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RESUMO

O uso de bioestimulantes tém se mostrado como uma importante ferramenta
para melhorar o processo produtivo da soja (Glycine max L. Merrill), tanto pelo
incremento direto da producao, ou indiretamente, através da conferéncia de melhor
tolerancia a fatores bidticos e abidticos que prejudicam o potencial produtivo das
plantas. Esses produtos podem ter origem natural (extrato de algas e outros vegetais)
ou sintética (sais inorganicos, reguladores vegetais) e serem fornecidos para as
plantas via tratamento de sementes ou pulverizacao foliar. O presente trabalho teve
como objetivo realizar um levantamento biografico visando entender a agéo desses
produtos na cultura da soja e os ganhos potenciais que podem representar para ela.
A maior parte dos produtos pesquisados representam de fato um ganho potencial para
a planta, sendo que as doses, formas e momentos para fornecer os produtos sao
variaveis de grande impacto no resultado obtido. O ganho que se pode obter com o
uso de bioestimulantes varia de acordo com a condi¢ao do experimento e autor, e o
ganho maximo relatado foi de até 58% em relagédo a testemunha. A forma e o
momento de aplicacdo sdo fatores que influenciam diretamente na produtividade da
cultura da soja, sendo que tanto a aplicacao via semente ou pulverizacao foliar se

apresentam como praticas de manejo adequadas.

Palavras-chave: extrato de algas; Ascophyllum nodosum, indutores de crescimento;

tratamento de sementes, pulverizagao foliar.



ABSTRACT

The use of biostimulants has been shown to be an important tool to improve
yield of soya plants (Glycine max L. Merrill). They act either by directly improving yield
or indirectly by conferring a better tolerance to biotic and abiotic stress that can impair
the potential grain production by the crop. These products can be of natural origin
(seaweed extract and other plants) or synthetic (inorganic salts, plant hormones) and
are supplied to plants via seed treatment or foliar spray. The present work carried out
is a biographical survey aiming primarily to understand the action of these products on
soybeans and the ways in which they can enhance the growth of the crop. Most of the
available products in the market can, in fact, result in a benefit to the crop when applied
strategically. Concentration, application methods, and maturity of the plant at the point
of application were hereby varied to analyze the impact on the plant growth. A certain
degree of enhancement can be attained through the use of these products, though the
exact extent in literature varies depending on the author and experimental conditions.
The maximum reported yield improvement resulting from the application of
aforementioned products was up to 58% in relation to the control group. Growth stage
of spraying and application methods are factors that directly influence soybean vyield.
Application via means of foliar spray as well as seed treatments both are adequate

management practices.

Keywords: seaweed extract; Ascophyllum nodosum; growth inducers; seed

treatment, leaf spraying.
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1 INTRODUGAO

1.1 CONTEXTUALIZAGCAO

A cultura da soja assume posi¢ao de destaque no cenario econémico nacional,
sendo a commodity agricola de maior importancia na balanga comercial brasileira,
devido a sua representatividade de aproximadamente 35 milhdes de hectares,
somando 118 milhdes de toneladas na safra 2018/19 (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION, 2020). No estado do Parana, a produtividade para a safra 2019/20
¢é estimada em 4,041 Mg ha™', superior a média da safra 2018/19 que foi de 3,757 Mg
ha'(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2020).

O incremento da produtividade acontece com a adeséo de novas tecnologias
de todo o setor, através do melhoramento genético, com cultivares mais produtivas,
adaptadas e resistentes a adversidades climaticas (LUEDDERS, 1977). Busca-se
também melhorar a tolerancia ao ataque de pragas e doengas, adogao de melhores
praticas de manejo e utilizacdo de novos produtos (LOPES; LIMA, 2010). Neste
contexto, a utilizacdo de tecnologias de cultivo como nutrigdo de plantas e utilizagao
de defensivos possuem papel fundamental para elevar os patamares de
produtividade.

Diante disso, a utilizagdo de bioestimulantes vém se mostrando interessante
pela capacidade de induzir uma maior produtividade e amenizar as perdas por
condigbes adversas (VAN OOSTEN et al., 2017; ZHANG; ERVIN; SCHMIDT, 2003).
Esses produtos também se destacam por sua versatilidade de aplicacao: via semente,
solo ou foliar.

A legislacao brasileira de fertilizantes determina e incentiva o uso do termo
“piofertilizante”, de acordo com o Decreto 4.954 de 14 de janeiro de 2004 (BRASIL,
2004). Esta dispbe o biofertilizante como produto que contém “principio ativo ou
agente organico, isento de substancias agrotdxicas, capaz de atuar, direta ou
indiretamente, sobre o todo ou parte das plantas cultivadas, elevando a sua
produtividade, sem ter em conta o seu valor hormonal ou estimulante”. Em 2016 a
Instrucdo Normativa 6 (BRASIL, 2016) define que para novos registros quando se
tratar de biofertilizantes, deve-se comprovar que “o produto atua, isolada ou
cumulativamente, no crescimento, na ontogenia, em variaveis bioquimicas e na

resposta a estresses abidticos, elevando a produtividade da cultura”.



The European Biostimulants Industry Council (EBIC) definiu os bioestimulantes
como produtos que contém substancias e/ou microrganismos, cuja fungcdo quando
aplicada as plantas ou a rizosfera € estimular os processos naturais para melhorar e
beneficiar a absorgéo e a eficiéncia dos nutrientes, a tolerancia ao estresse abidtico e
a qualidade da cultura agricola (DU JARDIN, 2015).

Nos Estados Unidos, a legislagdo segue o regimento estadual, que obriga as
empresas a obterem registros nos estados que desejam atuar, sendo a variabilidade
das caracteristicas de solo presentes no territorio nacional a principal justificativa para
a descentralizagdo da legislagao de fertilizantes (ASSOCIATION OF AMERICAN
PLANT FOOD CONTROL OFFICIALS, 2019). O estado da Califérnia, por exemplo, é
um dos estados onde a legislagcéo € mais rigorosa e consequentemente a licenca para
venda requer mais testes e demora mais tempo para ser emitida. Produtos biologicos
a base de microrganismos e enzimas, precisam especificar exatamente quais sao e
em quais quantidades estdo presentes na composicao do produto. (CALIFORNIA
DEPARTMENT OF FOOD AND AGRICULTURE, 2020). Outros estados, por outro
lado, podem ser menos exigentes quanto ao que é necessario especificar no momento
de registrar o produto. Dessa forma, regras especificas se aplicam de acordo com a
legislagdo de cada estado (MORAES, 2015).

Em relacao a classificagao do termo bioestimulantes, questiona-se que estes
nao devem ser considerados fertilizantes, pois fornecer nutrientes para as plantas nao
é sua principal funcdo. Eles podem aumentar a eficiéncia da nutricdo, porém este
efeito é diferente do fornecimento de nutrientes (DU JARDIN, 2012).

De maneira geral, os bioestimulantes podem ser de origem natural ou sintética.
Os naturais sao preparos ou infusdes que possuem na sua composicao aminoacidos,
extratos de frutas ou algas marinhas, microrganismos, substancias humicas ou
quitosanas. Na categoria de sintéticos estdo incluidos elementos quimicos benéficos,
sais inorganicos, antitranspirantes, além de outras substancias sintéticas (CALVO;
NELSON; KLOEPPER, 2014).

Os efeitos que os bioestimulantes podem ter nas plantas sdo os mais variados,
mas todos de forma geral induzem algum efeito positivo desejavel durante o processo
produtivo (CALVO; NELSON; KLOEPPER, 2014; VAN OOSTEN et al., 2017). Muitos
bioestimulantes podem ainda, melhorar a capacidade de defesa da planta, porém nem

todos possuem este efeito. Alguns aminoacidos, como a glicina e a betaina, possuem



relagdo com a tolerancia a estresses abibticos, mas pouca contribuigao a resisténcia
a pragas e doencas (DU JARDIN, 2012).

Uma importante categoria de bioestimulantes que merecem destaque sao os
produtos a base de algas e outros extratos vegetais. Esses produtos provocam uma
série de ganhos e estimulos para as plantas, pois além de conterem elementos
quimicos essenciais e benéficos, possuem também aminoacidos, hormdnios vegetais
e outros metabdlitos secundarios que provocam um efeito desejavel nas plantas
(MOONEY; VAN STADEN, 1986). Esses efeitos sédo diversos e dependem de qual
produto exatamente esta sendo aplicado. No entanto, incluem melhor crescimento e
potencial produtivo (ZHANG; ERVIN; SCHMIDT, 2003), além de melhorarem a
capacidade de absorver nutrientes dos solos pelas plantas (TURAN; KOSE, 2004).
Ha também relatos que os extratos podem melhorar a capacidade germinativa das
sementes (RAMARAJAN; JOSEPH; GANTHI, 2012; YILDIRIM et al., 2002), assim
como as propriedades antioxidantes (VERKLEIJ, 1992). Outra vantagem importante
desses produtos € que em razao da sua origem natural € menores custos, podem ser
utilizados em todas as variantes de agricultura, incluindo tanto as de alto quanto baixo
nivel tecnoldgico, bem como em vastas areas convencionais ou até as manejadas
dentro do sistema orgénico (RUSSO; BERLYN, 1991). Além destas categorias de
bioestimulantes e seus respectivos usos, existem outras que serao discutidas ao longo
do trabalho.

Apesar de resultados animadores terem sido encontrados com os usos desses
extratos, muito ainda esta incerto em relacdo ao entendimento dos seus mecanismos
de agcéo (COLAPIETRA; ALEXANDER, 2006; KHAN et al., 2009) assim como a
viabilidade econémica num ambiente de cultivo.

Diante do exposto, faz-se necessario a realizacdo de pesquisas a fim de
elucidar questdes referentes aos efeitos da utilizacdo de bioestimulantes. Dessa
forma, o objetivo do trabalho foi realizar uma revisdo, trazendo informagdes sobre
conceitos, forma de utilizacdo e beneficios do uso de bioestimulantes na cultura da

soja.

1.2 OBJETIVOS

¢ Objetivo geral
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O objetivo deste trabalho foi levantar informagbes por meio de revisédo
bibliografica, sobre a efetividade e viabilidade no uso de bioestimulantes no cultivo

comercial da soja.

¢ Objetivos especificos

Com base na bibliografia disposta em acervos periédicos, a pesquisa tem como

objetivos especificos:

- Avaliar o efeito na germinagao de sementes;

- Avaliar o uso de bioestimulantes e sua relagdo com o crescimento radicular e
vegetativo das plantas;

- Avaliar os efeitos do uso de bioestimulantes em relagédo a produtividade da soja;

- Determinar a eficiéncia dos bioestimulantes a campo, em relacdo ao potencial de

ganhos, considerando o momento de aplicagao.

1.3 JUSTIFICATIVA

A soja é a cultura mais importante do agronegécio brasileiro, sendo responsavel
por grande parte do Produto Interno Bruto (PIB) nacional. Dessa forma, o aumento na
producdo deve ser uma preocupacado constante visando atender a demanda do
mercado que é crescente. Por outro lado, ha também a questao ambiental referente a
preservagao das matas nativas que pode ser contrastante com a ideia de aumentar a
producdo. Assim, a principal forma de aumentar a producdo, sem a expansao de
novas areas, que necessitariam de analises aprofundadas no ambito legal e
ambiental, é o incremento da produtividade das areas ja em uso.

Para isso se tornar possivel, ha necessidade de investir em tecnologias de
manejo que englobam todas as esferas, incluindo manejo do solo e da agua,
investimentos em nutricdo, uso de sementes melhoradas, defensivos, reguladores
vegetais e outros aspectos da agricultura moderna. Produtos que vém sendo cada vez
mais difundidos no presente para essa finalidade, em especial para a cultura da soja,
sdo os bioestimulantes. Eles influenciam processos metabdlicos na planta,
estimulando a sintese ou aumentando a atividade de fitormonios, resultando em um

maior crescimento do sistema radicular, favorecendo a atividade da rizosfera e
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aumentando a absorcdo, translocagdo e utilizagdo de nutrientes pela planta e,
consequentemente a qualidade e produtividade da lavoura (KOCIRA et al., 2018).

No mercado, encontram-se produtos das mais variadas composi¢cdes que
prometem desencadear beneficios para as plantas. Eles supostamente atuam de
diversas formas, seja melhorando diretamente a produtividade ou indiretamente,
através da indugado de tolerancia as adversidades, que incluem fatores bidticos
(pragas, doencgas) ou abidticos (tipo de solo, estresse hidrico, salinidade, estresse
térmico) (DU JARDIN, 2015).

Muitos destes produtos ndo possuem ainda, seu mecanismo de funcionamento
totalmente desvendado (COLAPIETRA; ALEXANDER, 2006; KHAN et al., 2009) nem
a relagao custo/beneficio que representam numa lavoura. Apesar disso, sabe-se que
a indugcédo € realizada através de moléculas complexas que possuem em sua
composicao baixissimas concentragdes de ingrediente ativo (CROUCH et al., 1992).

Considerando essa problematica, o presente trabalho visa através de uma
revisao bibliografica detalhada, ajudar a elucidar essas questdes. Busca-se conhecer
melhor a forma de atuagao dos bioestimulantes e seus efeitos nas plantas, dentro do

manejo da soja adotado no Brasil.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A CULTURA DA SOJA

2.1.1 No mundo

A soja, ou feijao-soja (Glycine max L. Merrill) € uma cultura de importancia
global em razdo dos seus teores de 6leo e proteina. Muitos produtos tanto para
consumo humano quanto animal, sao feitos a base deste grdo. Por esta razdo, ha
uma preocupacao global em aumentar sua produtividade, visando principalmente a
seguranca alimentar da populagcado (STUPAR, 2010).

Nos primérdios, a planta aparenta ter sido domesticada a partir da espécie
proxima Glycine soja, entre 6.000 e 9.000 anos atras (CARTER et al., 2016). De
acordo com os autores, a localizagdo exata onde a domesticagao iniciou é incerta,
mas estudos apontam que as possiveis localidades incluem: sul da China; vale do rio
amarelo (China central) e nordeste da China, além de algumas regides no Japao e
Coréia. Apesar disso, por muitos milénios o cultivo da planta ficou retido a regides
asiaticas e ndo despertaram o interesse de outros paises ao redor do mundo. Até o
inicio do século XX a Asia produzia a maior parte da soja do mundo, mas a partir da
década de 40 os EUA comegaram a apresentar grande interesse e até o final dessa

mesma década, ja eram os maiores produtores do mundo (HYMOWITZ, 1970).

2.1.2 No Brasil

Bonato e Bonato (1987) acreditam que no Brasil o cultivo da soja iniciou de
forma timida, sendo na Bahia em 1882 o primeiro registro do cultivo da cultura. Em
1892, os primeiros relatos de estudo foram iniciados pelo Instituto Agronémico de
Campinas (IAC), mas naquele momento a cultura era ainda muito desconhecida e
pouquissimo explorada no pais (BONATO; BONATO, 1987). Segundo 0s mesmos
autores, apenas em 1941 a cultura apareceu pela primeira vez nas estatisticas oficial
de cultivos, no estado do Rio Grande do Sul. Nesse mesmo ano, ocorreu também a
criacdo da primeira fabrica de processamento, a qual teve enorme importancia para a

fixagdo da cultura no estado. Em 1945, a soja apareceu nos bancos de dados do
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estado de Sao Paulo e em 1949 o Brasil entrava nas estatisticas internacionais como
produtor da cultura (BONATO; BONATO, 1987).

Apesar de ser conhecida em nossas terras ha mais de 80 anos, apenas na
década de 1960 a soja comecgou a ser vista com importancia comercial, principalmente
no sul do pais onde era plantado principalmente o trigo. A soja surgia como uma opg¢ao
viavel para essas areas apoés o cultivo do trigo como cultura de verdo, ademais, outro
estimulo que aconteceu foi a explosdo do preco da oleaginosa em meados dos anos
70. Tal fato chamou a atengcdo de produtores e também do governo da época
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2005).

Movidos por esses estimulos, houve também maiores incentivos para
pesquisas, principalmente em relacdo ao melhoramento genético, pois permitiu a
adaptacgao da cultura nos climas tropicais e foi possivel que fosse plantada em regides
mais quentes e de baixa latitude (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA, 2005).Tal fato teve papel importantissimo para a difus&o da cultura
no pais e permitiu que se alastrasse pelo territério da forma que observamos hoje.
Para a safra de 2019/2020, estima-se que a produc¢ao nacional sera de 124 milhdes
de toneladas, 4 milhdes a mais do que anterior. Essas estimativas colocam o Brasil
como maior produtor mundial, 22% a mais que os EUA (segundo colocado) (UNITED
STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE, 2020). Segundo a mesma fonte, o
Brasil sera nessa safra também o maior exportador, com 68% do total produzido para
esta destinagao.

Em 2020, estima-se também que havera um aumento de 1 milhdo de hectares
plantados em relagéo a safra anterior, o que representa 2,6% do total (COMPANHIA
NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2020). Segundo a mesma fonte, o aumento
expressivo observado nesta safra pode ser explicado pela alta liquidez da cultura.
Além disso, as flutuagbes cambiais recentes tornaram o produto mais atrativo para
exportacdo afetando assim positivamente a lucratividade.

O grande sucesso da cultura no Brasil foi possivel devido alguns fatores, tais
como: a facilidade em adaptar os cultivares tomando como base variedades dos
Estados Unidos da América; difusao ja existente do trigo na regiao sul que permitiu
reaproveitar o mesmo maquinario ja existente; caréncia de bons 6leos vegetais para
substituir os animais; possibilidade completa de mecanizar a cultura; entre outros
(BONATO; BONATO, 1987).
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2.2 BIOESTIMULANTES

2.2.1 Surgimento e utilizagc&o histérica

Bioestimulantes e fertilizantes a base de algas marinhas foram utilizados desde
os primérdios da civilizagdo. A recomendacado de compostagens a base de algas
consta desde o século | d.C. quando Columela recomendou que mudas de repolho
tivessem suas raizes cobertas e posteriormente fertilizadas com substrato de algas.
Ha também relatos do século IV d. C. onde recomendava-se aplicar algas
decompostas em plantas de roma e Citrus spp. (CRAIGIE, 2011).

Apesar do notoério reconhecimento e utilizagdo desses extratos organicos ha
mais de dois mil anos, pesquisas mais técnicas e industriais iniciaram-se em 1947.
Utilizando algas marinhas como substrato, o bioquimico Reginald F. Milton
desenvolveu um método de processamento que visava extrair e potencializar esses
compostos benéficos. Milton utilizou como base um ambiente pressurizado, quente e
alcalino para realizar a extragao. Mais tarde, em 1949, essa metodologia seria a base
para o processo batizado de Maxicrop que futuramente daria origem para uma gama

de produtos cada vez mais tecnificados (CRAIGIE, 2011).

2.2.2 Usos e efeitos na atualidade

Atualmente, a pesquisa com bioestimulantes estd mais avangada, com uma
gama maior de produtos industrializados, os quais visam utilizagdes mais especificas
do que nos séculos passados. Apesar disso, em muitos casos, principalmente quanto
aos extratos de algas, ainda ndo se conhece exatamente quais sdo as substancias
ativas e nem qual é o mecanismo de acéo que faz o efeito estimulante (HALPERN et
al., 2015; KHAN et al., 2009; SOARES et al., 2016). Acredita-se ainda que podem
existir varias substancias e juntas provocam um efeito sinérgico nas plantas
(FORNES; SANCHEZ-PERALES; GUARDIOLA, 2002). Os bioestimulantes
apresentam, por exemplo, potencial para melhorar a absor¢édo de nutrientes e obter
maior eficiéncia no uso dos fertilizantes minerais (HALPERN et al., 2015).

Além deste uso, os bioestimulantes também podem ser usados para outras
finalidades, que incluem: auxiliar no controle de doencgas (JAYARAJ et al., 2008),
aumentar a producgao vegetal (BERTOLIN et al., 2010; SOARES et al., 2016) e reduzir
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o efeito deletério de herbicidas (CONSTANTIN et al., 2016). No caso da soja,
especialmente em condi¢des climaticas desfavoraveis, como o déficit hidrico, esta
condicao pode ocasionar estresse e perdas na produgdo (SHUKLA et al., 2018).
Busca-se também produtos capazes de melhorar a tolerancia a condicdo de estresse
hidrico (GONI; QUILLE; O’CONNELL, 2018). Muitos sdo os tipos de bioestimulantes
utilizados globalmente, sendo que se destacam: hormonios sintéticos, subprodutos de
fermentacao e principalmente extrato de algas (SOARES et al., 2016).

Dentre as espécies de algas utilizadas na manufatura de bioestimulantes
naturais, uma que merece atencao especial € a Ascophyllum nodosum. Este € um tipo
de alga de climas tropicais encontrada nos mares Artico e Atlantico e vem sendo
estudada devido suas propriedades, que incluem promogao no crescimento de plantas
e uso em alimentagcdo animal (COLAPIETRA; ALEXANDER, 2006). Conforme os
mesmos autores, ha resultados que indicam uma maior produgéo e melhora na saude
de diversas culturas mediante a utilizagdo de extratos dessa alga, embora em muitos
casos o real mecanismo de acao ainda nao tenha sido determinado.

Extratos de A. nodosum (ANE) podem ser usados ainda para reduzir impactos
negativos do estresse hidrico, tal como na cultura do tomate (GONI; QUILLE;
O’CONNELL, 2018). Segundo os autores, pode-se realizar extratos dessas algas
seguindo varios procedimentos incluindo pH alcalino e neutro, além de se realizar o
uso de calor. Apesar disso, ha evidéncias que sugerem que o uso de alta temperatura
num meio neutro geram um bioestimulante de maior qualidade e com maior
capacidade de induzir tolerancia a seca pelas plantas.

Acredita-se que o ANE atua reduzindo o efeito da seca através da regulagao
da temperatura da folha assim como no turgor das células (MARTYNENKO et al.,
2016). De acordo com os autores, numa condi¢cao de estresse hidrico a planta reduz
a troca de gases por vias estomaticas o que aumenta a temperatura da folha e reduz
a turgidez. Nesse contexto, o extrato atua mantendo a atividade estomatica, o que
reduz a temperatura e como consequéncia os efeitos negativos pela falta d’agua
(MARTYNENKO et al., 2016).

Uma explicacao aceitavel para a atuagao de extratos de algas quanto a redugao
de perdas induzidas por estresse hidrico esta na atuacao desses sobre a expressao
dos genes GmBIP e GmGST em soja (SHUKLA et al., 2018). Esses autores

observaram que plantas tratadas com ANE tiveram a expressao dos genes alteradas,
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0 que atrasou efeitos de senescéncia induzida por seca e outros danos nos tecidos
por oxidagao.

Outra forma que os bioestimulantes atuam é reduzindo as espécies reativas de
oxigénio (ROS) (GILL; TUTEJA, 2010). Segundo os autores, essas moléculas assim
como radicais livres, podem afetar as propriedades da membrana e causar dano
oxidativo em acidos nucleicos, lipidios e proteinas tornando-os disfuncionais.
Naturalmente, as células sdo equipadas com mecanismos de defesa, que podem ser
enzimaticos (como a superoxido dismutase e catalase glutationa peroxidase) ou nao-
enzimaticos (glutationa, carotenoides, flavonoides) que visam neutralizar os efeitos
deletérios dessas espécies (FOYER; NOCTOR, 2005; GILL; TUTEJA, 2010). No
entanto, segundo os mesmos autores, nem sempre 0s mecanismos celulares séao
eficazes reduzindo o dano causado pela ROS. Dessa forma, pode haver efeito
benéfico com a aplicacao de bioestimulantes neste aspecto, evidenciando assim mais
uma importante fungdo que esses produtos possuem. A FIGURA 1 ilustra como ocorre

0 dano oxidativo podendo levar a morte celular:

FIGURA 1 - ESTRESSE ABIOTICO INDUZIDO POR PRODUGAO DE ESPECIES REATIVAS DE
OXIGENIO (ROS) SEGUIDO POR MORTE CELULAR

Estresse abidtico como
presencga de sal, UV, seca,
metais pesados, poluentes
no ar, etc

Cloroplastos, mitocéndrias,
peroxissomos e outras fontes
nas células das plantas

(Espécies Reativas de Oxigénio)

ROS

(0,7, '0,, OH", H,0, etc.)

Dano
oXidativo

;

celular

FONTE: Adaptado de GILL; TUTEJA (2010)
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Nesse cenario, indutores apresentam grande importancia, pois podem fornecer
essas substancias que combatem as ROS ou estimular a planta em sua produgéo.
Visando combater efeitos deletérios por salinidade, sabe-se por exemplo, que a

glicina, prolina e betaina desempenham fung¢des importantes (TUTEJA, 2007).

2.2.3 Tratamentos via semente

Tratamentos via semente s&o altamente benéficos e recomendados nas
principais culturas, pois possuem uma grande facilidade operacional quanto a sua
aplicacao, que é rapida, efetiva e economicamente viavel. Outra vantagem deste
método é que a quantidade de produto exigida € menor por unidade de area,
comparando com métodos de pulverizagao. Dessa forma, através do tratamento de
sementes se consegue otimizar ganho potencial propiciado pelo produto em relagéo
ao investimento realizado (WORRALL et al., 2012).

Bertolin et al. (2010) ndo encontraram diferengas significativas entre os
resultados de produtividade de soja obtidos a partir da aplicacdo de uma dose de
bioestimulante via semente ou foliar. Porém, os autores ressaltaram que a
produtividade foi incrementada em 40% em relacédo a testemunha quando houve
aplicacao via semente. Além dos ganhos econOmicos e facilidade no manejo, esse
modo de aplicagao € o unico capaz de beneficiar a planta antes mesmo desta surgir
na superficie do solo, promovendo aumento de vigor ja no desenvolvimento inicial
ainda como plantula. Esse tratamento é capaz de aumentar a producao de massa
seca da raiz, parte aérea e total, além de promover beneficios na rizosfera (SANTOS,
2004).

Por outro lado, bioestimulantes a base de vitaminas, microelementos e
reguladores vegetais ndo necessariamente podem aumentar a taxa germinativa de
sementes de soja, mas ativam o metabolismo e geram plantulas de maior vigor e
massa seca (VINKOVIC et al., 2007). Essas substancias promovem mudancas
fisiolégicas as quais estimulam crescimento, favorecendo uma maior produtividade
(SOARES et al., 2016).

O uso de bioestimulantes a base de extratos vegetais, macro e micronutrientes
pode ser capaz de aumentar a germinagéo de sementes de alho-pord, salsa e salsao

(YILDIRIM et al., 2002). Os autores relataram que acido humico provocou um efeito
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benéfico no crescimento das hortalicas e atuou positivamente na inducdo da
germinagdo de sementes destas espécies.

A utilizacdo de regulador de crescimento vegetal associado com complexo de
nutrientes e aplicado via semente pode melhorar o desenvolvimento inicial de
plantulas (BINSFELD et al., 2014). Ademais, essas substancias também promovem
um melhor desempenho perante condicbes adversas (ZHANG; ERVIN; SCHMIDT,
2003), como por exemplo: condicdes de estresse hidrico, geadas, temperaturas altas,
salinidade, presenca de poluentes, metais pesados, presenca de pestes e patdgenos.
Acredita-se que essas adversidades sao as principais fontes responsaveis por perdas
na produtividade agricola e os bioestimulantes exercem uma importante fungao
visando contorna-las, mitigando seus efeitos na reducao da produtividade (KOCIRA
et al., 2018).

2.2.4 Tratamentos via foliar

Tratamentos via foliar sdo compostos por solu¢des contendo ingredientes
ativos diluidos em grande quantidade de agua, visto que as substancias bioindutoras
possuem esse efeito em elevada diluigao (1:1000 ou mais) (CROUCH; VAN STADEN,
1993a). Assim, forma-se o que chamamos de calda que é posteriormente pulverizado
sobre as plantas, sendo entdo absorvidos por via estomatica (compostos de baixo
peso molecular) (EICHERT et al., 2008) ou apoplastica (SAA et al., 2015). E
importante lembrar que para obter resultados otimizados é necessario determinar
adequadamente para as diferentes culturas qual é a melhor concentragcao para as
aplicagdes, assim como a frequéncia de pulverizagao a ser adotada (CROUCH; VAN
STADEN, 1993b). Essa via de aplicacdo possui como principal vantagem a
possibilidade de escolha exata do momento da aplicagdo, como logo apds a
emergéncia das plantulas ou logo no inicio da fase reprodutiva, aumentando assim
sua efetividade. Outra vantagem é a viabilizacdo de doses mais elevadas que nao
seriam possiveis através do processo de tratamento de sementes.

Por outro lado, pulverizagdes representam um maior investimento tanto em
relacdo a quantidade de produto necessaria, como mao de obra e despesas com
maquinario. Porém, este ultimo pode ser mitigado através da aplicagdo de varios
produtos simultaneamente, como pesticidas e herbicidas (ERASMUS; NELSON; VAN

STADEN, 1982). Para ser efetivo, 0 momento da aplicagdo deve ser levado em conta
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cautelosamente para evitar perdas e maximizar ganhos (ZODAPE et al., 2011). Os
mesmos autores sugerem que para a cultura do tomate, deva-se fazer o uso de duas
aplicacbes, uma sete dias antes e a outra sete dias depois do florescimento.

Para a cultura da soja, o tratamento via foliar com bioestimulantes geralmente
é realizado no estagio V5, R1 ou R5, periodos cruciais para definicdo da capacidade
produtiva. Dessa forma, consegue-se maximizar os efeitos positivos dos produtos.
Pode-se também, utilizar o mesmo produto disponibilizado via semente pré-plantio
(BERTOLIN et al., 2010). Conforme relatos destes autores, este manejo empregado
conscientemente tem gerado resultados proeminentes, alcangando uma
produtividade de até 4,987 Mg.ha"! quando adota-se simultaneamente ambas as vias
de aplicagao.

Além da interferéncia direta na produtividade, a pulverizagcdo de
bioestimulantes também é uma forma de promover a tolerancia e redugéo de danos
no momento no qual a planta € ameacada por pragas e doencas (CHALFOUN et al.,
2018). Um elicitador presente no extrato de Ascophyllum nodosum, pode ser muito
efetivo na reducao de doengas, como por exemplo na incidéncia de Alternaria spp. e
Botrytis spp. em cenouras cultivadas em estufa. Acredita-se que, pelo menos em
partes, esse fendbmeno seja explicado pela maior acumulagcao de substancias
fendlicas produzidas pela planta (JAYARAJ et al., 2008). De acordo com 0os mesmos
autores, quando pulverizado o extrato induz uma maior producéo de fendis, tornando
a folha menos atrativa para os fungos e reduzindo consequentemente a infestacdo de
doencas.

Outro efeito conhecido da pulverizacao de extratos de algas (e outros vegetais)
é sua capacidade de conferir as plantas uma capacidade maior de resistir a condi¢coes
adversas como déficit hidrico, salinizagdo do solo e temperaturas pouco favoraveis
para o crescimento vegetal (DU JARDIN, 2015). Quanto a restricdo de agua, acredita-
se que os bioestimulantes atuam melhorando a producéo da planta de metabdlitos
secundarios como prolina, substancias fendlicas e flavonoides os quais melhoraram a
fisiologia da planta (ELANSARY; SKALICKA-WOZNIAK; KING, 2016). Outros autores
atribuem esse efeito a uma resposta estomatica mais rapida em razdo de uma nutricao
mais completa de Ca?* e K* fornecida pelo bioestimulante, melhorando dessa forma a
eficiéncia no uso da agua pela cultura (MANCUSO et al.,, 2006; SPANN; LITTLE,
2011). Em muitos paises, o uso de estimulantes visando melhor tolerancia a climas

frios € uma realidade crescente (VAN OOSTEN et al., 2017). Acredita-se que para
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esses casos, 0 uso de extratos ricos em micronutrientes (principalmente Zn e Mn)
ajuda a mitigar os efeitos negativos por melhorarem a resposta anti-oxidativa pelas
plantas em razdo desses microelementos entrarem como co-fatores em importantes
enzimas que atuam eliminando espécies reativas de oxigénio (ROS) (BRADACOVA
et al., 2016).
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3 METODOLOGIA

3.1 TIPO DE ESTUDO

O presente estudo foi desenvolvido por meio de pesquisa bibliografica, através
da revisao de literatura de outros autores, com pesquisa de informacgdes em livros e
artigos cientificos. Buscou-se estudar o tema e explicar a problematica com base nas

informacdes retiradas das publicacdes de referéncia.

3.2 FONTES

A bibliografia de resultados e discussao do uso de bioestimulantes na cultura
da soja foi feito com base nos acervos de periddicos, como Capes, Scielo, Elsevier,
Google® Académico entre outros. Utilizou-se indexadores de busca como
‘bioestimulantes”, “Glycine max”, “aplicagdo foliar de bioestimulantes”
“bioestimulantes como tratamentos de sementes”, “bioestimulante na soja”, “extratos
de algas na cultura da soja”, entre outros. Alguns artigos foram encontrados a partir
da citagcdo de alguma informacao relevante em outro trabalho, onde julgou ser
necessario consultar o artigo original para aprofundar o tema abordado. Foram

consultados artigos, tanto de fontes nacionais como internacionais.

3.3 COLETA DE DADOS

Foi realizada a leitura do material bibliografico selecionado. A primeira etapa
constituiu em uma leitura rapida e objetiva, para averiguar o interesse no tema do
material. A segunda etapa se baseou em uma leitura seletiva e aprofundada dos
materiais que realmente eram de interesse, acompanhado do registro das
informacdes relevantes. A terceira etapa consistiu na escrita de uma conclusao e
resumo para o trabalho considerando todo o material consultado, além da
padronizacdo da formatacao conforme a NBR 6023 com auxilio de manual
disponibilizado pela UFPR (AMADEU et al., 2015).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como mencionado anteriormente no presente trabalho, os bioestimulantes nao
possuem uma categorizacdo bem definida perante a legislacao brasileira. Portanto,
para apresentacdo dos resultados, optou-se em utilizar a divisdo pela forma de
aplicacao na planta: via tratamento de sementes ou pulverizagao foliar. Resultados
que trouxeram aplicagbes em ambas as vias em conjunto, foram englobados ao final

da ultima secgao, sobre pulverizacao foliar.

4.1 APLICAGAO VIA TRATAMENTO DE SEMENTES

Mais econbmicos e de aplicagdo facilitada, o tratamento de sementes é
considerado por muitos, como a via preferencial para o fornecimento de
bioestimulantes para as plantas. De acordo com a revisao bibliografica apresentada,
pode-se afirmar que os bioestimulantes para tratamento de sementes podem ser de
varias origens e assim provocar efeitos distintos nas plantas dependendo do que se
deseja obter com sua aplicagdo. Uma categoria bastante utilizada é a dos
bioestimulantes a base de reguladores vegetais. Essas substancias sintéticas e
exodgenas imitam hormdnios fabricados pelas plantas, causando um efeito similar mais
ou menos intenso que o horménio enddgeno produzido pela planta (DAVIES, 2004).

Neste sentido, Bertolin et al. (2010) testaram o efeito de um produto comercial
a base de reguladores vegetais (cinetina, acido giberélico e acido indolbutirico) na
dose de 6 mL kg de sementes de soja, tanto transgénicas como convencionais. O
tratamento adotado apresentou-se altamente eficiente promovendo um aumento de
produtividade de até 40%. De forma geral, o tratamento aplicado na variedade
convencional resultou numa maior produtividade em relacédo a transgénica RR, mas
acredita-se que isso foi puramente devido ao maior potencial produtivo desta
variedade. Essa forma de aplicagao apresentou-se tao efetivo quanto o tratamento via
foliar, e até mesmo a utilizacdo simultdnea de ambas as formas. Acredita-se que, pelo
menos em partes, o resultado positivo observado pelo tratamento de sementes pode
ser explicado pelo fornecimento de horménios durante a germinacgéo da plantula, que
acelera o desenvolvimento inicial, tornando futuramente a planta mais produtiva
(BERTOLIN et al., 2010).
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Além de reguladores vegetais, macronutrientes, micronutrientes e aminoacidos
também possuem acado bioestimulante em plantas (DU JARDIN, 2015). Nesta
prerrogativa, Soares et al. (2016) realizaram dois experimentos, um a campo e outro
em estufa, visando compreender a acédo bioestimulante dessas substancias em
plantas de soja (cv. NA-7255-RR). O estudo foi realizado na cidade de Patos de Minas,
Minas Gerais, onde os autores observaram o efeito de tratamentos de sementes
compostos por trés distintas misturas a base de micronutrientes, horménios e
aminodacidos. Obteve-se em todos os tratamentos empregados, resultados positivos
quanto a produtividade e atuacdo como ativadores; sendo que o tratamento com
horménios interferiu também na emergéncia das plantulas (SOARES et al., 2016). A

TABELA 1 mostra um resumo dos resultados encontrados:

TABELA 1- EMERGENCIA (E, %) E PRODUTIVIDADE (P, KG HA-") DE SOJA COM A PRESENGA
DE TRATAMENTO DE SEMENTES

T E P
C 54,5b* 1321¢c
M 63,0b 1939a
H 76,0a 1623b
Aa 58,7b 1847ab

cv (%) 9,71 7,23

DMS 12,86 255,61

FONTE: SOARES et al. (2016).

NOTA: *Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si considerando teste de Tukey
com probabilidade de 5%. T = tratamento; C = controle; M = micronutrientes; H = horménios; Aa =
aminoacidos; DMS = diferenga minima significativa.

Avaliando os resultados obtidos chega-se a conclusao de que o tratamento com
horménios (H) foi 0 Unico que conseguiu gerar uma maior emergéncia de sementes,
aproximadamente 39%. Por outro lado, foi o que menos interferiu na produtividade
final propiciando um aumento de apenas 22%. O tratamento com micronutrientes (M)
e aminoacidos (Aa) nao foram capazes de melhorar a taxa de germinagao, porém
possibilitaram maior produtividade tanto em relagdo ao controle (C) quanto no
tratamento com hormdnios. Estes ultimos, propiciaram um aumento na produtividade
de respectivamente, 46% e 39% em relagc&o ao controle (SOARES et al., 2016).

Dentro deste contexto, Vinkovi¢ et al. (2007) e Bontempo et al. (2016),
observaram algumas diferencas para a metodologia e resultados obtidos. Vinkovi¢ et
al. (2007), testaram um bioestimulante a base de microelementos, vitaminas, acido

giberélico e indol-acético para verificar o efeito na germinagéo de sementes de soja.
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Segundo relato do autor, verificou-se que o produto, apesar de ndo aumentar a
porcentagem germinativa, aumentou a massa seca dos hipocaétilos, evidenciando que
o tratamento proposto ativa o metabolismo da semente, provocando um aumento no
vigor da plantula gerada. O tratamento com prolina, por outro lado, ndo apresentou
nenhum resultado positivo nas sementes de soja (VINKOVIC et al., 2007).

Ja Bontempo et al. (2016) testaram o efeito de bioestimulantes e solugdes
nutritivas na forma de tratamento de sementes no crescimento inicial de plantulas de
soja, feijao e milho. Os autores testaram diversos produtos comerciais (doze ao total),
contendo composi¢cdes variadas de ingredientes ativos como micronutrientes,
macronutrientes além de reguladores vegetais. Os experimentos tiveram repeti¢cbes
tanto em estufa e a campo. Como resultado, obteve-se que nenhum tratamento foi
capaz de melhorar a taxa germinativa e crescimento inicial das plantulas para as
culturas teste utilizadas. Para soja especificamente, o Unico parametro que os
tratamentos utilizados afetaram de forma significativa foi quanto ao volume de raizes.
Para este, obteve-se uma melhoria importante com a utilizagdo de um tratamento
contendo zinco (Zn) e molibdénio (Mo) (BONTEMPO et al., 2016). Acredita-se que o
resultado observado seja pelo fato desses elementos interferirem positivamente na
simbiose com bactérias nitrificantes (Zn) (GELAIN et al., 2011) e no metabolismo da
auxina (Mo) (MALTA et al., 2002) os quais acabam interferindo no crescimento e como
consequéncia volume das raizes.

Por outro lado, ha também produtos a base de algas e outros derivados
vegetais que além de apresentarem nutrientes e hormdnios em sua composicéo,
podem conter também outros metabdlitos secundarios ndo catalogados, os quais
induzem um melhor desempenho pelas plantas (MOONEY; VAN STADEN, 1986).
Nesse contexto, Ramarajan, Joseph e Ganthi (2012) avaliaram o efeito de
bioestimulantes a base de algas (Sargassum wightii e Ulva lactuca) visando melhorar
a germinacao e performance de plantulas de soja. Segundo os autores, utilizou-se
extratos naturais feitos a base de algas frescas que foram coletadas, limpas e secas
e depois submetidas a processo de extragdo utilizando agua quente. Conforme
relatos, os produtos foram capazes de melhorar tanto a germinagdo quanto
parametros de folha e raizes. Para germinacgéo, os melhores resultados foram obtidos
com Ulva lactuca em solucado mais diluida (RAMARAJAN; JOSEPH; GANTHI, 2012).
Para os outros parametros avaliados, pode-se encontrar na TABELA 2 um resumo

com as médias dos tratamentos:
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TABELA 2 - EFEITOS DOS EXTRATOS DE ALGAS QUANTO A DIVERSOS PARAMETROS EM
PLANTAS DE SOJA (VALORES EM CENTIMETROS)

Tratamento Controle S1 S2 U1 U2
Comp. caule 20,69+049 228+0,38 22,23+0,16 23,57+0,33 22,57 +0,39
Comp. folhas 466+0,46 6,25+0,36 561+030 6,80+0,25 5,18+0,15
Largura folhas 4,60 £ 0,71 5,72+0,26 560+049 527+0,30 5,13%+0,49
N° de folhas 4,99 + 0,71 6,97 +£0,09 6,73+052 6,73+0,20 6,18+0,26
Comp. raizes 4,30+049 533+0,36 492+042 491+0,14 4,81+0,14

FONTE: Adaptado de RAMARAJAN, JOSEPH, GANTHI (2012).

NOTA: S = tratamento com Sargassum wightii; U = tratamento com Ulva lactuca; 1 = solugédo
utilizando 1% extrato; 2 = solug&o utilizando 2% extrato.

Conclui-se que todos os tratamentos melhoraram os parametros propostos e
por isso os extratos de algas sao adequados para melhorar o desempenho de soja e
possivelmente outras plantas cultivadas. Evidencias sugerem que para Sargassum
wightii e Ulva lactuca a diluicdo maior a 1% promove melhores resultados que
concentrada a 2% (RAMARAJAN; JOSEPH; GANTHI, 2012).

4.2 APLICAGCAO VIA PULVERIZAGAO FOLIAR

A pulverizacao foliar possui a principal vantagem de fornecer substancias ou
estimular a planta em momentos especificos e criticos, como mais tardiamente no
ciclo da cultura quando o que foi fornecido através do tratamento de sementes ja se
tornou insuficiente. Pode-se ainda aplicar logo apds a manifestagao de uma condigéo
inadequada (como seca, baixa umidade) ou porque a planta esta entrando numa fase
critica que pode ser, por exemplo, a identificagao do inicio do ciclo reprodutivo.

Nesse cenario, a utilizacdo de bioestimulantes contendo reguladores vegetais
atuam como uma ferramenta viavel para atingir esses objetivos. Bertolin et al. (2010)
utilizaram um bioestimulante a base de cinetina (0,009%), acido giberélico (0,005%) e
acido indolbutirico (0,005%) para avaliar a performance e ganho na produgéo
potencial da soja. Segundo os autores, foram realizados de 1 a 3 pulverizagbes por
hectare na dose de 0,25 L ha™', em diversos estadios fenoldgicos da planta (V5; R1;
R5) e em dois cultivares. Conforme relatado, ndo houve diferenga entre uma ou duas
aplicacbes na mesma safra, mas houve entre o momento da aplicagao. A aplicacao
em R1 foi a que promoveu um maior ganho na produtividade, seguido por V5 e R5. A
analise ortogonal realizada mostrou um ganho médio de 37% na produtividade em

relacao a testemunha (BERTOLIN et al., 2010). Este ganho é sem duvida de grande
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valia, pois em situacdes reais de campo pode ser a diferenca em lucrar ou ficar no
prejuizo ao final da safra.

Além de reguladores, extratos de algas sdo amplamente estudados para
aplicacao foliar, pois possuem diversos nutrientes e aminoacidos em sua composigcao
e também contém metabdlitos secundarios complexos, os quais geram estimulos
diversos em plantas (MOONEY; VAN STADEN, 1986). Diversos autores ja estudaram
efeitos praticos dessas substancias numa gama de culturas como em gramineas,
olericolas e ornamentais (CROUCH; VAN STADEN, 1993a) além da soja. Rathore et
al. (2009) conduziram um experimento de campo a fim de avaliar o efeito de um extrato
de algas a base de Kappaphycus alvarezii visando melhorar a absorgéo de nutrientes,
crescimento e produtividade de plantas de soja (Glycine max L.). Os autores utilizaram
duas aplicagdes via pulverizagao foliar durante a safra com tratamentos envolvendo
concentragbes diferentes, variando entre 0 até 15% de extrato. Com excegao da
testemunha e das duas menores concentragdes (2,5 e 5%), todas as outras
melhoraram significativamente a producao de graos e MS. As doses de 7,5; 10; 12,5
e 15% melhoraram igualmente a producdo de palhada de acordo com a andlise
estatistica, embora a dose de 10% tenha obtido a maior média geral. Quanto ao ganho
na produtividade, as duas maiores concentracbes (12,5 e 15%) propiciaram os
melhores ganhos de 46 e 57% respectivamente. Apesar das diferengcas nas médias
desses tratamentos, segundo a ANOVA realizada ndo houve diferenga significativa
entre eles (RATHORE et al., 2009). Pode-se observar na TABELA 3, o resumo dos

resultados experimentais observados:

TABELA 3 — EFEITO NA ABSORGAO DE NITROGENIO (N), FOSFORO (P), POTASSIO (K) E
ENXOFRE (S) PROVOCADO PELA APLICACAO DE UM EXTRATO DE ALGAS

Tratamento Absorgao pelos graos (kg ha') Absorgao pela palhada (kg ha'')
(%) N P K S N P K S
0 79,71e 8,66c 23,41d 4,17b 49,41a 21,15d 101,16ab 8,20a
2,5 83,20de 9,15¢ 25,17d 3,89b 42,26a 20,23cd 86,27d 7,54a
5 81,91de 9,68bc 26,25cd 5,82ab 43,42a 22,68bc 104,11ab 8,84a
7,5 94,45cd 9,88bc 30,43bc 6,04ab 50,26a 27,35a 108,07a 10,25a
10 104,09bc 10,87b 30,32bc 6,85a 46,55a 24,99ab 97,68bc 8,70a
12,5 119,02a 13,32a 31,20ab 7,11a 53,19a 20,27cd 89,91cd 8,25a
15 108,33ab 13,96a 34,82a 8,08a 48,26a 18,60d 84,22d 8,98a

FONTE: Adaptado de RATHORE et al. (2009).
NOTA: Letras diferentes numa mesma coluna mostram diferengas estatisticamente significativas para
P<0,05.
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Obteve-se ainda, que o produto foi capaz de melhorar a atividade hormonal,
além da extracao e utilizacdo dos nutrientes pelos graos principalmente de N, P, K e
com menor intensidade para S (RATHORE et al., 2009).

De forma similar, Kocira et al. (2018) testaram o efeito de pulverizagdo de um
bioestimulante a base de algas sobre 3 cultivares de soja, sendo um deles super
precoce, outro precoce e o Ultimo médio, durante trés safras. De acordo com o relato,
o0 numero de pulverizagdes do produto variou de 1 a 2 e as concentracdes usadas de
0,7 e 1%. Como resultado, os autores obtiveram que o produto conseguiu aumentar a
producdo das plantas dos trés cultivares testados sem reduzir a qualidade das
sementes. Notou-se também que o numero de aplicagbes e a concentracao utilizada
influenciou fortemente o resultado obtido, embora todas as doses testadas tenham
apresentados resultados animadores. A menor dose em uma unica aplicagéo
aumentou o numero de vagens, enquanto a maior dose (1%) em 2 pulverizac¢oes foi a
que mais aumentou produtividade. Para este ultimo, obteve-se como média para as
trés safras o aumento de 18, 27, 23% em relagao a testemunha para o cultivar super
precoce, precoce e médio (respectivamente). Observou-se também que o uso do
bioestimulante influenciou positivamente o teor de substancias fendlicas e flavonoides
(KOCIRA et al., 2018).

Além do género Kappaphycus, o Gracilaria também pode ser utilizado na
producdo de bioestimulantes para plantas. Lodhi et al. (2015) avaliaram o efeito a
campo de dois extratos de algas a partir desses dois géneros, visando melhorar a
producdo de graos de soja. Os autores testaram os produtos em concentra¢des
crescentes variando de 0 até 15% v/v. Para todos os testes utilizou-se trés repeti¢cdes
com trés pulverizagdes em cada, com o intervalo de 25 dias entre elas (25, 50 e 75
dias apos plantio) (LODHI et al., 2015). Na TABELA 4 pode-se encontrar o resumo

com a média das repeticbes para cada tratamento:
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TABELA 4 - EFEITO DE DOIS EXTRATO DE ALGAS EM DIFERENTES DOSES CONSIDERANDO
DIVERSOS PARAMETROS DE PRODUGCAO PARA A PLANTA DE SOJA

Altura Matéria Quedade Vagens Pesode Produtividade

T das seca por flores por por 100 de graos
ratamento
plantas planta planta planta  sementes

(cm) (9) (N°) (N°) (9) (Mg*ha')
2,5% K sap + RDN 80,33 30,34 22,00 63,87 9,45 1,729
5% K sap + RDN 82,92 33,53 20,00 68,20 9,66 1,930
10% K sap + RDN 83,58 35,17 19,00 79,83 9,81 2,192
15% K'sap + RDN 90,50 40,32 13,30 93,43 10,37 2,510
2,5% G sap + RDN 79,92 30,42 23,00 59,43 9,41 1,712
5% G sap + RDN 80,17 32,25 22,00 66,70 9,64 1,926
10% G sap + RDN 82,78 33,53 20,70 78,03 9,78 2,164
15% G sap + RDN 89,33 39,35 15,70 88,17 10,29 2,430
Agua + RDN 79,30 29,53 24,70 52,44 9,22 1,586
7,5% Ksap + 50% RDN 76,89 28,92 24,30 57,53 9,32 1,693
SEm * 2,46 2,34 1,42 4,62 0,20 0,123
CD(p=0,05) 7,30 6,95 4,24 13,72 0,58 0,366

FONTE: Adaptado de LODHI et al. (2015)
NOTA: G sap = extrato de Gracilaria sp.; K sap = extrato de Kappaphycus sp.; RDN = dose
recomendada de nutrientes

Como conclusao, os autores sugeriram que ambas as espécies testadas de
algas s&o viaveis para serem utilizadas como bioestimulantes visando produtividade.
Para a maior parte dos parametros avaliados e em especial para a produtividade, nao
houve diferencas significativas entre as duas espécies de algas. Porém, observou-se
de forma generalizada um efeito maior quanto maior foi a concentracao utilizada.
Assim, as melhores produtividades foram obtidas utilizando concentragdes maximas
testadas de 15% v/v (LODHI et al., 2015). Os mesmos autores acreditam que esse
ganho de produtividade e performance superior das plantas tratadas € em razao de
fatores multiplos como o fornecimento de giberelinas, citocininas, micronutrientes,
vitaminas e aminoacidos provindos dos extratos.

Além da melhoria na produtividade, pode-se ainda minimizar danos através da
pulverizacao desses bioestimulantes. Constantin et al. (2016) averiguaram a eficiéncia
de um bioestimulante feito de algas, complexo de magnésio (1%), acido fulvico e
hamico para reduzir injurias causadas pela aplicagdo de herbicidas pés emergéncia
em soja. Segundo os autores, este dano causado pelo tratamento quimico é
conhecido por ser uma fonte de perda de produtividade, por isso um produto capaz
de atenuar essa consequéncia € altamente desejavel. Considerando esses fatores,

testou-se a eficiéncia de uma ou duas aplicagcbes do produto, em tratamentos onde foi
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testado separadamente glifosato, lactofem e clorimurom-elilico, assim como diversas
misturas entre eles (CONSTANTIN et al., 2016).
A TABELA 5 mostra os dados obtidos para o experimento onde houve apenas

uma aplicacdo de um ou mais desses produtos:

TABELA 5 - PESO DE MIL SEMENTES E PRODUTIVIDADE PARA A COMBINAGAO DO
BIOESTIMULANTE COM DIFERENTES HERBICIDAS

Peso mil sementes (g) Produtividade (kg ha™')

Tratamentos Tratamento Controle Diferenga Tratamento Controle Diferenca Elgmf. de
GLY 13,77 13,70 -0,07 4133,31 4419,37 286,05* 0,064
FP 13,41 13,70 0,29 4439,71 4298,40 -141,30 0,345
GLY+LAC 13,83 14,02 0,19 3952,62 4251,40 298,78* 0,054
GLY+CHL 14,03 14,02 -0,01 3971,05 4383,95 412,90* 0,010
GLY+FP 14,59 13,96 -0,63 4528,91 4601,31 72,40 0,625
GLY+LAC+FP 14,02 14,12 0,10 4307,22 4635,84 328,61* 0,035
GLY+CHL+FP 14,01 13,34 -0,67 4130,20 4401,76  271,56* 0,077
CV (%) 4,82 6,66

FONTE: Adaptado de CONSTANTIN et al. (2016).

NOTA: FP = bioestimulante; GLY = glifosato; LAC = lactofem; CHL = clorimurom-elilico; * = resultados
significativos (p < 0,10). Varios produtos separados por “+” indica que houve mistura na mesma
aplicacéo.

Obteve-se com o experimento que o produto testado foi eficiente para reduzir
a perda de produtividade por glifosato tanto em uma como duas aplicacoes,
possibilitando um aumento na produtividade de quase 10% em comparagao com a
testemunha. Porém, nas aplicagdes de lactofem ou clorimurom-elilico, assim como
nas associagoes desses 2 ultimos com glifosato, o produto nao foi capaz de evitar as
perdas (CONSTANTIN et al., 2016).

Alguns autores optam ainda por fazer experimentos mais complexos onde
diferentes produtos, doses ou vias de aplicacdo sao testados simultaneamente.
Exemplos de pesquisadores que realizaram experimentos nesses moldes foram
Teixeira et al. (2018). Neste, avaliou-se a produtividade, concentracao de nutrientes e
N-acil ureia na planta de soja provocado pelo uso de bioestimulantes a base de
diferentes aminoacidos. Os autores testaram o efeito da glicina, cisteina, fenilalanina
e glutamato; assim como a mistura de todos; em tratamentos via foliar, via semente
(somente) e via semente com complementagéo via foliar. Realizou-se repeticbes tanto
em campo quanto em estufa (TEIXEIRA et al., 2018). Na FIGURA 2 observa-se a
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comparacao entre os resultados obtidos para o tratamento que utilizou todos os

aminoacidos de forma simultanea:

FIGURA 2 - RESUMO DO EFEITO DA GLICINA (GLY), CISTEINA (CYS), FENILALANINA (PHE) E
GLUTAMATO (GLU) APLICADO ATRAVES DE DIFERENTES VIAS EM PLANTAS DE
SOJA SOB CONDICAO DE CAMPO E ESTUFA

[Glu+Cys+Phe+GlyJ
[ |
Tratamento Aplicacao Tratamento de Sementes
de Sementes Foliar e Aplicacio Foliar

FONTE: Adaptado de TEIXEIRA et al. (2018)
NOTA: flechas pontilhadas representam resultados obtidos a campo; flechas continuas representam
resultados obtidos em estufa.

Como concluséao, obteve-se que todos os tratamentos utilizados melhoraram a
produtividade das plantas tanto em campo (22% ou mais), como em estufa (21% ou
mais). De acordo com os mesmos autores, o melhor resultado a campo (46% de
ganho de producgao) foi observado com o tratamento de sementes somente com
fenilalanina (TEIXEIRA et al., 2018).

Bertolin et al. (2010) também realizaram uma abordagem similar, comparando
o0 momento da aplicagao, tratamentos e numero de aplicagdes na forma de contrastes
ortogonais. Na TABELA 6 pode-se encontrar o resumo de todos os resultados

pertinentes encontrados pelos autores em seu trabalho:
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TABELA 6 - NUMERO RELATIVO DE VAGENS SECAS POR PLANTA, TOTAL DE VAGENS POR
PLANTA E PRODUTIVIDADE DE GRAOS EM FUNGCAO DOS CONTRASTES
ORTOGONAIS SIGNIFICATIVOS ENTRE OS TRATAMENTOS

Vagens secas por planta Incremento

C1= Testemunha (T) vs. Bioestimulante (B) 23% em relagao a Testemunha
C2=T vs. B via sementes 25% em relagéo a Testemunha
C3=T vs. B via foliar Incremento 26% em relagéo a Testemunha
C5=BemV5vs.BemR1eR5 25% em relagéo a aplic. em V5
C14=1 aplicacao foliar de B vs. 2 aplic. foliares de B 3% em relagéo a 2 aplic. Foliares
Total de vagens por planta Incremento

C1= Testemunha (T) vs. Bioestimulante (B) 22% em relagdo a Testemunha
C2=T vs. B via sementes 30% em relacéo a Testemunha
C3=T vs. B via foliar 25% em relagéo a Testemunha
C5=BemV5vs.BemR1eR5 24% em relagéo a aplic. em V5
C14= 1 aplicagéao foliar de B vs. 2 aplic. foliares de B 2% em relagado a 2 aplic. Foliares
Produtividade relativa de gréos Incremento

C1= Testemunha (T) vs. Bioestimulante (B) 37% em relagao a Testemunha
C2=T vs. B via sementes 40% em relacdo a Testemunha
C3=T vs. B via foliar 37% em relagéo a Testemunha

FONTE: Adaptado de BERTOLIN et al. (2010).

Observa-se o impacto na produtividade de soja com o uso de um bioestimulante
sintético formulado com 0,009 % de cinetina, 0,005 % de acido giberélico e 0,005 %
de acido indolbutirico. Os autores testaram o produto em uma cultivar transgénica e
outra convencional, com aplicacbes diretamente na planta em diferentes estagios
fenologicos ou também na forma de tratamento de sementes pré-plantio. Com o
experimento obteve-se diferentes incrementos dependendo do numero de aplicagdes
e estadios fenoldgicos como é possivel observar na TABELA 6 acima. O estimulante
cumpriu com o objetivo proposto e conseguiu melhorar a produtividade entre 37% até
40% em comparagéo a testemunha (BERTOLIN et al., 2010). Segundo os autores,
nao foi observado diferencgas significativas entre usar a via de tratamento de sementes
ou pulverizado na planta (BERTOLIN et al., 2010).

A seguir, na FIGURA 3, pode-se observar um compilado das porcentagens de
ganhos na produtividade, encontrados para aplicacdo via foliar pelos autores
consultados. Nenhum dos trabalhos relatou ganho nulo (ou perda), sendo o maior
acréscimo encontrado de 58% (Lodhi et al., 2015). A média entre os valores mostra

um ganho aproximado de 35% para bioestimulantes diversos fornecidos dessa forma:
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FIGURA 3 - INCREMENTO DE PRODUTIVIDADE PARA APLICAGAO DE DIFERENTES
BIOSTIMULANTES VIA FOLIAR RELATADO POR AUTOR

10 % 22 %I 2» 37"3

Constantin et al. Teixeira et al. Kocira et al. Bertolin et al. Rathore et al. Lodhi et al.

Extrato de

algas, ac. Extrato de Reguladores Extrato de Extrato de

Fulvicos e Aminoécidos algas Vegetais algas

humicos, Mg

algas

FONTE: O autor (2020).



33

5 CONCLUSOES

O uso de bioestimulantes se revela como uma grande ferramenta, capaz de
melhorar a produtividade das culturas, favorecendo o crescimento vegetativo das
plantas e interferindo positivamente em sua produtividade potencial, além de melhorar
o poder de extracao de utilizagao dos nutrientes e tolerancias a fatores adversos. Entre
esses produtos, um dos destaques sao os bioestimulantes a base algas.

Em relacdo a forma de aplicagédo via tratamento de sementes, ha diversos
relatos dessas substancias influenciando positivamente a germinacao e crescimento
radicular. Como produto pulverizado em dose Unica, geralmente recomenda-se a
aplicacdo préoximo aos estadios V5 ou R1. Porém, caso tenha sido realizado um
tratamento de sementes pré-plantio e a pulverizagdo sera uma complementacgéo,
pode-se adiar a aplicagao para R3 ou R5. Assim, a planta pode se beneficiar dos
efeitos estimulantes durante o enchimento de gréos, fase critica para se obter uma
excelente produtividade.

Considerando resultados de autores consultados, estima-se que os
estimulantes a base de algas melhoram a produtividade em até 58%. Contudo, para
obter melhoras significativas, depende também de fatores como nutricao adequada,
além de condi¢des edafoclimaticas e controle de pragas e doengas. Outro fator de
grande influéncia é a origem do bioestimulante, assim como a concentracéo utilizada.

A forma de aplicagdo e o momento em que esta é feita, também possuem
interferéncia direta nos ganhos obtidos. Dentre os trabalhos consultados, a maior
média de produtividade obtida para a soja ocorre quando realizado o tratamento de
sementes com bioestimulantes seguido de uma complementacgéo via foliar no estadio
R5.

Dessa forma, o presente trabalho contribuiu para elucidar a efetividade e
viabilidade do uso de bioestimulantes no cultivo comercial da soja, evidenciando o

ganho de produtividade, seja pela aplicagao via semente, foliar ou ambas as vias.
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