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Acao de bioestimulantes no desempenho do cultivo de soja em duas condic¢des de
adubacéo fosfatada

Action biostimulants performance of soybean under two phosphorus fertilization

Valdere Martins dos Santos*, Dione Pereira Cardoso?, Eduardo Assuncdo Ferreira®, Atila Reis da Silva“®, Daniele de Cassia
Vieira de Sousa®

Resumo: Objetivou avaliar a agdo de bioestimulantes sobre caracteristicas agrondmicas e produtividade para a cultura da soja,
em condicOes de baixa e alta dose de fosforo. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro
repeti¢Oes, sendo trés bioestimulantes e uma testemunha. As caracteristicas avaliadas foram as caracteristicas agrondmicas (AP
= altura de planta; AlV = altura de insercéo da 1a vagem; NVP = nimero de vagem por planta; NSP = nimero de sementes por
plantas; e PCS = pesos de cem sementes) e a produtividade (PROD). Os ambientes com altas doses de fosforo proporcionaram
0s maiores valores de AP (70,3 cm), NVP (138,8), NSP (301,5) e PROD (2868,76 kg ha-1). Quanto as caracteristicas AlV e
PCS, no ambiente com alta dose de fésforo, ndo houve diferenga estatistica entre os tratamentos. Os melhores valores de AP,
NVP e NSP sdo obtidos nos tratamentos T11 e T12, enquanto para PROD, no T13, em ambos os tratamentos destaca-se o
bioestimulante, BU-EC. A alta dose de fésforo influencia as varidveis AP, NVP, NSP e PROD, entretanto, as doses de fosforo
ndo influenciam as varidveis AlV e PSC.

Palavras-chave: doses de fosforo, caracteristicas agrondémicas, produtividade.

Abstract: This study aimed to evaluate the action of biostimulants on agronomic characteristics and yield for soybean, in low
and high phosphorus level. The experimental design was a randomized complete block with four replications, with three
biostimulants and a witness. The characteristics were evaluated for agronomic traits (PH = plant height, HPI = height of first
pod insertion; NPP = number of pods per plant, NSP = number of seeds per plant, and WHS = weight of one hundred seeds
and PROD = Productivity). Environments with high levels of phosphorus gave higher values of PH (70.3 cm), NPP (138.8),
NSP (301.5) and PROD (2868.76 kg ha-1). Regarding the characteristics HPI and WHS, the environment with a high dose of
phosphorus, there was no statistical difference between treatments. The best values of PH, NPP and NSP are obtained in
treatments T11 and T12, while for PROD at T13 in both treatments highlight the biostimulant, BU-EC. The high dose of
phosphorus influences the variables PH, NPP, PROD and NSP, however, the phosphorus levels do not influence the variables
HPI and WHS.
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INTRODUGAO

A cultura da soja, Glycine max (L.) Merrill, tem grande
importancia no sistema de producéo brasileiro e mundial. No
Brasil, essa cultura ocupa posicdo de destaque e se apresenta
como a mais importante cultura em producdo de grdos e em
exportacdo (KLAHOLD et al., 2006).

Em muitas regifes do Brasil suas produtividades médias
obtidas ainda estdo aquém do seu real potencial produtivo,
pois os recordes de producdo situam-se em torno de 6000 a
7000 kg ha™, esses recordes de produgdo sdo obtidos através
de um conjunto de praticas culturais que visam adequar o
ambiente a cultura da soja (DARIO et al., 2005).

Atualmente, alguns bioestimulantes vém sendo utilizados
em diversas culturas de interesse econdmico se buscando
incrementar suas produtividades, esses produtos podem ser
definidos como a mistura de dois ou mais reguladores
vegetais ou as misturas desses com outras substancias
(aminoécidos, nutrientes, vitaminas) (ARAUJO et al., 2010,
VIEIRA & CASTRO, 2003).

Os bioestimulantes contém substancias naturais ou
sintéticas com diferentes composi¢Bes, concentracdes e
propor¢des, que podem ser aplicadas diretamente nas plantas,
em sementes e no solo, com a finalidade de incrementar a
producdo, melhorar a qualidade de sementes, estimular o
desenvolvimento radicular, aumentando a absorcéo de &gua e
nutrientes pelas raizes, podendo favorecer também o
equilibrio hormonal da planta e germinacdo mais rapida e
uniforme, podem interferir no desenvolvimento vegetal,
estimular a divis&o, a diferenciagdo e o alongamento celular,
pois, contém também na sua composi¢ao, analogos sintéticos
de auxina, giberelina e citocinina (ALBRECHT et al., 2009,
SILVA et al., 2008).

Verifica-se que os reguladores influenciam a resposta de
muitos Orgdos da planta, mas essa resposta depende da
espécie, da parte da planta, do estadio de desenvolvimento, da
concentragdo, da interacdo entre os outros reguladores e
varios fatores ambientais (CAMPOS et al., 2008).

Atualmente observa-se uma grande varia¢do nos
resultados obtidos, como nos trabalhos de Klahold et al.
(2006), Avila et al. (2008) e Campos et al. (2008), em soja,
que observaram que os bioestimulantes podem influenciaram
a germinacdo e a biomassa da matéria seca das sementes,
promovem o crescimento das plantas em altura, mas também
observaram resposta negativa a aplicagdo de bioestimulante
para as variaveis altura de plantas, massa seca de folhas e
namero de vagens por planta. Dourado Neto et al. (2004) e
Ferreira et al. (2007), em milho, observaram que o tratamento
de sementes com Stimulate ® e com o fertilizante Cellerate®
ndo afeta a produtividade de gréos; Alleoni et al. (2000) em
feijdo observou que a utilizacdo de bioestimulantes favoreceu
alguns pardmetros produtivos da cultura como peso de 100
sementes e produtividade; Vieira e Santos (2005) e Albrecht
et al. (2009) em algod&o, observaram que os bioestimulantes
podem aumentar a porcentagem de emergéncia das plantulas,
aumentar a velocidade de crescimento radicular, originar
plantulas de algodoeiro mais vigorosas, com maior
comprimento, massa seca e aumentaram significativamente a
produtividade, o rendimento de fibra e a uniformidade das
fibras, ndo sendo fitotdxicas as plantas.

Apesar das pesquisas realizadas faltam mais resultados
com relacdo a real eficiéncia desses produtos em condigdes
ambientes variadas. Segundo Bertolin et al. (2010) ainda se

sabe muito pouco sobre alguns aspectos fisiologicos da planta
da soja, relacionados a aplicacdo de reguladores vegetais,
sendo que poucos trabalhos abordam esse assunto.
Informagdes relevantes sobre o efeito destes produtos na
cultura da soja forneceriam elementos fundamentais para
estudos posteriores sobre a utilizagdo agronémica dos
reguladores vegetais.

Baseado no fato de a agricultura estd em constante
processo de geracdo de novos conhecimentos, buscando,
através da pesquisa, conhecer as causas dos efeitos do uso de
diferentes substancias para a obtencdo de maior eficiéncia na
producdo agricola, objetivou com este trabalho avaliar a agéo
de bioestimulantes sobre caracteristicas agronémicas e
produtividade da cultura da soja, em condicGes de baixo e alto
teor de fosforo.

MATERIAL E METODOS
Descricao da &rea experimental

O experimento foi conduzido na estacdo experimental da
Fundagdo Universidade Federal do Tocantins — campus de
Gurupi, localizado a 11°43°45°S e 49°04°07°’W, com
altitude média de 287 metros. A andlise quimica da camada
superficial (0-20 cm) foi realizada no Laboratdrio de Solos,
Campus de Gurupi. No laboratério, foram determinados: o pH
em 4gua (4,9), os macronutrientes (P = 3,5 mg dm3, K" =
16,2 mg dm?, Ca** = 1,2 cmol, dm™ e Mg®* = 0,3 cmol,, dm’
%), os parametros de fertilidade (AI** = 0,2 cmol, dm™, H* +
AIP* = 3,8 cmol, dm?, SB = 1,5 cmol, dm™®, T = 5,4 cmol,
dm™e V = 28,4%) e a matéria organica (7,8 g dm™).

Instalacdo do experimento

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, com quatro repeticBes. As parcelas foram
constituidas por quatro fileiras com 5,0 m de comprimento,
espacadas de 0,45 m. Para as avaliacBes utilizou-se uma area
atil de 54 m? em que foram consideradas apenas as duas
fileiras centrais.

O experimento foi desenvolvido em dois ambientes. No
ambiente |, alta dose de fésforo foi aplicado 100 kg P,Os por
hectare. No ambiente Il, baixa dose de fésforo foi aplicado 20
kg P,Os por hectare. Sendo utilizado nos dois ambientes como
fonte de fésforo o adubo Super Triplo, os demais nutrientes
foram aplicados de acordo com a analise quimica do solo e
exigéncias nutricionais da cultura. Ao solo foi aplicado, como
corretivo, calcario dolomitico (PRNT 98%) na propor¢do de
2000 kg ha™, na adubacdo de plantio foi aplicado 80 kg de
K,0, utilizando como fonte o adubo Cloreto de Potassio. No
preparo do solo foi utilizada uma aragdo e duas gradagens e a
semeadura foi feita em sulcos.

As sementes foram submetidas a inoculagdo com
Bradyrhizobium, especifico para sementes de soja, na dose de
250 g por 60 kg™ de sementes. Realizou-se a semeadura no
dia 07.01.2010, com a P98Y70 na densidade de oito sementes
por metro. O deshaste foi realizado aos 20 dias ap6s a
emergéncia das plantulas. A irrigacdo foi realizada utilizando
0 sistema de irrigagdo por aspersdo convencional. Os
aspersores utilizados eram da marca Naan, modelo 233, com
dois bocais de 3,9 mm x 2,5 mm e vazdo de 1,31m%h sob
pressdo de servico de 250 kPa, no espagamento de 15m X
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15m, que proporciona
mm.h™.

N&o ocorreram doengas que pudessem comprometer o
ensaio, e no controle das lagartas ocorrentes na cultura foram
realizadas aplicacdes de Decis na dose de 1 mL para litro de
agua, a cada 20 dias ap6s a emergéncia. As plantas infestantes
foram controladas através da aplicagdo em pos-emergéncia do
herbicida Glifosato, na dose de 2,5 L ha™ aos 10 dias apés
emergéncia.

Os tratamentos foram  constituidos por  trés
bioestimulantes (BU-RG, BU-EC e BU-VG), utilizados de
forma isolada e em diferentes combinagdes (Tabela 1), e uma

intensidade de aplicacdo de 5,82

testemunha ndo tratada (controle). Os produtos foram
utilizados em trés formas de aplicacdo: I, em tratamento de
sementes TS, BU-RG e BU-EC, realizado no dia 07.01.2010,
momentos antes da semeadura, na dosagem de 100 ml de
cada produto para cada 50 Kg* de sementes; Il, em
pulverizacdo foliar, BU-EC e BU-VG, no dia 10.02.2010, aos
33 dias apds a emergéncia das plantulas (DAE), quando as
mesmas encontravam-se no estadio V3, na dosagem de 800
ml ha™ do produto BU-VG e 200 ml ha™ do produto BU-EC.
111, em pulverizagdo foliar no dia 27.03.2010, BU-EC e BU-
VG, no inicio do florescimento das plantas, na mesma
dosagem que no estadio V3.

Tabela 1. Relacdo dos tratamentos avaliados e produtos comerciais BU-RG, BU-VG e BU-EC, doses em mL do produto

comercial por hectare (L ha™) ou L 100 kg™. Gurupi-TO, 2011.

Trat. Produto Dose mL ha*

T1 BU-RGY 100

T2 BU-VG® 800

T3 BU-VG® 800

T4 BU-ECY 100

T5 BU-EC® 200

T6 BU-EC® 200

T7 Testemunha -

T8 BU-RG® + BU-VG® + BU-VG® 100 + 800 + 800

T9 BU-EC® + BU-EC® + BU-EC® 100 + 200 + 200
T10 BU-RG® + BU-EC® + BU-VG® 100 + 200 + 800
T11 BU-RGY + BU-EC® + BU-EC® 100 + 200 + 200
T12 BU-RG® + BU-VG® + BU-EC® 100 + 800 + 200
T13 BU-ECY + BU-VG® + BU-VG® 100 + 800 + 800

@ Em tratamento de sementes
@ pulverizagao foliar, as plantas encontravam-se no o estadio V3
© pulverizagao foliar, as plantas encontravam-se no inicio do florescimento.

Os bioestimulantes utilizados no tratamento de sementes
foram aplicados diretamente sobre as sementes com o auxilio
de uma pipeta graduada, antes do plantio. Para tal, as
sementes foram acondicionadas em sacos plasticos
transparentes com capacidade de 3,0 kg que foram agitados
vigorosamente durante dois minutos. As sementes ficaram em
contato com os produtos durante um periodo de 1 hora. Os
bioestimulantes utilizados no estadio V3 e no florescimento,
foram aplicados utilizando-se um pulverizador costal com
capacidade de 20 L, dotado de um bico JD — 12P, com um
gasto de calda equivalente a 150 L ha™.

Quando as plantas entraram no estadio R8, ou seja,
quando 95% das vagens apresentavam a coloragdo tipica de
vagem madura (Fehr et al., 1971), foram efetuadas as
seguintes determinagBes: altura da planta (AP), altura de
insercdo da primeira vagem (AIPV), nimero de vagens por
planta (NVP), numero de semente por planta (NSP), peso de
100 sementes (PSC), e produtividade (PROD).

Para a determinagcdo da altura das plantas e altura da
insercdo da 1% vagem, foram avaliadas 3 plantas, escolhidas
a0 acaso na area Util das parcelas, realizando a medi¢éo com o
auxilio de régua milimetrada, sendo os resultados expressos
em centimetros. O ndmero de vagens por planta e 0 nimero
de sementes por planta, foram avaliados por meio da
contagem manual do ndmero de vagens e sementes presentes
nas mesmas 3 plantas escolhidas aleatoriamente na area Util
de cada parcela.

As plantas foram colhidas manualmente, cinco a oito dias
apos o estadio de desenvolvimento R8. Em seguida, as
sementes foram debulhadas das vagens em maquina

trilhadora estacionaria, limpas com o auxilio de peneiras,
secas em condi¢Bes naturais e acondicionadas em sacos de
papel kraft. Partindo-se do rendimento de sementes nas
parcelas, foram calculadas as produtividades em kg ha™, para
cada tratamento. Em seguida, foi determinado o peso de cem
sementes, por meio da pesagem das amostras de cada
repeticdo de campo, com o auxilio de balanga analitica com
preciséo de um miligrama.

Caracteristicas dos bioestimulantes

a) BU-RG

O BU-RG é um bioestimulante do sistema radicular tem
como principais caracteristicas promover um bom
desenvolvimento do sistema radicular, garantir um bom
crescimento da parte aérea da planta e assegurar um bom
rendimento produtivo dos cultivos. Sua composi¢do contém
aminodcidos, sulfatos de Zn e Mn, citrato de Fe, &cido borico,
molibdato de aménio e citrato de ferro.
b) BU-EC

O BU-EC é um bioestimulante formulado a base de
extrato de algas marinhas (Ascophyllum nodosum),
molibdénio e 4cido fosforoso para estimular o
desenvolvimento de frutos e corrigir caréncias de molibdénio.
O extrato de algas composto de fitohormdnios naturais como
auxinas, citocininas e giberelinas aumentam a fertilidade de
gemas produtivas. As algas marinhas podem ser usadas na
agricultura na forma de extratos, sendo usadas como
fertilizantes bioestimulantes e/ou fitoprotetores, Inducdo de
Resisténcia Natural (IRN). Os extratos de algas marinhas
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atuam na inducdo de resisténcia, sendo muito usado em
manejo integrado de doencas.
c) BU-VG

Fertilizante organico obtidos por fermentacdo biolégica
natural através de bactéria do género Brevibacterium sp.
Produto de origem vegetal desenvolvido depois de varios
anos de pesquisas. Ativador e Potencializador organico.
Aminoécido a base de gliten de milho e arroz.

Analise estatistica
Apds a obtencdo dos dados, realizou-se a analise de
variancia individual, sendo realizada posteriormente a analise

conjunta dos ensaios que apresentaram homogeneidade de
variancia. Ap6s comparou-se as médias pelo Skott & Knott a
5% de probabilidade. Utilizou-se o Programa Genes (Cruz,
2006) para efetuar as analises estatisticas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 2, observa-se o resumo das analises de variancia
das caracteristicas. = Foram  observadas  diferencas
significativas nas caracteristicas altura da planta, nimero de
vagens por planta, ndmero de sementes por planta e
produtividade.

Tabela 2. Resumo das andlises de variancia das caracteristicas altura da planta (AP), altura da insercdo de primeira vagem
(AIP), nimero de vagem por planta (NVP), nimero de semente por planta (NSP), peso de cem sementes (PSC) e
produtividade (PROD) de cultivar de soja, em funcdo da aplicacdo de bioestimulantes em duas condi¢Ges de adubacdo

fosfatada. Gurupi-TO.

Quadrado Médio

FV GL AP AlV NVP NSP PSC PROD
Bloco/Amb. 6 9,90 1,99 253,60 427,29 0,39 38143,87
Tratamento 12 19,48 6,24 1430,21" 6487,83" 0,83 363945,91°

Ambiente 1 5013,73" 157,78" 69940,47" 233227,16" 0,87 6924152,48™
Trat. x Amb. 12 33,53 5,97 734,26 2304,23" 0,77 177452,87"
Residuo 72 10,28 3,89 161,93 635,66 0,67 47985,46
CV (%) 5,061 9,43 11,32 9,91 5,81 8,39
™ = F significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
Para a caracteristica altura de planta (AP) verificou-se que alturas de plantas de 68,33; 66,48, 31,6415 (cm),

0 ambiente com alta dose de fosforo proporcionou maiores
valores de altura de plantas (AP) que o ambiente com baixa
dose de fésforo, com valor de 70,3 cm, contra 56,4 ¢cm, da
baixa dose de fosforo (Tabela 3). Na alta dose de fosforo o
tratamento T3 obteve a maior altura de planta 73,08 (cm),
diferindo somente dos tratamentos T4, T10 e T13, com

respectivamente. Na baixa dose de fésforo os tratamentos T1
e T2 obtiveram as maiores alturas 68,04 e 66,57 cm planta™,
respectivamente. Comparando se as médias dos tratamentos
independentemente dos ambientes, observa-se que o
tratamento T1 obteve a maior altura de plantas (68,04 cm),
enguanto o tratamento T13 obteve 0 menor valor 58,53 cm.

Tabela 3. Médias de altura da planta (AP) e altura de insercdo da 1% vagem (AlIV), em resposta a aplicacdo de bioestimulantes,
em dois ambientes (alto e baixo teores de fosforo) para a cultura da soja. Gurupi-TO, 2010.

Trat. AP AlV
Alta} dose de Baixa dose de fésforo MG Alta} dose de Balxg dose de MG

fosforo fosforo fosforo
1 72,18a A 63,90aB 68,04a 22,40a A 22,10a A 22,25 a
2 71,98a A 61,18aB 66,57a 24,08 a A 19,35aB 21,71a
3 73.08a A 56,58 b B 64.83a 20,78 a A 18.18a A 19.47 a
4 68,33 b A 59,68b B 64,0a 21,75a A 20,43a A 21,08 a
5 72,83aA 55,68¢cB 64,25a 22,23aA 19,75a A 20,98 a
6 71,08a A 51,58¢cB 61,33b 22,33a A 18,93aB 20,63 a
7 69,75a A 51,68cB 60,71b 23,43 a A 20,35aB 21,88 a
8 70.18a A 54,08c B 62.13b 20.85a A 20,08 a A 20.46a
9 71,08a A 52,70c B 61,88b 24,08 a A 17,43aB 20,75a
10 66,48 b A 58,43b B 62,45b 2143aA 20,18a A 20,80a
11 71,00a A 57,18b B 64,08a 21,75a A 19,68a A 20,71a
12 71.68a A 57,68 b B 64.67a 2293aA 2090a A 21.91a
13 64.15b A 5293cB 58.53b 20.00a A 1865a A 19.32a

MA 70,29A 56,40B 22,15A 19,69A

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na VERTICAL e maiusculas na HORIZONTAL constituem grupo estatisticamente homogéneo pelo teste
Skott & Knott a 5% de probabilidade. MG — Média geral. MA — Média de Ambiente.

Observa-se com relacdo a essa caracteristica que no
ambiente alta dose de fdsforo os bioestimulantes néo
promoveram um maior crescimento nas plantas de soja.
Resultados esses semelhantes ao encontrados por Albrecht et
al. (2011) que ao avaliarem o biorregulador Stimulate® no
desempenho agronémico de plantas soja, bem como o0s
componentes da producdo, ndo observaram efeito

significativo na caracteristica altura de plantas. Porém no
ambiente baixa dose de fosforo houve incrementos
significativos em alguns dos tratamentos em que foram
aplicados o0s bioestimulantes, sendo que para essa
caracteristica 0s produtos se mostraram mais eficiente em
condicbes de estresse ambiental. Segundo Vasconcelos
(2006) plantas cultivadas em ambientes favoraveis
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conseguem expressar todo o seu potencial produtivo, fazendo
com que muitas vezes que os efeitos dos bioestimulantes ndo
sejam facilmente expressados, mas quando as mesmas Sao
conduzidas em condicBes de estresse ambiental, se e possivel
observar com mais facilidade os efeitos dos bioestimulantes
como ocorreu nesse trabalho, pois as maiores vantagens da
utilizagcdo desses produtos estar no fato dos mesmos poderem
aumentar a absorcdo de agua e nutrientes pelas plantas, bem
como sua resisténcia aos estresses hidricos e aos efeitos de
herbicidas no solo.

Os maiores desenvolvimentos em altura observados em
alguns dos tratamentos em que foram aplicados os
bioestimulantes também estdo relacionados & presenca de
giberelina nos bioestimulantes, a giberelina e um horménio
vegetal que apresentam funcdo associada a promocdo do
crescimento caulinar, de forma que plantas submetidas a
aplicacbes de giberelinas podem ser induzidas a obter um
maior crescimento na sua estatura (TAIZ & ZEIGLER, 2009).

Quanto a altura de insercdo da 1* vagem (AIV), ndo se
observou diferenga estatistica entre os ambientes (Tabela 3).
No ambiente alta dose de fésforo, mesmo ndo havendo
diferenga estatistica entre os tratamentos, os tratamentos T2 e
T9 obtiveram os maiores valores com alturas de insercdo da

Tabela 4. Médias de nimero de vagem por planta (NVP)

1* vagem (AlV), de (24,08 cm). Resultados esses semelhantes
aos encontrados por Albrecht et al. (2011). Sabe se que para a
realizacdo da colheita mecanica sdo necessarios plantas de
soja com ponto de insercdo das primeiras vargens igual ou
superior a 10 cm, mas cultivares com altura de primeira
vagem maior que 15 a 20 cm facilitam a colheita e
apresentam menores perdas, de forma que os dados obtidos
nesse trabalho foram superiores aos valores minimos
indicados pela literatura mesmo em condigBes de baixa dose
de fosforo.

Em relagdo ao nimero de vagem por planta (NVP),
verificou-se diferenca estatistica entre os ambientes (Tabela
4). No ambiente alta dose de fésforo foi obtido 138,3 vagens
por planta, e no ambiente baixa dose de fosforo, 86,4 vagens
por planta. No ambiente alta dose de fésforo o tratamento T13
obteve o maior nimero de vagem por planta, 170 vagens,
enquanto a testemunha, tratamento T7 obteve o menor valor
114 vagem por planta. Na baixa dose de fosforo os
tratamentos T12 e T13 obtiveram o0s maiores nimeros de
vagens por planta 105 cada. Comparando os tratamentos nos
dois ambientes observa-se que o tratamento T13 obteve o
maior valor 137,5 vagens por planta, enquanto a testemunha,
tratamento T7 obteve o menor valor 92 vagens por planta.

e nimero de sementes por planta (NSP), em resposta a

aplicagdo de produtos bioestimulantes, em dois ambientes (alto e baixo teores de fosforo) para a cultura da soja.

Gurupi-TO, 2010.

NVP NSP
Trat. Alta dose de Baixa dose de Alta dose de Baixa dose de
, B MG , , MG
fosforo fosforo fosforo fosforo
1 117.25c A 90.00a B 103.62 b 255.00c A 207.25bB 231.13b
2 139.25b A 8250bB 110.87 b 321.50a A 196.50 ¢ B 259.00 a
3 127.00b A 93,50aB 110.25 b 269,75¢c A 210,00b B 239.87b
4 142,50 b A 7275b B 107.62 b 338.50a A 236.00aB 287.25 a
5 119.25c A 8425b B 101.75b 280.75b A 21750b B 249.12 b
6 147,75a A 101,50aB 124,62 a 33425a A 204,75b B 269,50 a
7 114.00c A 70,00b B 92.00 b 256,50 c A 158.25¢c B 207.37¢
8 165,50 a A 7750b B 12150 a 339,00a A 181.50c B 260.25 a
9 135.25b A 59.75b B 97.50 b 24950 c A 165.75¢c B 207.62 c
10 132.25b A 77.75b B 105.00 b 298.50b A 186.00 c B 24225 b
11 157,50 a A 104,25aB 130.87 a 335,00a A 232,00aB 283,50 a
12 13050 b A 105.,00aB 117.75 a 290,00 b A 246,75aB 268.37 a
13 170,00a A 105.,00aB 13750 a 351.75a A 246.50aB 29912 a
MA 138,31 A 86,44 B 301,54 A 206,83 B

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na VERTICAL e maiusculas

na HORIZONTAL constituem grupo estatisticamente homogéneo pelo teste

Skott & Knott a 5% de probabilidade. MG — Média geral. MA — Média de Ambiente.

Resultados esses semelhantes aos encontrados por
Bertolin et al. (2010), que ao avaliarem a producgdo de gréos
de soja em funcdo da aplicagdo do Bioestimulante
Stimulate®, que é composto por trés hormoénios vegetais:
0,009 % de cinetina, 0,005 % de acido giberélico e 0,005 %
de é&cido indolbutirico, constataram que o bioestimulante
aumentou o nimero de vagens por planta e produtividade de
grdos tanto em aplicacdo via sementes quanto via foliar.
Albrecht et al. (2011), também observou efeito significativo
na caracteristica nimero de vagens por planta, demostrando a
eficiéncia agrondmica do uso de bioreguladores. O nimero de
vagem por planta (NVP) é uma caracteristica de grande
importdncia para 0s produtores, pois a mesma esta
intimamente relacionada com a produtividade final da cultura.

Segundo Carvalho et al. (2002), ao se aumentar o
nimero de nos por planta e, por consequéncia, 0 nimero
de vagens, é possivel alcancar maiores produtividades, ja

que tais parametros sdo usados na sele¢do de gendtipos
para elevadas produtividades.

Contudo Dario et al. (2005), avaliaram diferentes doses de
citocinina, &cido indol- butilico e é&cido giberélico, que
compbem o fitorregulador (Stimulate®), ndo encontraram
influencia significativa sobre nimero de vagens por plantas.
Sendo que os resultados contraditérios encontrados em alguns
trabalhos podem estar relacionados ao fato de que bons
resultados com a aplicagdo de produtos de acgdo
bioestimulantes dependem de uma de uma série de fatores,
desde a regido a espécie da planta, até situagdes como o
processo de absorcdo do produto, associado com a condigdo
da planta, equipamentos e os métodos de aplicacéo,
influenciados pelas condi¢des do ambiente. Por serem
produtos que atuam em concentragBes muito baixas, qualquer
alteracdo pode modificar o efeito esperado (SEVERINO et
al., 2003; MONTANS, 2006).
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Quanto a caracteristica nimero de sementes por planta
(NSP) (Tabela 4), observou-se diferenca estatistica entre os
ambientes e entre os tratamentos. O ambiente com alta dose
de fosforo proporcionou maiores valores de NSP (301,5) que
0 ambiente com baixa dose de fosforo (206,8). No ambiente
alta dose de fésforo o tratamento T8 obteve o0 maior nimero
de sementes por planta 339,00, enquanto o tratamento T9
obteve 0 menor ndmero de sementes por planta 249,50. Na
baixa dose de fésforo o tratamento T12 obteve o maior
nimero de sementes por plantas 246,75. Comparando os
tratamentos nos dois ambientes observa-se que o tratamento
T13 obteve o maior valor de sementes por planta (299,12),

enquanto a testemunha, tratamento T7 obteve o menor valor

(207,37).
Klahold et al. (2006), avaliaram o efeito do
bioestimulante, Stimulate®, aplicado via semente e

pulverizacdo foliar, na cultura da soja, concluiram que a
aplicacdo do bhioestimulante proporcionou incremento, no
numero de grédos e na producgdo por planta, na cultura da soja.

Em relacdo aos resultados obtidos de peso de cem
sementes (PCS), também néo se observou diferenca estatistica
entre os resultados (Tabela 5). Resultado semelhante ao
encontrado por Albrecht et al. (2011), que ndo observou
efeito significativo na vaidvel massa de 1.000 sementes.

Tabela 5. Médias de peso de cem sementes (PCS) e produtividade (PROD), em resposta a aplicacdo de produtos
bioestimulantes, em dois ambientes (alta dose de fosforo e baixa dose de fésforo) para a cultura da soja. Gurupi-TO, 2010.

Trat. PCS PROD
Alta dose de Baixa dose de Alta dose de Baixa dose de
, ) MG y . MG
fosforo fosforo fosforo fosforo
1 14..13a A 14.58a A 14.35a 3146..90a A 2921.20a A 3034..05 a
2 13.83a A 1430a A 14.06 a 2815.18b A 2630.65b A 272291 a
3 1433a A 1453a A 1443 a 3270.18a A 2321.73cB 2795.95 a
4 12.88a A 1403a A 13.45a 2842.38b A 2305.03cB 2573.70 b
5 1415a A 1358a A 13.86 a 289123 b A 221350cB 255236 b
6 1413 a A 1405a A 14.08 a 2807.85b A 2330.63cB 2569.24 b
7 14.05a A 1350a A 13.78 a 2560.63 c A 1857.98d B 2209.30 b
8 1485a A 13.65a A 1425 a 247018 c A 2195.13cB 2332.65b
9 1475a A 1423a A 14.48 a 2916.68b A 226798 cB 2592.33 b
10 1413aA 13.88a A 14.00 a 3033,53a A 2563,38 b B 2798.45 a
11 1453aA 1408a A 14.30 a 3111.78a A 2111.13cB 261145b
12 1465a A 1443aA 1454 a 242173 c A 2455,15b B 2438.44 b
13 1485a A 14.05a A 1445 a 3005.65a A 241168cB 2708.66 a
MA 14,25 A 14,07 A 2868,76 A 2352,70 B

Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas na VERTICAL e mailsculas na HORIZONTAL constituem grupo estatisticamente homogéneo pelo teste
SKOTT & KNOTT a 5% de probabilidade. MG — Média geral. MA — Média de Ambiente.

Quanto a produtividade (PROD), o ambiente com alta
dose de fdsforo proporcionou valor significativamente maior
(2868,76 kg ha™), que o ambiente com baixa dose de fésforo
(2352,70 kg ha™) (Tabela 5). No ambiente alta dose de fésforo
os tratamentos T1 e T3 obtiveram as maiores produtividade
de grdos (3146,90 e 3270,17 kg ha™ respectivamente),
enquanto o tratamento T12 obteve o menor valor (2421,73 kg
ha™). Na baixa dose de fésforo a maior produtividade foi
obtida no tratamento T1, com 2921,20 kg ha™. Enquanto o
tratamento T7, a testemunha obteve o menor valor 1857,98 kg
ha'. Comparando as médias dos tratamentos
independentemente dos ambientes observa-se que 0
tratamento T1 obteve o maior valor 3034,05 kg ha™, enquanto
a testemunha, tratamento T7, obteve o menor valor (2209,30
kg hal).

Observa se que os tratamentos T1 e T2 na baixa dose de
fésforo, obtiveram valores estatisticamente iguais em
comparacdo a alta dose de fosforo. Contudo, esses
tratamentos apresentaram valores superiores a testemunha,
tratamento T7 em alta dose de fosforo. J& o tratamento T10,
em baixa dose de fésforo apresentou diferenca estatistica com
relacdo aos demais tratamentos em alta dose de fosforo, mas
também apresentou produtividade maior que testemunha
(T7), 2563.38 Kg ha™.

Resultados semelhantes aos encontrados por Mortele et al.
(2008), que avaliaram o efeito da aplicacdo de biorregulador
Stimulate® no desempenho agrondmico das plantas e na
produtividade de sementes da cultura da soja, em dois anos
agricolas 2005/06 e 2006/07, obtiveram produtividade de
sementes de 2927 kg ha™ no ano agricola 2005/06. No
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segundo ano agricola 2006/07, ndo houve diferenca
significativa (P > 0,05) entre os tratamentos na produtividade
de sementes. No primeiro ano agricola, 2005/06, porém, a
cultura sofreu com um estresse hidrico prolongado, mas
observou se que ndo houve diferenca significativa (P > 0,05)
entre os tratamentos na produtividade de sementes em ambos
0s anos agricolas estudados.

Segundo os autores a partir dos resultados obtidos é
possivel inferir que um dos principios basicos para melhorar a
eficacia do biorregulador na cultura da soja foi a condicdo
climatica adversa, ou seja, a ocorréncia de veranico no
primeiro ano em estudo, com isso pode se supor que a
efetividade do biorregulador é mais pronunciada e apresenta
melhores resultados quando ha uma condicdo de estresse,
COMO a seca que ocorreu no primeiro ano agricola. Resultados
esses que corroboram com os encontrados neste trabalho, em
que ocorreu uma condigdo adversa no ambiente baixa dose de
fésforo neste caso a deficiéncia de fésforo, confirmando que
um dos principios basicos para melhorar a eficicia do
biorregulador na cultura da soja é a condi¢do climética
adversa.

Albrecht et al. (2009), avaliaram o uso de biorregulador ,
via tratamento de semente a aplicacdo foliar na cultua do
algoddo, e observaram baixa produtividade média, obtida pela
testemunha, em seu trabalho. Segundo os autores, esse
resultado supostamente ocorreu em virtude das condicGes
climaticas desfavoraveis observadas no decorrer do
desenvolvimento da cultura, que se caracterizaram por um
periodo de estiagem. O mesmo foi mais evidente no més de
dezembro de 2005 e inicio de janeiro de 2006, conforme
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observado nos resultados de balanco hidrico. Essas mesmas
condicBes de estresse que desencadearam baixo rendimento
da testemunha, ocasionado por um “strain” plastico (como
queda das estruturas reprodutivas) (TAIZ & ZEIGER, 2009),
proporcionaram a expressdo dos efeitos benéficos da
aplicacio do  biorregulador ~ Stimulate® na cultura,
apresentando comprovado efeito atenuador sobre os efeitos
do estresse ambiental.

Quando as plantas se desenvolvem sob condicbes de
estresse, 0s radicais livres ou espécies de oxigénio
(superéxido, radicais hidroxila, peréxido de hidrogénio)
danificam as células das plantas. De forma que com a
utilizacdo de produtos bioestimulantes se e possivel
incremental os niveis de antioxidantes nas plantas e com isso
aumentar o sistema de defesa das mesmas. Os antioxidantes
em maiores niveis nas plantas estdo diretamente relacionados
ao maior crescimento radicular e da parte area, mantendo um
alto contetdo de agua nas folhas (VASCONCELOQOS, 2006).

Vieira & Castro (2001) usando produto composto por
reguladores vegetais de acdo promotora verificaram na
cultura da soja, plantas com sistemas radiculares mais
desenvolvidos, apresentando raizes mais vigorosas com
valores de massa seca, crescimento e comprimento total
superiores aos encontrados nas plantas ndo tratadas.

Os bioestimulantes utilizados no tratamento de sementes
neste trabalho tém como principais caracteristicas promover
um bom desenvolvimento do sistema radicular. Plantas com
sistema radicular bem desenvolvido conseguem uma melhor e
maior exploragdo dos recursos disponiveis no solo, como
agua e nutrientes minerais. Observar-se que em condigdes
adversas o0s bioestimulantes conseguem propiciar bom
resultados, pelo fato de fornecer melhores condigdes de
adaptacdo as plantas a ambientes adversos, aspecto que
certamente influi positivamente na produtividade da cultura.

Outro ponto importante a se discutir neste trabalho foi o
fato do mesmo ter sido desenvolvido em duas condigdes de
adubacéo fosfatada, sendo obtidos bons resultados em ambos
0s ambientes. Sabe-se que 0s solos tropicais do Brasil
apresentam baixa dose de fésforo disponivel e reacdo &cida,
cujas caracteristicas, aliadas as altas taxas de adsor¢do do
fésforo, tém sido consideradas as limitagfes mais severas na
utilizagdo desses solos e no aumento da produtividade das
culturas, fazendo com que haja a necessidade de aplicacbes de
altas doses de fésforo. Ressalta-se, ainda, que os fosfatos sdo
recursos naturais ndo renovaveis, escassos devendo, portanto,
ter utilizacio eficaz (ARAUJO et al., 2008; LEAO et al.,
2007). De forma que com a utilizagdo dos bioestimulantes
utilizados neste trabalho pode-se utilizar solos com menor
teor de P para a agricultura, bem como reduzir a possiveis
adubacdes fosfatadas.

Com os resultados encontrados nesse trabalho observar-se
que a utilizacdo de produtos bioestimulantes tornar-se uma
opcao interessante para a cultura da soja, tanto em condicfes
ideais de cultivo, bem como em condi¢des de estresse
ambiental, tendo em que vista que os bioestimulantes
promoveram um maior desenvolvimento das plantas de soja
na fase inicial da cultura, o que favoreceu o estabelecimento
da mesma no campo e consequentemente a obtengdo de
maiores produtividades.

Portanto, o uso de bioestimulantes, é passivel de serem
recomendados para uso na cultura da soja, focando na
elevacao no nimero de vagem por plantas e na produtividade.

CONCLUSOES

Os melhores valores de AP, NVP e NSP sédo obtidos nos
tratamentos T11 (BU-RG + BU-EC + BU-EC) e T12 (BU-RG
+ BU-VG + BU-EC), enquanto para PROD, no T13 (BU-EC
+ BU-VG + BU-VG), em ambos os tratamentos destaca-se o
bioestimulante, BU-EC. Para as caracteristicas avaliadas AlV
e PCS, ndo ha diferenga entre os tratamentos.

A alta dose de fosforo influencia as variaveis AP, NVP,
NSP e PROD, entretanto, os teores de fdsforo néo
influenciam as variaveis AlV e PSC.
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