gréos.
Frandoloso et al. (2012) constataram aumento de 31% na produtividade quando utilizado
extrato de algas via tratamento de sementes ou foliar.

Bertolin et al. (2010) comentam que a maior produtividade ndo esta
relacionada ao maior crescimento da parte aérea, considerando-se a altura das plantas,
ramos por planta, altura de insercdo da primeira vagem, condizendo com o presente estudo
que obteve diferencas nestas variaveis mas sem influéncia na produtividade.

A produtividade da soja é altamente correlacionada com os componentes da
producdo, ou seja, nimero de vagens por planta, nimero de graos por vagem e massa de
grédos, onde ndo houve diferencas significativas. Dourado Neto et al. (2014) concluiram
que apesar do uso do bioestimulante ter influenciado positivamente em alguns
componentes de producao do milho, ndo aumentaram o rendimento da cultura.

Em relacdo a altura de insercdo de primeira vagem, houve interacoes
significativas (P<0,05) entre a época de aplicacdo do produto e o tratamento (Tabela 3).
Quando os produtos foram utilizados no tratamento de sementes, apresentaram diferenca
entre si, sendo que a testemunha, o Agrostemin® e o Improver® obtiveram a mesma média
de altura de insercdo de primeira vagem e foram superiores ao Vitakelp®; os demais
tratamentos ndo se diferenciaram. Quando os tratamentos foram comparados entre si,
independente da época de aplicacdo, ndo apresentaram diferencas significativas (P>0,05)
(Tabela 3).
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O tratamento com Matriz G® teve melhor resultado quando aplicado aos 40
dias ap6s o semeio, em relagdo ao tratamento de sementes. O Vitakelp® teve melhor efeito
aplicado aos 40 dias apds o semeio, quando comparado com o tratamento de semente e aos
60 dias ap0Os semeio. A inser¢do de primeira vagem foi maior quando, independente do
tratamento, usou-se a aplicacdo aos 40 dias apds o semeio (Tabela 3).

Tabela 3. Médias de altura (cm) de insercdo de primeira vagem por planta de soja, em
funcéo do tratamento e época de aplicacdo do produto. Itumbiara GO, 2016.

Tratamento Epoca de aplicacio Média
TS 40 dias? 60 dias®
Testemunha 933 b A 9,67 aA 9,00 a A 9,33 a
Stimulate® 9,00 abA 9,00 aA 9,00 a A 9,00 a
Matriz G® 8,00 ab A 9,33 aB 8,67 aAB 8,67 a
Vitakelp® 733 a A 10,00 a B 8,00 a A 8,55 a
Agrostemin® 9,33 b A 9,33 aA 9,33 aA 9,33 a
Improver® 933 b A 10,00 a A 8,66 a A 9,33 a
Média 8,72 A 9,56 B 8,83 A
CV(%) 11,01 8,20 5,80 9,30
F value 5,69 0,733 1,867 1,699
Pr(>F) 0,006 0,612 0,174 0,153

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

! Tratamento de sementes.

?Aplicacdo via foliar equivalente a dias ap6s o semeio.

Segundo Resende & Carvalho (2007), a altura de insercdo de primeira vagem
ndo dever ser inferior a 10 cm para facilitar a colheita mecéanica. A menor altura de
insercdo da primeira vagem implica também em maior facilidade de contato da vagem com
o solo (Batista Filho et al., 2013). Apesar de se ter obtido valores de altura de primeira
insercdo maiores na testemunha e com o uso de Improver® e Agrostemin®, em relacéo ao
Vitakelp®, esses valores ainda foram menores que 10 cm, o que pode ser atribuido as
caracteristicas genéticas da cultivar utilizada que, segundo informacdes técnicas, tem altura
de primeira vagem entre 8 a 12 cm (Nidera Sementes, 2013).

A testemunha ndo diferiu do Improver® e do Agrostemin®, provavelmente
porque ndo houve estresse climatico nesta safra, diminuindo os efeitos dos bioestimulantes,

como ja foi mencionado anteriormente. Supbe-se que a efetividade do biorregulador é mais
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pronunciada e apresenta melhores resultados quando ha uma condicdo de estresse (Moterle
et al., 2008)

Cobucci et al. (2005) fazendo o uso de bioestimulante em feijdo, ressaltaram a
importancia da fase fenoldgica da planta no momento da aplicagdo, mostrando que o
produto aplicado na mesma dose em estadios fenoldgicos diferentes ndo proporcionou 0s
mesmos resultados para a produtividade.

Aplicacdes no periodo vegetativo podem oferecer elevado potencial produtivo
que sera consolidado na fase reprodutiva, ja que o nimero total de nés que a planta de soja
produzira serd definido em V5 ( Fehr & Caviness, 1977) . O manejo, que favoreca o
aumento do niamero de nds, pode gerar maior nimero de rdcemos por decorréncia de flores
e possivelmente de vagem com sementes (Albrecht, 2012).

Os produtos com extrato de alga Ascophyllum nodosum (Improver®) e extrato
vegetal de Agrostemma githago (Agrostemin®) apresentaram melhores resultados de altura
de primeira insercdo de vagem que o produto a base de alga Durvillaeca potatorum
(Vitakelp®). Bastos et al. (2016) constataram que o uso de Durvillaea potatorum em feijéo
ndo afeta as variaveis componentes de producdo. Essa diferenca entre as algas justifica a
importancia de se escolher a espécie que mais se adapta a cultura de cultivo.

Vaérios trabalhos mostram que produtos a base de alga apresentam importantes
fungbes na planta como: atividade citocinica, aumento da divisdo celular; atividade
auxinica, controla o crescimento caulinar; atividade giberelinica, regula a elasticidade e
plasticidade celular e reduz estresses hidricos e bioticos (Fernandes at al., 2011). Essas
funces justificam o aumento de insercdo de primeira vagem quando utilizados produtos a
base de algas.

Segundo Teixeira (2014), entre as algas marinhas, a Ascophyllum nodosum se
destaca por ser uma fonte natural de macro e micronutrientes, aminoacidos, citocinina,
auxinas e acido abscisico, substancias que afetam o metabolismo celular e conduzem ao
aumento do crescimento, mas que sdo influenciados pela espécie, estadio de
desenvolvimento, concentracdo do extrato e fatores ambientais. Isso ressalta a importancia
de se levar em consideracdo todos esses fatores no momento de administrar o produto.
Carvalho & Castro (2014) comentam que o extrato de algas muitas vezes é utilizado
juntamente com outros compostos, fato que acaba dificultando a avaliacdo exclusiva do

efeito do extrato ao cultivo.
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Ao contréario do presente experimento, Marques et al. (2014) fizeram uso de
bioestimulante & base de algas marinhas em soja e obtiveram ganhos em niimero de vagens
e graos por planta, mas ndo houve diferengas para altura de inser¢do de primeira vagem.
Ferraza & Mourdo (2010) obtiveram resultados significativos na cultura da soja com
tratamento de sementes com algas, relativo ao peso de gréos.

Em relacdo a massa seca de raiz, constatou-se que ndo houve interacGes
(P>0,05) entre a época de aplicacdo do produto e o tipo de tratamento. Porém quando
comparados todos os tratamentos entre si, sem distingdo de época de aplicacdo,
apresentaram diferenca (P<0,05). O Matriz G® foi superior ao Vitakelp® apresentando
maior massa de sistema radicular seco, ja 0s outros tratamentos ndo diferiram entre si
(Tabela 4).

Tabela 4. Médias de massa seca de raiz (g) por planta de soja, em func¢éo do tratamento e
época de aplicacdo do produto. Itumbiara GO, 2016.

Epoca de aplicacio

Tratamento TSt 40 dias® 60 dias? Média
Testemunha 3,77 a 5,83a 515a 4,92 ab
Stimulate® 4,02a 6,68 a 4,94 a 5,22 ab
Matriz G® 742a 6,70 a 6,57 a 6,90 b
Vitakelp® 3,60 a 475a 4,16 a 417 a
Agrostemin® 6,21 a 537 a 523 a 5,61 ab
Improver® 6,16 a 522 a 7,02 a 6,14 ab
Média 5,20 5,76 5,52
CV (%) 36,26 29,16 32,23 32,20
F value 3,230 0,598 1,136 3,167
Pr(>F) 0,060 0,703 0,393 0,015

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
! Tratamento de sementes.

ZAplicacgdo via foliar equivalente a dias ap6s o semeio.

Os Bioestimulantes favorecem a expressao do potencial genético das plantas
através de alteracGes nos processos vitais e estruturais; promovem o equilibrio hormonal e
estimulam o desenvolvimento radicular (Silva et al., 2008). Possuem em sua composi¢ao
horménios como a auxina que contribui para a divisdo celular na formacao de raizes, em

baixas concentracdes alonga a raiz primaria e em concentracbes maiores estimula o
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processo de divisdo celular das raizes laterais e adventicias e a giberelina que também atua
na divisao e alongamento das raizes (Ferri, 1985).

A planta mais enraizada tem uma maior capacidade para absorver agua e sais
minerais disponiveis na solucdo do solo, garantindo uma mais rapida alocacdo de
substancias para os drenos preferenciais da planta, como o0s gréos, evitando o abortamento
de embrifes em caso de estresses (Dourado Neto et al., 2014).

Esse resultado corrobora com o trabalho de Santos et al. (2013) que
observaram efeitos positivos na maioria das caracteristicas agrondmicas e melhor
incremento da massa seca das raizes milho, com o uso de bioestimulantes. Vieira (2001)
observou que o Stimulate®, no tratamento de sementes, em diferentes doses, promoveu
acréscimos na massa seca, crescimento radicular e producdo de gréos na cultura da soja. O
mesmo autor, na cultura do feijoeiro, encontrou incrementos significativos sobre a
germinacdo de sementes e massa seca de raizes.

Carvalho (2013) observou taxas elevadas de crescimento radicular, 59,16% a
mais que a testemunha, quando utilizou o extrato da alga Ascophyllum nodosum, o que nao
aconteceu no presente trabalho onde a testemunha ndo se diferenciou dos demais
tratamentos. Castro & Vieira (2001) testaram bioestimulantes e constataram plantas de
soja com sistemas radiculares mais desenvolvidos apresentando raizes mais vigorosas com
valores de massa seca, crescimento e comprimento total superiores aos encontrados nas
testemunhas.

Ao contrario, Castro et al. (2008) constataram que o tratamento com
bioestimulantes ndo incrementaram o sistema radicular das plantas de soja. Conceicgéo et
al. (2010) concluiram que o tratamento das sementes de milho com o Stimulate® afetou

negativamente o desenvolvimento do sistema radicular das plantulas.
4.2 EXPERIMENTO EM CAMPO

Por meio da andlise dos dados obtidos por planta, referente as variaveis:
namero de vagens, numero de grdos e massa de grdos, verificou-se que ndo houve
interacdo significativa (P>0,05) entre a época de aplicacdo e os tratamentos, assim como,

em relacdo a massa de mil gréos e produtividade (Tabela 5).
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Tabela 5. Médias das variaveis avaliadas por planta de soja, massa de 1000 grdos e
produtividade, em funcdo do tratamento e da época de aplicagdo do produto.
Goiatuba GO, 2016.

Massa Massa o
Epoca Tratamento N NON gréos 109 0 PmdUt.ll\”dade
vagens Qréos gréos (kg ha™)
(9 )
Testemunha 31,42 66,77 10,01 151,61 4405,83
Stimulate® 29,97 66,62 9,95 150,20 4379,87
Matriz G® 31,50 70,22 10,17 145,62 4477,00
Vitakelp® 30,35 6585 9,66 148,45 4251,61
TS  Agrostemin® 30,12 66,35 9,25 151,50 4072,75
Improver® 2545 57,60 7,91 141,52 3483,92
CV(%) 37,08 37,61 37,76 21,58 37,76
F value 1,653 1,167 2,243 0,604 2,243
Pr(>F) 0,147 0,326 0,060 0,697 0,060
Testemunha 27,20 61,70 8,61 139,12 3791,37
Stimulate® 32,60 73,05 10,24 140,76 4508,68
Matriz G® 31,27 71,75 9,58 136,81 4214,65
10 Vitakelp® 32,87 71,45 9,92 139,82 4365,35
dia? Agrostemin® 28,32 62,77 8,58 138,02 3777,84
Improver® 31,35 72,27 9,72 135,87 4277,68
CV(%) 33,26 3356 32,29 11,47 32,29
F value 2,128 2,029 2,102 0,539 2,102
Pr(>F) 0,063 0,075 0,066 0,747 0,066
Testemunha 25,95 57,50 8,26 153,86 3635,72
Stimulate® 26,90 59,12 9,31 159,56 4098,60
Matriz G® 26,85 60,75 8,60 141,95 3784,44
50 Vitakelp® 28,15 61,15 8,55 142,43 3764,53
dia?  Agrostemin® 26,10 57,30 8,24 150,35 3629,45
Improver® 27,10 62,92 8,84 145,60 3892,46
CV(%) 31,52 29,74 31,33 28,27 31,33
F value 0,345 0,652 0,873 1,090 0,873
Pr(>F) 0,885 0,660 0,500 0,367 0,500

As médias ndo diferiram entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
! Tratamento de sementes.
?Aplicagdo via foliar equivalente a dias ap6s o semeio.

O adequado desenvolvimento das plantas depende da razdo entre a auxina e a

citocinina. Niveis altos de citocinina promovem o crescimento da parte aérea e altos de

auxina promovem o crescimento da raiz. Quando em condi¢fes nutricionais baixas 0s
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niveis de citocinina sdo reduzidos resultando em aumento dos niveis de auxina e
crescimento da raiz, permitindo que a planta adquira de forma mais eficiente os nutrientes
do solo (Taiz & Zeiger, 2013a).

Por isso o0s bioestimulantes sdo eficazes nessa condicdo de estresse,
equilibrando o aporte de citocinina para a planta e consequentemente fazendo com que a
parte aérea volte a crescer, além de fornecerem auxina que estimula o desenvolvimento
radicular. Em situacGes onde ndo ocorre estresse, 0s bioestimulantes perdem sua funcéo de
incrementar essas concentragdes de horménios e tém seus efeitos atenuados.

Galindo et al. (2015) testaram o extrato de alga Ascophyllum nodosum em
milho e ndo constataram aumento dos componentes de produgdo e produtividade. Ao
contrério, Bertolin et al. (2010), quando testaram bioestimulantes em soja, obtiveram
resultados de maior nimero de vagens e aumento em 37% de produtividade de grdos em
relacdo a testemunha, sendo 40% de aumento quando o produto foi usando no tratamento
de semente e 37 % quando usado via foliar. Albrecht et al. (2011) observaram que o
biorregulador influenciou nos componentes de producdo da soja, gerando aumentos no
numero de vagens e produtividade. Dourado Neto et al. (2014) demonstraram que 0 uso
desses produtos em feijao, aumenta o nimero de graos por planta e a producéo.

N&o houve diferenca significativa (P>0,05) entre os tratamentos, independente
da época de aplicacdo dos produtos, pelos dados obtidos por planta, referentes as variaveis:
namero de vagens, nimero de gréos e massa de grédos, assim como, em relacdo a massa de

mil grdos e produtividade (Tabela 6).

Tabela 6. Médias das variaveis avaliadas por planta de soja, massa de 1000 gréos e
produtividade, em funcdo do tratamento. Goiatuba GO, 2016.

Massa Massa Produtividade

Tratamento N° vagens N° grdos graos (g) 1000 gréos () (kg ha™)
Testemunha 28,19 61,89 8,96 148,20 3944,31
Stimulate® 29,82 66,27 9,84 150,17 4329,05
Matriz G® 29,87 67,57 9,45 141,46 4158,70
Vitakelp® 30,46 66,15 9,38 143,57 4127,16
Agrostemin® 28,18 62,14 8,70 146,63 3826,68
Improver® 28,00 64,27 8,83 141,00 3884,69
CV(%) 34,63 34,51 34,32 22,17 34,32

F value 1,404 1,323 2,310 1,629 2,310

Pr(>F) 0,221 0,252 0,060 0,150 0,060

As médias ndo diferiram entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Em condigBes de estresse, os bioestimulantes podem ter seus efeitos mais
destacados, ja que sdo compostos por horménios que podem auxiliar os mecanismos de
defesa das plantas e promover o crescimento e desenvolvimento (Dourado Neto et al.,
2014). Albrecht et al. (2012) testaram bioestimulantes em soja em duas safras e relataram
que os resultados diferenciados expressos dentro de cada ano agricola foram reflexos de
um comportamento climatico distinto, concluindo que fatores ecofisiolégicos em conjunto
ou isolados, podem interferir na performance dos biorreguladores. No caso do presente
estudo, as condicdes de fertilidade, climaticas e fitossanitarias foram ideais para que a
planta se desenvolvesse sem a presenca de estresses e assim o0s bioestimulantes tiveram
seus efeitos atenuados.

Fernandes & Silva (2011) concluiram que o uso de extrato de algas pode
auxiliar no controle das principais doengas do cafeeiro, reforcando sua importancia no caso
de estresse. Estes autores justificam esse efeito devido, principalmente, ao fortalecimento
da estrutura da planta que melhora a resisténcia e ao melhor desenvolvimento das raizes
que melhoram o aproveitamento de 4gua e nutrientes do solo.

Marafon & Simonetti (2016) utilizaram bioestimulantes a base de alga
Ascophyllum nodosum em soja e ndo encontraram melhorias nos parametros avaliados:
massa de parte aérea e de raiz, numero de sementes por planta, massa de mil grdos e
produtividade, independente da época de aplicagdo. Segundo Dapper et al. (2013), as
principais aplicacbes das algas marinhas na agricultura sdo o controle direto de
fitopatdgenos pela atividade antimicrobiana dos extratos, inducdo de mecanismos de
defesa vegetal e promocao do crescimento da planta. Portanto na auséncia de estresse 0s
resultados eficientes ficam comprometidos.

Ao contrario de Magalhdes (2013) que apresentou resultados positivos ao usar
extrato desta mesma alga em soja, aumentando 60 % o crescimento radicular e 38% a
massa seca de grdos. Mogor et al. (2008) obteve resultados significativos para acimulo de
massa seca de fresca de caules e folhas em feijao.

Segundo Teixeira (2014), embora os efeitos benéficos da aplicacdo de extratos
de algas marinhas tenham sido comprovados em estudos cientificos e em condicGes de
campo, ha necessidade de mais pesquisas para avaliar seus efeitos, ja que as respostas das
plantas variam em funcdo da espécie, do estadio de desenvolvimento, da concentracdo do

extrato e fatores ambientais como a temperatura e umidade.
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Os dados obtidos mostraram interacdes significativas (P<0,05) entre a época de
aplicacdo do produto e o tratamento para inser¢do de primeira vagem. Quando os produtos
foram utilizados em tratamento de sementes, apresentaram diferenca entre si, sendo que o
Matriz G® obteve valor maior que o Improver®, os demais tratamentos nao diferiram entre
si. Quando aplicado 40 dias ap6s o semeio, o Matriz G® se destacou em relacdo ao
Improver® e ao Stimulate®, os demais tratamentos ndo diferiram entre si. Quando aplicado
aos 60 dias ap6s semeio, o Agrostemin® foi superior aos demais tratamentos (Tabela 7).

Em relagdo as meédias desta varidvel entre os tratamentos, independente da
época em que foram aplicados, houve uma diferenca (P<0,05) evidenciando que o
Agrostemin® foi melhor que o Improver® e o Stimulate®, ndo se diferindo dos demais
tratamentos, o Matriz G® também superou o Improver® (Tabela 7).

O Stimulate® apresentou melhor resultado quando aplicado em tratamento de
sementes do que com 40 dias apds o semeio; o Matriz G® foi mais eficiente em tratamento
de sementes quando comparado com o foliar aos 60 dias aps o semeio. O Agrostemin® se
sobressaiu quando foi aplicado aos 60 dias ap0s 0 semeio e em tratamento de sementes. O
Improver® teve maiores valores quando aplicado 60 dias apds o semeio do que aos 40 dias.
Independente do tratamento, a aplicacdo via semente e com 60 dias apds o semeio foram

melhores (Tabela 7).

Tabela 7. Médias de altura de insercdo de 1% vagem por planta de soja, em fun¢do do
tratamento e época de aplicacdo. Goiatuba GO, 2016.

Epoca de aplicacio

Tratamento 7ol 20 dias? 60 dias? Média
Testemunha 8,57 abA 835 ab A 7,82 aA 8,25 ac
Stimulate® 8,85 abB 7,67 a A 8,02 a AB 8,18 ab
Matriz G® 9,65 b B 8,70 b AB 8,37 a A 8,90 bc
Vitakelp® 852 abA 840 ab A 8,60 a A 8,50 ac
Agrostemin® 8,97 abB 7,82 abA 10,07 bC 8,96 ¢
Improver® 8,05 aAB 7,62 aA 8,77aB 8,15 a
Média 8,77B 8,09 A 8,61 B
CV (%) 26,61 19,61 22,21 22,81
F value 2,164 3,306 7,982 4,109
Pr(>F) 0,058 0,006 5,76.107 0,001

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
! Tratamento de sementes. 2Aplicacéo via foliar equivalente a dias apds o semeio.
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O Matriz G® se destacou em relacdo ao Stimulate®, provavelmente pelo fato
de, apesar da composi¢do dos dois produtos ser basicamente a mesma em relagdo aos
hormédnios, o Matriz G® tem em sua composicdo nutrientes, aminoécidos, 4cidos hiimicos
e fulvicos, o que contribui para o melhor desempenho, influenciando no desenvolvimento
da planta (Castro, 2010). Estas substancias participam de importantes reagdes,
influenciando a fertilidade do substrato pela liberacdo de nutrientes, detoxificagdo de
elementos quimicos, melhora das condicGes fisicas e biol6gicas, estimulando o
crescimento das plantas (Santos et al., 2013).

Santini et al. (2015) explicam essa diferenca na composi¢cdo dos produtos
quanto mostram resultados de aumento de produtividade com outros bioestimulantes mas
ndo com o Stimulate® que ndo influenciou em nenhuma das variaveis componentes de
producdo. Os autores atribuem essas maiores produtividades de outros bioestimulantes, ao
fato de serem compostos com Nitrogénio que é importante para o estabelecimento das
plantas e somados com os hormonios proporcionaram um melhor desenvolvimento.

Albrecht et al. (2011), ao contrario do presente estudo, relatam que néo
encontraram efeitos significativos, quando usaram bioestimulantes em soja, para as
variaveis altura de primeira insercéo de vagem.

Aplicado aos 60 dias apés o semeio 0 Agrostemin®, que contém extrato vegetal
de Agrostemma githago, resultou em altura de primeira inser¢cdo de vagem maior que a de
todos os outros tratamentos. Estudos comprovam que ele atua no metabolismo,
influenciando nos processos de crescimento, desenvolvimento e reproducdo da planta,
trazendo uma série de efeitos positivos (Almeida, 2012). Fernandes et al. (1995) obtiveram
resultados significativos com este mesmo produto, via tratamento de semente ou foliar,
para altura e nimero de folhas de planta de soja. Almeida (2012) observou aumento de
produtividade em piment6es quando utilizou esse extrato.

O fato das médias dos produtos terem sido melhores para aplicacbes em
tratamento de sementes e aos 60 dias ap6s o semeio, mostra a influéncia da época de
aplicacdo, justificada pelo fato de que a acdo de hormdnios vegetais depende do estadio de
desenvolvimento e da atividade da planta, de estimulos externos, da parte da planta que
esta recebendo o estimulo e do tempo deste impacto (Larcher, 2006).

Segundo Dourado Neto et al. (2014), as formas de aplicacdo do bioestimulante
também podem interferir no aproveitamento destes hormdnios pela cultura. Quando sdo

aplicados em sementes ou inicio do desenvolvimento, as plantas tém um periodo maior
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para estar em contato com os horménios, absorvé-los e atuar no metabolismo. Assim
promove maior crescimento radicular o que possibilita maior resisténcia a estresses
bidticos, abidticos e nutricionais.

Em milho a aplicagéo dos fitorreguladores foi mais eficiente quando executada
no tratamento de sementes em comparacdo com a pulverizacao foliar (Dourado Neto et al.,
2014). Albrecht et al. (2011) constataram diferencas entre as épocas de aplicacdo de
bioestimulantes em soja, tendo produtividades maiores quando aplicados em fase
reprodutiva em relacdo a vegetativa e tratamento de semente.

Em relacdo a altura de planta, a Tabela 8 evidencia que os dados obtidos
mostraram interacdes significativas (P<0,05) entre a época de aplicacdo do produto e o tipo
de tratamento. Quando os produtos foram utilizados em tratamento de sementes, a
testemunha e o Stimulate® foram melhores que o Matriz G® e o Improver®, os demais
tratamentos n&o se diferiram. Quando aplicados aos 40 dias ap6s 0 semeio, o Stimulate®
proporcionou maior altura de plantas quando comparado com o Matriz G®, porém néo se
diferenciou dos demais tratamentos.

Em relacdo as médias de altura de plantas entre os tratamentos, independente
da época em que foram aplicados, houve uma diferenca (P<0,05) que evidenciou que o
Stimulate® teve alturas maiores que o Matriz G®. Os demais tratamentos n&o diferiram
entre si (Tabela 8).

Na Tabela 8 verifica-se que o Stimulate® e o Vitakelp® resultaram em maior
altura quando aplicados 40 dias apés o semeio, j4 0 Matriz G® foi melhor quando aplicado
em tratamento de sementes. Independente do tratamento, a época melhor para aplicacédo

dos produtos foi aos 40 dias apds o semeio.

Tabela 8. Médias de altura por planta de soja, em funcdo do tratamento e época de
aplicacdo. Goiatuba GO, 2016 (continua).

Epoca de aplicacio

Tratamento Tt 20 dias? 50 dias? Média
Testemunha 67,97 bA 68,85 ab A 62,42 aA 66,42 ab
Stimulate® 67,85 b A 74,05 b B 64,15 aA 68,68 b
Matriz G® 60,90 a B 68,45 a A 65,82 aA 65,06 a
Vitakelp® 64,05 ab A 70,77 ab B 63,17 aA 66,00 ab
Agrostemin® 66,45 ab A 69,65 ab A 66,02 aA 67,37 ab
Improver® 61,12 a A 70,85 ab A 67,37 aA 66,45 ab

Média 64,72 A 70,44 B 64,83 A
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Epoca de aplicagio

TSt 40 dias® 60 dias® Media
CV(%) 14,24 12,00 12,58 12,94
F value 5,266 2,35 2,203 2,297
Pr(>F) 0,000133 0,041 0,060 0,043

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

! Tratamento de sementes.

?Aplicacéo via foliar equivalente a dias ap6s o semeio.

Os bioestimulantes compreendem substancias orgénicas, complexas e
modificadoras do crescimento que atuam em fatores de transcricdo da planta, expresséo
génica, proteina de membrana e enzimas metab6licas. Assim o metabolismo secundario se
altera de forma a modificar a nutricdo mineral, levando a producdo de precursores de
fitohormdnios e a sintese fitohormonal. Tudo isso culmina na melhor resposta das plantas
aos nutrientes (Castro, 2010) contribuindo para o desenvolvimento do vegetal.

Os hormonios estimulam a dominancia apical, fendmeno em que o crescimento
da gema apical inibe o crescimento das gemas laterais. A auxina é responsavel por este
fendmeno, também pelo crescimento das plantas, influenciando diretamente nos
mecanismos de expansdo celular, assim como a citocinina que além dessa funcgéo, regula a
mobilizacdo de nutrientes e as giberelinas que séo importantes no crescimento caulinar
(Taiz & Zeiger, 2013a). Além disso, estimulam um maior desenvolvimento radicular o que
possibilita melhor e maior area de exploracdo do solo, influenciando no maior crescimento
e no desenvolvimento das plantas (Santos et al. 2013).

A testemunha néo se diferenciou do tratamento com o Stimulate®, reforcando a
teoria de que as boas condicOes climaticas e a falta de outros tipos de estresse abidtico ou
bidtico atenuam o efeito dos bioestimulantes na planta. Esses produtos ativam varias
reacdes fisioldgicas como a expressdo de proteinas. Estas proteinas interagem com Vvarios
mecanismos de defesa de estresses da planta, permitindo que ela enfrente melhor as
condicdes adversas (Castro, 2006).

O aumento na altura das plantas evidenciado neste estudo corrobora com 0s
resultados encontrados por Bertolin et al. (2010), que testaram bioestimulante em soja e
Carvalho (2013) que testou extrato da alga Ascophyllum nodosum em tratamento de
sementes de soja e também obtiveram plantas mais altas com estes produtos. Porém

contraria Moterle et al. (2008) e Batista Filho et al. (2013) que ndo encontraram diferenca
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em altura de plantas de soja tratadas com bioestimulante, independente da forma como foi
aplicado e da dose.

Abrantes et al. (2011), avaliando o efeito do Stimulate® em feijio, observaram
que a aplicacdo do produto em estadio vegetativo proporcionou maior altura de plantas. Na
fase vegetativa, a planta deve possuir maior quantidade de regulador de crescimento em
relacdo a reprodutiva e com a aplicacdo das doses de bioestimulante no estadio vegetativo,
aumentou-se a quantidade destes reguladores e como consequéncia 0 maior crescimento
vegetativo. Isso explica porque resultados melhores foram alcangados quando, os
bioestimulantes testados neste trabalho, foram aplicados aos 40 dias ap6s 0 semeio quando
comparados com o tratamento de sementes e com a aplicacdo mais tardia, aos 60 dias apés
0 semeio.

Em relacdo ao numero de ramos por planta, pode se observar na Tabela 9, que
houve interacdes significativas (P<0,05) entre a época de aplicagdo do produto e o
tratamento. Em tratamento de sementes, a testemunha e o Stimulate® tiveram mais
ramificacBes que o Vitakelp® e o Improver®, os demais tratamentos ndo se diferiram.
Quando comparado todos os tratamentos, independente da época em que foram aplicados,
ndo houve diferenca significativa (P>0,05) (Tabela 9).

Observa-se que o Vitakelp® teve mais ramificacdes por planta, quando
aplicado aos 40 dias apds o semeio, em relacdo ao tratamento de sementes. O Improver®
teve mais ramos por planta quando aplicado aos 40 ou 60 dias apds 0 semeio. Porém esses
resultados ndo influenciaram na média das épocas em que os produtos foram aplicados,

ndo tendo diferenca significativa (P>0,05) entre elas (Tabela 9).

Tabela 9. Médias de numero de ramos por planta de soja, em fungédo do tratamento e época
de aplicacdo. Goiatuba GO, 2016 (continua).

Epoca de aplicacio

Tratamento 7ol 20 dias? 50 dias? Media
Testemunha 3,15 bA 2,67 aA 2,35 a A 2,72 a
Stimulate® 3,05 bA 2,60 a A 2,60 a A 2,75 a
Matriz G® 2,60 ab A 2,43 a A 2,55 a A 2,52 a
Vitakelp® 2,30 aA 2,98 aB 2,50 aAB 2,60 a
Agrostemin® 2,72 ab A 2,58 a A 2,27 aA 2,52 a
Improver® 2,07 aA 2,83 aB 2,70 aB 2,53 a
Média 2,65 A 2,68 A 2,49 A 2,60 a
CV(%) 44,38 38,65 39,98 41,18
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Epoca de aplicagio

- - Média

TSt 40 dias® 60 dias® I
F value 5,515 2,029 1,009 1,113
Pr(>F) 8,05.10° 0,075 0,413 0,352

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

! Tratamento de sementes.

?Aplicacéo via foliar equivalente a dias ap6s o semeio.

Observa-se que 0s 6rgaos vegetais tém sua morfologia alterada pela aplicagdo
de bioestimulantes, de forma que o crescimento e desenvolvimento deles s&o promovidos
ou inibidos, o que modifica os processos fisioldgicos e exerce controle da atividade
meristematica (Weaver, 1972). Estes produtos estimulam a divisdo, a diferenciacdo, o
alongamento celular e aumenta a disponibilidade de 4gua e nutrientes (Castro et al., 2012).

As citocininas promovem a divisdo celular, participando do processo de
alongamento e diferenciacdo, principalmente quando interagem com as auxinas. As
auxinas possuem acao caracteristica no crescimento celular, agindo diretamente no
aumento da plasticidade da parede celular, promovendo a esta um alongamento irreversivel
(Arteca, 1996).

A testemunha ndo se diferenciou do tratamento com o Stimulate®. As plantas
desenvolvem-se bem quando o ambiente € favoravel e, sob estas condigdes, o0s efeitos dos
bioestimulantes podem néo ser facilmente identificados. Contudo, se as plantas estdo sob
estresse, apresentam melhor resposta, e seu desenvolvimento ndo fica prejudicado, devido
a uma melhora em seu sistema de defesa resultante do aumento dos niveis de antioxidantes
na planta (Karnok, 2000).

Kavalcol et al. (2014) também constataram um aumento em numero de ramos
por planta de soja, quando utilizaram o Stimulate® aplicado em estadio reprodutivo. Ao
contrario de Bertolin et al. (2010) que testaram bioestimulante em soja e ndo constataram
esse aumento.

Alguns trabalhos trazem que a aplicacdo destes produtos via sementes é capaz
de originar plantas mais vigorosas, de maior comprimento, aumento na matéria seca e
porcentagem de emergéncia proporcional ao aumento de doses do produto (Marques et al.,
2014). Porém, contrariando essa informacdo, no presente estudo, quando se trata de
namero de ramos por planta, ndo se pode determinar uma melhor época para aplicacdo do

bioestimulante.
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4.3 ANALISE DE VARIANCIA CONJUNTA DOS EXPERIMENTOS

Por meio da analise de variancia conjunta dos experimentos em telado e no
campo, observou-se que houve diferenca significativa (P<0,05) em todas as variaveis
analisadas independente do tratamento, com excecdo da massa de mil grédos. O
experimento em telado resultou em valores maiores para todas as variaveis, com excecao

da altura de plantas (Tabela 10).

Tabela 10. Médias de altura de insercéo de primeira vagem (AIPV), altura de planta (AP),
n° de vagens (NV), n° de grdos (NG), n° de ramos (NR) por planta de soja;
massa de grédos (MG), massa de mil grdos (MMG) e produtividade (P) em
funcédo do local do experimento. Goiatuba e Itumbiara GO, 2016.

AIPV AP MG MMG P
Local NV NG NR 1
(cm)  (cm) (@) (@  (kgha’)
Campo 8,49 66,66 29,08 64,72 2,61 919 145,17 1348,37
Telado 9,03 40,46 40,01 80,52 598 11,67 149,69 1711,52
Fvalue 3,987 450,3 61,65 26,18 516,4 32,8 0,981 328

Pr(>F) 0,046* 2.10"°* 1,37.10""* 3,92.10"* 2.107"°* 1,46.10°* 0,322 1,46.10°*

*As medias diferiram entre si pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

Este resultado mostra a influéncia do ambiente nos componentes agronémicos
analisados. O ambiente protegido tem como vantagens a diminui¢do de incidéncia de
doencas e pragas (Silva et al., 2012) e melhor aproveitamento da agua pela planta,
oferecendo melhores condicdes energéticas para o crescimento e desenvolvimento, com
ganho consideravel de matéria seca em menos tempo (Dantas & Escobedo, 1998).

No presente experimento em ambiente de telado as condicBes hidricas foram
ideais. Ocorreu irrigacdo uma vez ao dia em dias ndo chuvosos. Assim ndo houve falta no
aporte de agua.

Entre os recursos de que a planta necessita para crescer e funcionar, a agua € o
mais abundante e o mais limitante. E solvente ideal para ocorréncia dos processos
bioguimicos na planta, tais como a germinacao, respiracdo e fotossintese. A absorcdo de
agua pelas células gera o turgor; a pressao de turgor € essencial para manter a planta ereta e
para outros processos fisioldgicos como o alongamento celular, as trocas gasosas nas

folhas e o transporte no floema. Outras importantes fun¢Ges da dgua estdo relacionadas ao
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movimento de nutrientes minerais, tanto no solo quanto nas plantas e de fotoassimilados
(Kerbauy, 2013d).

Durante periodos de seca, as plantas sofrem déficits hidricos que levam a
inibicdo do crescimento e da fotossintese. O processo mais afetado pelo déficit hidrico € o
da expansdo celular. Em muitas plantas, redu¢Ges no suprimento hidrico inibem o
crescimento do caule e a expansédo foliar. A planta pode despender energia para acumular
solutos para manter a pressdo de turgor, investir no crescimento de Orgdos nao
fotossintéticos, como raizes para aumentar a capacidade de absorcdo de agua, ou formar
vasos capazes de suportar altas pressdes negativas (Taiz & Zeiger, 2013d). Tudo isso pode
acarretar em baixas produtividades e, dependendo a intensidade do estresse hidrico, a
morte das plantas.

Rodrigues et al. (2008) concluiram que plantas de alface em cultivo protegido
conseguem maior retencdo de agua em suas folhas comparada ao ambiente externo,
acarretando mais volume na formacdo da copa. Evidenciaram também que a producéo e
qualidade da alface sob cultivo protegido séo superiores as de cultivo em ambiente aberto.

Ao contrario, Duarte Junior e Coelho (2008) nao constataram diferenca de
produtividade de feijdio em ambiente protegido em relacdo ao campo, atribuindo esse
resultado as boas condicdes de adubacéo e disponibilidade de agua nos dois ambientes.

A densidade populacional também deve ser levada em consideracdo nesses
dois ambientes, sendo que no campo as plantas estdo proximas umas das outras, ou seja,
existe um maior numero de plantas por unidade de area e no experimento em telado sé
existe uma planta por recipiente.

A soja € uma espécie que apresenta grande plasticidade quanto a resposta ao
arranjo espacial de plantas, variando namero de ramificacdes, vagens e grdos por planta e
diametro do caule, de forma inversamente proporcional a variacdo na populacdo de plantas
(Embrapa, 2013).

A altura de insercdo de primeira vagem pode ser influenciada pela época de
semeadura, caracteristicas do gendtipo, populacdo de plantas e espacamento entre fileiras
(Carvalho & Rezende, 2007). Kavalco et al. (2014) concluiram que essa variavel foi maior
em densidades populacionais maiores. O que contraria 0 presente estudo, onde essas
variaveis foram maiores no ambiente em telado. Porém em relacdo ao nimero de vagens,
namero de ramos, numero de graos por planta e produtividade, eles corroboraram com este

estudo concluindo que estas variaveis obtiveram valores maiores em menores densidades.
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A massa de mil gréos, que determina o tamanho do gréo, no presente estudo,
ndo sofreu influéncia do ambiente, contrariando as informacGes de Carbonell et al. (2010)
que dizem que essa caracteristica € muito influenciada pelo ambiente, pelo tratamento
empregado e a conducéo da planta. Mauad et al. (2010) ndo observaram diferenciacfes na
massa de mil grdos da soja quando submetida a diferentes nimeros de plantas por unidade
de érea.

O experimento em campo so se destacou na altura de plantas que foi maior que
no ambiente de telado. A altura de planta é influenciada pelos fatores que condicionam o
crescimento das plantas, ou seja, local e clima, ano, época de semeadura, cultivar e
fertilidade do solo. O aumento da densidade de plantas resulta em plantas mais altas. A
maior populagdo de plantas favorece a competicdo intraespecifica e a planta aumenta sua
altura para sobressair-se em relagéo a outra (Embrapa, 2013).

Segundo Fiorese (2013), com excecdo da altura de insercao de primeira vagem,
todas as caracteristicas agrondmicas das cultivares de soja por ele testadas, obtiveram
respostas proporcionais ao aumento de densidade populacional. Fancelli (2014), testando o
melhor arranjo de plantas de soja, encontrou alturas de plantas maiores proporcionais as
maiores densidades populacionais.

Quando comparados os tratamentos em relacdo ao ambiente, as médias de
altura de planta obtiveram diferenca significativa (P<0,05) em todos eles. Os tratamentos

resultaram em alturas de planta maiores no experimento feito em campo (Tabela 11).

Tabela 11. Médias de altura de planta de soja, em funcdo do tratamento e local do
experimento. Goiatuba e Itumbiara GO, 2016.

Local do experimento

Tratamento Pr(>F)
Campo Telado
Testemunha 66,41 40,56 0,0006*
Stimulate® 68,68 41,11 0,0007*
Matriz G® 65,05 39,56 0,0004*
Vitakelp® 66,00 40,56 0,0004*
Agrostemin® 67,37 40,44 0,0001*
Improver® 66,45 40,56 0,001*

*As médias diferiram entre si pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

Além da densidade populacional, outro fator que pode influenciar na altura das

plantas, é o impedimento mecanico que o sistema radicular encontra para desenvolver-se
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nos recipientes usados em ambiente de telado, o que acarreta em plantas de menor porte.
Para ocorrer o alongamento radicular é necessario que a pressdo radicular seja maior que a
impedancia mecénica oferecida pelo meio (Passioura, 1991).

As células da regido meristematica sofrem divisdo e alongamento, por meio da
pressdao de turgor nas células, que é a forca direcional para se sobrepor a qualquer
resisténcia externa (Camargo & Alleoni, 1997). Assim, a estrutura do solo e possiveis
obstaculos, afetam o alongamento radicular, modificando a habilidade das raizes em extrair
agua e nutrientes. A menor disponibilidade de nutrientes, 4gua e oxigénio e leva a menor
desenvolvimento vegetativo da parte aérea (Richart et al. 2005).

Almeida et al. (2015) observaram que o crescimento das plantas de soja foi
afetado pelo volume dos vasos, sendo que quanto maior o volume, maior a altura de planta,
concluindo que o espaco limitado dos vasos pode restringir o crescimento da planta, parte
aérea e raiz. Kavalco et al. (2014) testaram Stimulate® em soja e constataram que houve
um crescimento da planta nas maiores densidades de cultivo, comportamento ndo similar
em densidades menores. Mauad et al. (2010) revelaram que maiores densidades
populacionais influenciaram no incremento da estatura da soja.

Em relacdo as médias de massa de grdos e produtividade, houve diferenca
significativa (P<0,05) em todos os tratamentos quando comparados entre os locais dos
experimentos. Essas variaveis foram maiores no experimento em telado que no campo
(Tabela 12).

Tabela 12. Médias de massa de gréos e produtividade de soja, em funcao do tratamento e
local do experimento. Goiatuba e Itumbiara GO, 2016.

Massa de grédos(g) Produtividade (Kg ha™)
Tratamento Local do experimento Pr(>F)
Campo Telado Campo Telado
Te“e;‘””h 8,96 11,79 3944,31 5190,04  0,012*
Stimulate® 9,84 11,47 4329,05 5045,82 0,006*
Matriz G® 9,45 12,09 4158,70 5318,62 0,034*
Vitakelp® 9,38 12,17 4127,16 5355,28 0,010*
Agrostemin® 8,70 11,47 3826,68 5045,82 0,003*
Improver® 8,82 11,02 3884,69 4851,73 0,017*

*As médias diferiram entre si pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.
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Vida et al. (2004) sintetizaram algumas vantagens do cultivo em ambientes
protegidos: aumento de produtividade, colheita na entressafra, precocidade da colheita,
maior qualidade dos produtos, melhor controle das condi¢fes ambientais, controle mais
eficiente de pragas e doencas, melhor aproveitamento no uso dos recursos, minimizacao do
risco e maximizacdo da competitividade mercadolégica do produtor.

No cultivo protegido é possivel controlar melhor as condigdes fitossanitarias da
planta. A cultura da soja estd sujeita, durante todo o seu ciclo ao ataque de diferentes
espécies de insetos. Quando atingem populacGes elevadas sdo capazes de causar perdas
significativas no rendimento da cultura. Além dos insetos, entre os principais fatores que
limitam a obtencdo de altos rendimentos em soja estdo as doengas. As perdas sdo
estimadas de 15 a 20%, podendo chegar a quase 100% dependendo da doenca (Embrapa,
2013).

Chavarria et al. (2007) mostraram que o cultivo protegido da videira nao
permitiu o estabelecimento de mildio e diminuiu a incidéncia e a severidade de podriddes
de cacho, devido a alteragdo microclimatica.

Em ambiente protegido também é possivel controlar melhor as condicGes
hidricas da planta. Déficits hidricos expressivos, durante a floracdo e o enchimento de
gréos, provocam alteracdes fisiologicas na planta, como o fechamento estomatico e o
enrolamento de folhas e que causa a queda prematura de folhas, flores e abortamento de
vagens resultando em reducdo do rendimento de graos (Embrapa, 2013).

Silva et al. (2012) observaram que a alface cultivada em casa de vegetacéo teve
melhor desempenho e produtividade que a cultivada no campo. Camilo et al. (2009)
recomendam a producdo de manjericio em casa de vegetacdo devido as maiores
produtividades.

No caso da soja, o cultivo em casa de vegetacdo se torna instrumento de
pesquisa, principalmente quando se fala em melhoramento genético. Um dos objetivos da
maioria dos programas de melhoramento genético de plantas é estimar quanto da variagcdo
fenotipica se deve a interacdo. Por meio dessas informacdes, os trabalhos podem ser
direcionados visando-se atenuar os efeitos da interacdo ou até mesmo utiliza-la na
obtencdo de plantas para condicdes especificas, avaliando seu desempenho em diversos
ambientes (Ramalho et al. 2008).

4.5 ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA DO USO DE BIOESTIMULANTES
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Como observamos anteriormente, na anélise de variancia da produtividade, ndo
houve diferenga significativa (P>0,05) entre os tratamentos associados com a época de
aplicacdo em nenhum dos ambientes, seja em telado (Tabela 1) ou em campo (Tabela 5).

Como nédo houve diferencas significativas, o resultado da analise econbmica
indica o valor do acréscimo em custo de producdo obtido com a decisdo de aplicacdo dos
diferentes produtos. Este acréscimo corresponde ao proprio custo da dose utilizada do
produto por unidade de rea avaliada (Tabela 14).

Mesmo sem apresentar efeitos significativos na produtividade, foi feita a
analise de viabilidade econ6mica desses bioestimulantes para que se possam considerar
aspectos importantes em relacdo aos custos e beneficios dessa técnica de manejo, tanto no
experimento em telado (Tabela 14) quanto no experimento em campo (Tabela 15).

Como se pode observar na Tabela 14, o produto com custo maior é o Vitakelp®
e 0 menor é o Improver®. Apesar de ndo haver diferencas significativas, o Stimulate®,
Agrostemin®, Improver®, tiveram produtividades médias inferiores & testemunha e

consequente margem liquida negativa.

Tabela 14. Estudo da produtividade de soja e viabilidade econdmica em funcdo dos
tratamentos comparados com a testemunha, em ambiente de telado. Itumbiara

GO, 2016.
Tratamento  Produtividade Produtividade® Valor de producéo®  Custo® l\l/l!aL?g;n
(Kg ha®) (Kg ha'®) (R$ ha?) (R$ ha™) ?R$)

Testemunha 5190,04 - - - -

Stimulate® 5045,82 -144,22 -156,24 30,00 -126,24
Matriz G® 5318,62 128,58 139,30 13,00 126,30
Vitakelp® 5355,28 165,24 179,01 32,50 146,51
Agrostemin® 5045,82 -144,22 -156,24 18,00 -138,24
Improver® 4851,73 -338,31 -366,50 10,80 -355,70

! Diferenca de produtividade em comparago com a testemunha.

2 Calculado a partir do valor de R$65,00 a saca de 60 Kg, referente ao preco cotado no més de setembro de
2016 (Conab, 2016).

¥ Custo do bioestimulante em pregos cotados junto s revendedoras em setembro de 2016.

A viabilidade econdmica de um sistema de producdo é um fator que afeta
diretamente o agricultor e talvez deva ser o primeiro a ser considerado para a maior
aceitacdo do uso do bioestimulante. Se existem viabilidade econdmica e eficacia no

método, existe também o estimulo para o agricultor usar o insumo. O acréscimo financeiro
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proporcionado pelo biorregulador tem que compensar os custos adicionais, elevando o
retorno liquido (Albrecht, 2009), ao contrério do que se obteve neste estudo.

Santini et al. (2015), fizeram a analise de viabilidade econdmica do uso de
bioestimulantes em tratamento de sementes de soja e constatou que 0s produtos
Aminospeed Raiz® e Ultraseed® sdo viéveis economicamente por proporcionarem aumento
significativo de produtividade. Porém o mesmo néo aconteceu para o produto Stimulate®,
corroborando com o presente estudo. Tais resultados demonstram que o manejo do
biorregulador Stimulate® deve ser criterioso no sentido de objetivar maiores retornos
econdmico.

Vieira et al. (2005) consideram que o Stimulate® deveria ser incorporado no
sistema de producdo da soja; posteriormente, a Embrapa Soja adotou em suas
recomendacdes técnicas o uso de biorreguladores a partir de 2008 (EMBRAPA, 2008).
Mas poucos estudos se fazem para constatar a viabilidade econdmica dele.

Em relacdo ao experimento em campo, apesar de ndo haver diferencas
significativas, o Agrostemin® e o Improver®, tiveram produtividades médias inferiores &

testemunha, acarretando em margem liquida negativa (Tabela 15).

Tabela 15. Estudo da produtividade de soja e viabilidade econdmica em funcdo dos
tratamentos comparados com a testemunha, no campo. Goiatuba GO, 2016.

Tratamento Produtiviqlade Produtiviqialde1 Valor de prquuc;éo2 Custoi I\I/:gﬁg;n
(Kg ha™) (Kg ha™) (R$ ha™) (R$ ha™) (R$)

Testemunha 3944,31 - - - -
Stimulate®  4329,05 384,74 416,80 30,00 386,43
Matriz G® 4158,70 214,39 232,25 13,00 219,25
Vitakelp® 4127,16 182,85 198,08 32,50 165,58
Agrostemin® 3826,68 -117,63 -127,43 18,00 -109,43
|mpI’OV6I’® 3884,69 -99,62 -107,92 10,80 -97,12

! Diferenca de produtividade média em comparag&o com a testemunha.

2 Calculado a partir do valor de R$65,00 a saca de 60 Kg, referente ao preco cotado no més de setembro de
2016.

¥ Custo do bioestimulante em precos cotados junto as revendedoras em setembro de 2016.

Miguel et al. (2009), estudando o uso de bioestimulante em cana de acucar,
conclufram que a aplicacdo de Stimulate® proporciona um indice de lucratividade bem
superior ao controle, com 26,22% para aplicacdo no tolete e 25,48% via foliar; a dose de

0,5 L ha de Stimulate® aplicado nos toletes conjugada aos tratamentos fitossanitarios no
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plantio, resultou em maior produtividade e consequentemente maior indice de
lucratividade.

Albrecht (2009), analisando o uso de bioestimulantes em soja, salienta que as
doses foliares mais indicadas, do ponto de vista da analise econémico/financeira, estiveram
iguais ou superiores a dose recomendada e de registro, que é de 250 mL ha™ (EMBRAPA,
2008); conclui ainda que, o tratamento de sementes potencialmente seria uma opcao de
satisfatdrios retornos econémicos e que necessitando optar entre aplicacGes foliares no V5
e R3, o recomendado com base nos resultados, seria o0 V5.

Em virtude da escassez de informagdes pertinentes a qualquer tipo de analise
econdmica na area agrondmica e mais especificamente no &mbito dos biorreguladores, fica
complicado qualquer comparativo com a literatura. Ressaltando que a metodologia foi
empregada mesmo que 0s tratamentos ndo apresentassem diferencas estatisticas (P<0,05)
na variavel produtividade e, que, a énfase dessa analise foi demonstrar os custos e o
comportamento econbmico dos produtos, no intuito de fornecer subsidios a

posicionamentos técnicos que contribuam para atingir maiores lucratividades.



5 CONCLUSOES

As condigdes climéticas, nutricionais e fitossanitarias favoraveis durante o
ciclo da cultura atenuam os efeitos dos bioestimulantes nas plantas.

Os bioestimulantes contribuem de forma positiva na altura de insercdo de
primeira vagem, altura de planta, massa seca de raiz e nimero de ramos por planta.

A época de aplicacdo dos produtos influencia aumentando a altura de insercéo
de primeira vagem, altura de planta e namero de ramos por planta.

O cultivo em ambiente com telado proporciona maiores produtividades.

N&o é viavel economicamente o uso de bioestimulantes em condicGes

favoraveis de cultivo.
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