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RESUMO

A demanda por soja encontra-se em expansao devido ao consumo elevado
refere-se aos derivados da matéria-prima, como o consumo humano, racdes
animais e oleo vegetal. Como a expansdo da area de cultivo € algo limitado, o
desafio concentra-se em aumentar a produtividade das areas cultivadas. Desta
forma, é necessario avaliar diferentes estratégias que auxiliam no aumento da
produtividade, como a utilizagdo de condicionadores microbiol6gicos de solo. O
objetivo deste trabalho foi avaliar a praticabilidade agronémica de metabdlitos,
microrganismos isolados e em combinacao aplicados via sulco de semeadura na
cultura da soja, em condi¢cdes de campo. O experimento foi conduzido no periodo
de 17 de dezembro de 2021 a 12 de maio de 2021, no municipio de Lavras — MG.
O solo da area de cultivo foi classificado como de textura argilosa e os tratos
culturais foram realizados conforme recomendacdes para a cultura. A semeadura
da cultivar M6410 IPRO, com espacamento de 0,5 m entrelinhas e 5 cm entre
plantas, com populagdo de 300.000 plantas por hectare, o delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com doze tratamentos e
cinco repeticdes. Os tratamentos avaliados foram: ACS SPA — BIO — Metabdlito;
ACS SPA - BIO — Microrganismo; ACS SPA — BIO — Produto formulado; ACS SPR
— BIO — Metabdlito; ACS SPR - BIO — Microrganismo; ACS SPR — BIO — Produto
formulado; ACS SPT — BIO — Metabdlito; ACS SPT — BIO — Microrganismo; ACS
SPT - BIO — Produto formulado e a testemunha. No decorrer do ensaio, foi avaliada
a emergéncia de plantas, altura de plantas, area foliar, vigor visual, NDVI
(Normalized Diference Vegetation Index), biomassa fresca de parte aérea e raizes,
namero de vagens por planta, nimero de graos por vagem, produtividade de graos,
analise nutricional de parte aérea. Os dados foram submetidos a andlise de
variancia e as médias foram comparadas pelo teste Tukey (p<0,05). Pelos
resultados obtidos e nas condi¢cdes deste experimento, pode-se concluir que: Os
produtos bioestimulantes testados n&o influenciaram negativamente no
desenvolvimento de plantas soja (Glycine max). Os tratamentos com o0s produtos
ACS SPA-BIO; ACS SPR-BIO e ACS SPT- BIO nao diferiram para o carater
producao da cultura da soja (Glycine max).

Palavras-Chave: Bioinsumos;  Microrganismos  benéficos;  Metabdlitos
secundarios; Condicionadores de solo; Produtividade.
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1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merr.) € uma leguminosa originaria da China, € uma
importante fonte de proteinas para humanos e animais (LANDAU et al., 2020). Além
disso, a presenca de importantes suplementos alimentares a base de soja e 0
consumo crescente tém resultado em maiores demandas para a producao de soja
(RHODEN et al., 2020). A soja foi originalmente domesticada na China e
posteriormente foi introduzida nos EUA e no Brasil (LOPEZ-LOPEZ et al., 2010).

Sendo uma das principais culturas nos paises na América do Sul: Brasil,
Argentina e Paraguai, ocupando uma area com cerca de 63% da area total cultivada
(WINGEYER et al., 2015). O principal motivo para o aumento da produtividade da
soja foi uma maior area de producdo, relacionada ao maior aumento da
produtividade de gréos para fins industriais (BERTOLIN et al., 2010).

Devido a esta demanda tanto do mercado interno quanto o mercado externo,
0s Bioestimulantes sdo uma alternativa para garantir maiores rendimentos, além de
qualidade nutricional dos produtos agroalimentares (DE SOUSA et al., 2020).
Estes, sdo frequentemente incluidos nas préaticas de manejo agricola que visam
reduzir os insumos quimicos, aumentar a produtividade e recuperar o equilibrio
natural em agroecossistemas (DOS SANTOS et al., 2013).

Sua acdo pode ocorrer no mesmo local de sintese ou ser translocada,
atuando em outras partes das plantas (ALMEIDA; RODRIGUES, 2016). Estudos
recentes apontam para um grande potencial no uso de bioestimulantes, que sé&o
importantes para aumentar a biomassa vegetal, o rendimento da cultura e a
resisténcia a multiplos tipos de estresse (CALVO; NELSON; KLOEPPER, 2014;
NARDI et al., 2016; SOUZA NETA et al., 2016).

Com o uso dessas substancias nas lavouras, é possivel contribuir para a
nutricdo e ajudar a minimizar o estresse hidrico, contribuindo para o teto maximo
de produtividade (CASTRO; VIEIRA, 2006). O tratamento de plantas com
preparacdes contendo compostos ativos pode promover muitas vantagens
inquestionaveis. Essas preparacdes nao apenas apoiam O crescimento e 0
desenvolvimento das plantas, mas sua aplicacéo leva a reducédo de custos e ao
aumento da eficécia da fertilizagdo da cultura (BROWN; SAA, 2015; VAN OOSTEN
et al.,, 2017). A eficacia dos bioestimulantes é determinada por muitos fatores,

incluindo a escolha apropriada das preparagcfes, sua dose, concentracdo e
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meétodos de aplicacdo, bem como as espécies e cultivares de plantas e fatores
ambientais.

Diante do exposto o presente estudo objetivou avaliar o efeito do uso de
bioestimulantes aplicados no sulco de semeadura, sob os componentes vegetativo

e parametros de produtividade da cultura da soja.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 A CULTURA DA SOJA

A soja (Glycine max (L) Merril), planta originaria da China, pertencente a
familia Leguminosae, € produzida e consumida em larga escala. O cultivo realizado
em quase todo territério nacional caracteriza a cultura como uma das principais
commodities do Brasil, contribuindo de forma significativa com o produto interno
bruto (PIB) nacional (CONAB, 2021). O consumo elevado refere-se aos derivados
da matéria-prima, como o0 consumo humano, racdes animais e 6leo vegetal (SILVA,
LIMA; BATISTA, 2010).

A soja é uma planta dicotiledénea herbacea, anual, com ciclo variando entre
75 a 200 dias, dependendo do cultivar (FARIAS; NEPOMUCENO; NEUMAIER,
2007). Apresenta dois estadios de desenvolvimento durante o ciclo da cultura, o
vegetativo e reprodutivo (NEUMAIER et al., 2000) com variabilidade genética e
influenciada diretamente pelo meio ambiente (RIGO et al., 2012).

A altura da planta varia de 0,2 a 2,0 m. Os frutos, caules e folhas séo
cobertos por finos pelos castanhos ou cinzentos. As folhas séo trifolioladas, tendo
trés a quatro foliolos por folha, e os foliolos tém 6—15 cm de comprimento e 2—7 cm
de largura. As folhas caem antes que as sementes estejam maduras. As flores
discretas e auto férteis nascem na axila da folha e sdo brancas, rosa ou roxo.
(CHATTOPADHYAY; KOLTE; WALIYAR, 2015).

A soja é a quarta cultura mais importante do mundo em termos de area
colhida e producao (FAO, 20018). A soja € a semente oleaginosa mais importante
e uma das fontes de proteina mais importantes e menos dispendiosas produzidas
em todo o mundo. A producéo de soja € amplamente afetada por varios estresses
abidticos, e a seca € um importante fator ambiental que limita a producéo de soja
em todo mundo (PURCELL; SPECHT, 2004). A produtividade da soja na safra
2020/2021 foi de 3.517 kg/ha™! classificando o Brasil como o maior produtor do gréo
com 135,409 milhdes de toneladas produzidas (CONAB, 2020).

O sucesso da producdo da soja no Brasil atualmente se deve ao inicio do
setor avicola durante a década de 50 no sul dos Estados Unidos da América
(JOHNSON; WHITE; GALLOWAY, 2015). Essas novas variedades se tornaram a

abertura para os brasileiros. Os pesquisadores utilizaram a tecnologia de baixa



latitude e desenvolveram germoplasma que poderia ser implantado nos trés
estados do sul do Brasil (Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana) com um
clima de crescimento semelhante ao do sul dos Estados Unidos (SCHNEPF,;
DOHLMAN; BOLLING, 2001) A industria da soja no Brasil comecou no sul do pais
no final dos anos 1960, apoiando tanto o processamento da soja quanto a producao
de aves.

O uso de cultivares de alta produtividade, impbe diferentes exigéncias
nutricionais que devem ser supridas pelo uso de corretivos e fertilizantes (SILVA,
2012). A soja responde a solos férteis (RAMBO et al.,, 2003). A soja de alto
rendimento requer grandes quantidades de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio
(K), bem como uma quantidade menor de enxofre (S) e alguns micronutrientes.
Embora a soja requeira consideravelmente menos, P e S do que N ou K, todos sédo
importantes para o crescimento e desenvolvimento da planta (VITTI; TREVISAN,
2000).

As leguminosas, como a soja, atendem a demanda por N por meio de um
processo denominado fixacédo bioldgica de N (CEREZINI, 2013). A soja apresenta
uma relacado simbidtica com a bactéria rizobio do solo (Bradyrhizobium japonicum)
para converter ou "fixar" o N atmosférico em aménia (NHs) N, uma forma utilizavel
pela planta (GRIS; CASTRO; OLIVEIRA, 2005).

2.2 BIOESTIMULANTES

Adicao de microrganismos e nutrientes para melhoria das condicdes de solo
e desenvolvimento das plantas € uma das alternativas de aumento na producéo de
alimentos sem a abertura de novas areas (SANTOS et al.,, 2016). Cultivares
produtivas necessitam de diferentes exigéncias nutricionais, que devem ser
fornecidas as plantas pelo uso adequado de fertilizantes.

Uma alternativa para que os produtores possam aumentar a disponibilidade
e otimizar o uso da nutricdo de plantas é a promocéo da atividade do solo por
intermédio da ativacdo quimica e biologica (BEAUDREAU, 2013).

No mercado de produtos apresentam formulacdes especificas capazes de
influenciar beneficamente no crescimento, desenvolvimento, desempenho no
ambito agrondmico da planta, como os bioestimulantes que sdo substancias

naturais ou sintéticas resultantes da mistura de dois ou mais biorreguladores
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vegetais, hormonios, nutrientes, aminoacidos, podem ser aplicados diretamente
nas plantas e tratamento de sementes (KLAHOLD et al., 2006).

Bioestimulantes sdo substancias naturais ou sintéticas que podem ser
aplicadas a sementes, plantas e solo (FREZATO et al., 2021). Essas substancias
causam mudancas nos processos vitais e estruturais a fim de influenciar o
crescimento das plantas por meio de uma maior tolerancia a estresses abidticos e
aumentar a producédo e a qualidade de sementes e/ou graos (OLIARIA, 2014). Além
disso, os bioestimulantes reduzem a necessidade de fertilizantes (ISSA, 2021).

Muitas definic6es de bioestimulantes foram relatadas (YAKHIN et al., 2017).
De acordo com Basak (2008), os bioestimulantes podem ser classificados em
funcdo do modo de acdo e da origem do ingrediente ativo, enquanto que para
Bulgari et al. (2015) os bioestimulantes propostos devem ser classificados com
base em sua acao nas plantas ou, nas respostas fisiolégicas das plantas, e ndo em
sua composicao.

Os bioestimulantes apresentam modo de acéo, semelhante aos horménios
vegetais, porém os mesmos sdo substancias sintéticas e de aplicacdo de forma
inserida (VIEIRA; CASTRO, 2001) . Estes compostos contribuem para a cultura
com alteracBes estruturais, melhorias na produtividade e qualidade do produto
(VENDRUSCOLO et al., 2017).

O emprego de bioestimulante como técnica agrondémica para otimizar a
producbes em diversas culturas é cada vez mais comum (NETO et al., 2014). Por
meio da aplicacdo de bioestimulantes, os 6rgdos das plantas séo alterados
morfologicamente, promovendo ou inibindo seu crescimento e desenvolvimento,
afetando ou alterando o processo fisiolégico e controlando as atividades dos
meristemas (WEAVER, 1972).

2.3 MICRORGANISMOS BENEFICOS

As plantas vivem em ambientes complexos onde interagem com varios
organismos prejudiciais, como insetos e patdégenos, mas também com organismos
benéficos, como insetos predadores que reduzem a presséao de herbivoros e fungos
e rizobactérias benéficas (VERHAGE; VAN WEES; PIETERSE, 2010; GARCIA;
KNAAK; FIUZA, 2016; AOYAMA; LABINAS, 2012).
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Além disso, as plantas na natureza estdo expostas a varios fatores de
estresse abidtico (SOUZA; BARBOSA, 2015). A simbiose de plantas com
microrganismos benéficos € principalmente mutualisticas e pode ser considerada
como mutualismos nutricionais e/ou defensivos, dependendo se a planta recebe
nutrientes ou protecao em troca de abrigo ou alimento (REIS, 2005). A maioria dos
grupos de microrganismos benéficos estdo localizados na rizosfera, embora
também existam endofitos fangicas e bacterianas que colonizam a filosfera
(OLIVEIRA; URQUIAGA; BALDANI, 2005).

Varios desses microrganismos benéficos sdo capazes de promover o
crescimento das plantas e aumentar a tolerancia ao estresse abidtico
(BERENDSEN; PIETERSE; BAKKER 2012). Além disso, eles podem suprimir
patégenos e induzir resisténcia sistémica contra uma ampla gama de doencas e
insetos herbivoros (ZAMIOUDIS; PIETERSE, 2012).

No entanto, é reconhecido que as intera¢des de plantas com microrganismos
"benéficos" podem variar ao longo de mutualismo a parasitismo (HOEKSEMA et
al., 2010). A rizosfera, que € a zona estreita do solo que é influenciada pelas
secrecdes das raizes, pode conter até 1011 células microbianas por grama de raiz
(EGAMBERDIEVA et al., 2008) e mais de 30.000 espécies procariéticas (MENDES
et al., 2011).

A colonizacdo das raizes pelo Bacillus subtilis é benéfica tanto para a
bactéria quanto para a planta hospedeira (MARIANO et al., 2004).
Aproximadamente 30% do carbono fixo produzido pelas plantas é secretado por
exsudatos radiculares. A colonizacédo das raizes por bactérias fornece uma fonte
de nutrientes e, em troca, as plantas sao recipientes de compostos bacterianos e
atividades que estimulam o crescimento das plantas e fornecem prote¢céo contra o
estresse para seus hospedeiros (ALLARD-MASSICOTTE et al., 2016).

Como simbiontes oportunistas e avirulentos de plantas, Trichoderma spp.
desenvolveram uma ampla gama de estratégias para construir uma relacao
mutuamente benéfica com as plantas. Esta forma de comunicacéo entre os reinos
€ alcancada por meio de sinalizacdo quimica, na qual os fungos produzem
compostos quimicos que alteram o transcriptoma, o proteoma e o metaboloma da
planta (CONTRERAS-CONEJO et al, 2009; BONFANTE; GENRE, 2010).
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O resultado de tais interacOes € frequentemente favoravel para plantas na
forma de crescimento melhorado e tolerancia elevada a estresses bidticos e
abidticos. Nesse contexto de interacdes, Trichoderma secreta uma infinidade de
efetores para modular o crescimento e a imunidade das plantas. Proteinas,
pequenos RNAs e diferentes classes de metabolitos secundarios (MS) incluindo
COVs (compostos organicos volateis) foram documentados para desempenhar
diferentes papéis criticos nas interagdes Trichoderma-planta (RAMIREZ-
VALDESPINO; CASAS-FLORES; OLMEDO-MONFIL, 2019).

O sucesso dos agentes de biocontrole depende das interacdes complexas
gue esses micrébios benéficos estabelecem com patdgenos e plantas no
ecossistema do solo. Uma melhor compreenséo desses processos que ocorre entre
0s participantes ndo so resultara na aplicacdo de métodos mais seguros e menos
caros para proteger as plantas e aumentar o rendimento da colheita, mas também

ird estender nosso conhecimento de como um processo de doenca se desenvolve.
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3. METODOLOGIA
3.1 LOCAL E CONDUCAO DO ENSAIO

Foram conduzidos trés experimentos na Estacdo Experimental da Agroteste
Pesquisa e Desenvolvimento, no municipio de Lavras — MG, a 21° 12' 43" de
latitude, 45° 03' 30" de longitude e 906 m de altitude, no periodo de dezembro de
2020 a abril de 2021. De acordo com a analise quimica e fisica do solo, o
experimento foi instalado em éarea cujo o solo foi classificado como de textura

argilosa (Tabela 1).

Tabela 1. Analise do solo. Lavras - MG, 2021.

Textura pH Teores (dag.kg™?)
Matéria Argila Silte Areia
Argilosa 6,4 2,04 411 10,5 42,4

Fonte: Laboratério de andlise de solo da Universidade Federal de Lavras.

Com base nessa analise e nas recomendacdes presentes em
Recomendacdes para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais

(RIBEIRO, 1999), foram realizados os tratos culturais necessarios (Tabela 2).

Tabela 2. Tratos culturais realizados conforme recomendac¢fes para a cultura da
soja. Lavras - MG, 2021.

Data Tratos Culturais Dose Objetivo
17/12/2021 NPK: 08-28-16 200 kg/hat Adubacéo de plantio
24/01/2021 Engeo Pleno 150 mi/ha? Aplicacéo de inseticida
29/01/2021 20-00-20 150 kg/ha? Adubacé&o de cobertura
08/02/2021 Orkestra 300 ml/hat Aplicacéo de fungicida

Para comprovar a eficiéncia das diferentes moléculas de bioestimulante de

plantas de soja, foram conduzidos trés experimentos em condi¢cdes de campo.

Tabela 3. Tratamento, dose e modo de aplicacdo do experimento 1 - ACS SPA BIO
na cultura da soja. Lavras - MG, 2021.

Tratamentos Dose (L p.f/ ha?) Aplicacdo
Testemunha

ACS SPA - BIO  Metabdlito isolado

ACS SPA - BIO Microrganismo isolado

ACS SPA - BIO  Produto formulado

L p.f/ ha*: litros de produto formulado por hectare.

Sulco de semeadura
Sulco de semeadura
Sulco de semeadura

NN DN
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Tabela 4. Tratamento, dose e modo de aplicacdo do experimento 2 - ACS SPR BIO

na cultura da soja. Lavras - MG, 2021.
Tratamentos Dose (L p.f/ ha?) Aplicacdo
Testemunha ---
ACS SPA - BIO  Metabdlito isolado
ACS SPA - BIO Microrganismo isolado
ACS SPA - BIO  Produto formulado
L p.f/ ha': litros de produto formulado por hectare.

Sulco de semeadura

NINDN

Tabela 5. Tratamento, dose e modo de aplicacédo do experimento 3 - ACS SPT BIO

na cultura da soja. Lavras - MG, 2021.
Tratamentos Dose (L p.f/ ha?) Aplicacdo
Testemunha ---
ACS SPA - BIO  Metabdlito isolado
ACS SPA - BIO Microrganismo isolado
ACS SPA - BIO  Produto formulado
L p.f/ ha': litros de produto formulado por hectare.

Sulco de semeadura

NN DN

3.1.1 Cultivar e Aplicacdo dos Tratamentos

O cultivar de soja M6410 IPRO, apresenta as seguintes caracteristicas:
hébito de crescimento indeterminado, ampla adapta¢cédo geografica, resisténcia ao
acamamento, alta estabilidade e sanidade foliar.

Os tratamentos com os produtos formulados identificados como ACS SPA-
BIO; ACS SPR-BIO; ACS SPT-BIO estes atualmente comercializados como
condicionadores de solo, visando manter equilibrio e estabilidade no solo.

Seus componentes isolados, metabdlitos e microrganismos foram obtidos
através da centrifugacéo do produto formulado, este, submetido a centrifugacéo de

10.000 rpm com tempo de rotacdo de dez minutos.

3.1.2 Campo

A semeadura foi realizada em espacamento de 0,5m entre linhas e 5 cm
entre plantas, com stand de 300.000 plantas por hectare. O delineamento utilizado
para os trés ensaios foi o de blocos casualizados (DBC), com 4 tratamentos e cinco
repeticdes. A largura da parcela foi de 3,0 m e comprimento de 5,0 m; totalizando
uma area com 15 m2 por parcela e 60 m2 por tratamento.

Foi realizada aplicacao via sulco de semeadura para todos os tratamentos,
foi utilizado pulverizador costal pressurizado a CO2, com bico tipo leque 110 02,

pressao de 40 psi e volume de calda de 150 L hat. Dados referentes as condicdes
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climaticas no momento das aplicacdes dos tratamentos em condi¢cdes de campo

encontram-se na Tabela 6.

Tabela 6. Dados referentes a aplicacdes dos tratamentos. Lavras - MG, 2021.
Umidade Velocidade

Aplicacéo Horario Intervalo Tem?oeg)atura RelativaDo Do Vento Nebulosidade
Ar (%) (m.s™?)
17/12/2020 17:10- 18:15  sulco 25,0 58 0,0 céu nublado

°C: graus Celsius; m.s1: metros por segundo.
3.1.3 Variaveis Analisadas
3.1.3.1 Altura de plantas e indice de Area Foliar

Os dados de altura de plantas foram obtidos por meio da altura de dez
plantas da parcela util experimental aos vinte e cinco DAE e estadios fenoldgicos
R1, medindo da base do colo da planta até a insercao do ultimo trifélio totalmente
expandido, os resultados foram expressos em centimetros por planta.

Os dados de indice de area foliar, serdo obtidos por meio de uma régua
graduada em milimetros aos vinte e cinco DAE e estadio fenoldgico R1 avaliando
o comprimento da folha ao longo da nervura principal (C) e a largura maxima da
folha (L).

3.1.3.2 NDVI

O indice de vegetacédo por diferenca normalizada foi obtido com auxilio do
aparelho GreenSeeker manual portatil com afericdes nas duas linhas centrais da
parcela de cultivo no estadio fenoldgico R1, inicio do florescimento da cultura.

3.1.3.3 Massa fresca de parte aérea e raiz

Obtido a partir de cinco amostras coletadas no estadio fenologico R1,
mensurados em balanca de precisdo, com os resultados expressos em gramas por

planta.

3.1.3.4 Produtividade

A producdo sera obtida através da colheita manual no estadio de maturacao
e trilhadas, os gréos serdo obtidos de duas linhas por quatro metros de
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comprimento na parcela util, totalizando oito metros lineares em cada parcela
experimental, apos a pesagem da massa dos graos por parcela, sera extrapolado
para produtividade por hectare com umidade padrao de 13%, os resultados estao
expressos em kg ha! e sacas/ha™.

3.2 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos nas avaliagdes foram submetidos a analise de variancia (p

< 0.05), as comparacdes das médias foram realizadas pelo teste de Tukey (p <
0,05).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos para a variavel de
emergéncia aos 25 dias apo6s a semeadura (DAS) pelo teste F a 5% de
probabilidade (Tabela 7). A auséncia de respostas significativas da cultura pode ser
relacionada ao fato da instalacéo e conducao do cultivo da soja ter sido em época,
condicbes climaticas favoraveis, e percentual germinativo padrdo para
comercializagdo das sementes alto. Resultados semelhantes foram obtidos por

Bontempo et al. (2016) para as culturas de soja milho e feijao.

Tabela 7. Avaliacdo de emergéncia de plantas aos 25 dias apés a semeadura
(DAS) em fungao dos tratamentos com bioestimulantes ACS SPA-BIO;
ACS SPA-BIO e ACS SPT-BIO aplicados via sulco de semeadura na
cultura da soja. Lavras - MG, 2021.

Emergéncia de plantas

Tratamentos 25 DAS
ACS SPA - BIO ACS SPR - BIO ACS SPT -BIO

Testemunha 16,40 a 16,70 a 14,50 a
Metabdlito isolado 16,60 a 16,60 a 12,60 a
Microrganismo isolado 15,50 a 17,50 a 13,70 a
Produto formulado 16,20 a 15,60 a 13,30 a
Média geral 16,17 16,6 13,52
CV (%) 17,62 13,82 20,44

Médias seguidas de mesma letra nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05);
DAS: dias ap6s a semeadura; CV (%): coeficiente de variacao.

Para avaliacao de altura de plantas (cm) aos 25 DAS néo houve diferencas
estatistica entre tratamentos e testemunha para os produtos ACS SPA-BIO e ACS
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SPR-BIO, o produto ACS SPT-BIO apresentou diferenca estatistica pelo teste F a
5% de probabilidade, onde todos os tratamentos, formulado ou produtos isolados
obtiveram altura de plantas superiores a testemunha. Pesquisas de Vasconcelos
(2006), relatou em resultados que a utilizacao de bioestimulantes podem modificar
e influenciar no crescimento e desenvolvimento de plantas.

Assim como Bossolani et al. (2017) que nado observaram diferenca
significativa para a altura média de plantas de feijdo quando aplicado cinco doses
de bioestimulantes. De modo geral, essa caracteristica é inerente a cultivar e
afetada por fatores ambientais (ZUCARELI et al., 2010).

Santos (2013), em suas pesquisas, concluiu que quando utilizado o
bioestimulante via tratamento de sementes, obteve incrementos para a variavel
altura de plantas, porém ndo apresentou diferencas estatisticas entre tratamentos

e testemunhas.

Tabela 8. Avaliacdo de altura de plantas (cm) aos 25 dias apds a semeadura (DAS)
em funcdo dos tratamentos com bioestimulantes ACS SPA-BIO; ACS
SPA-BIO e ACS SPT-BIO aplicados via sulco de semeadura na cultura da
soja. Lavras - MG, 2021.

Altura de plantas (cm)

Tratamentos 25 DAS
ACS SPA - BIO ACS SPR - BIO ACS SPT -BIO

Testemunha 11,18 a 10,16 a 9,88 b

Metabdlito isolado 11,32 a 11,14 a 10,44 ab
Microrganismo isolado 11,74 a 11,20 a 11,10 a

Produto formulado 11,48 a 10,98 a 10,84 a

Média geral 11,43 10,87 10,56

CV (%) 5,31 9,53 3,93

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nado diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05);
DAS: dias ap6s a semeadura; cm: centimetros; CV (%): coeficiente de variagao.

Tabela 9. Avaliacdo de altura de plantas (cm) no estadio fenolégico R1 em funcgéo
dos tratamentos com bioestimulantes ACS SPA-BIO; ACS SPA-BIO e
ACS SPT-BIO aplicados via sulco de semeadura na cultura da soja.
Lavras - MG, 2021.

Altura de plantas (cm)

Tratamentos R1
ACS SPA - BIO ACS SPR - BIO ACS SPT - BIO

Testemunha 30,10 b 30,60 b 29,12 b
Metabdlito isolado 34,72 a 35,26 a 32,94 a
Microrganismo isolado 34,44 a 33,96 ab 32,08 a
Produto formulado 3450 a 35,12 a 32,56 a
Média geral 33,44 33,73 31,67
CV (%) 6,70 6,21 3,56
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Médias seguidas de mesma letra nas colunas nado diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05);
DAS: dias ap6s a semeadura; cm: centimetros; CV (%): coeficiente de variagao.

Para a variavel Vigor NDVI em R1, nao verificou diferencas estatisticas entre
os tratamentos (Tabela 10) dos diferentes produtos ACS SPA-BIO; ACS SPR-BIO
e ACS SPT-BIO, aplicados metabdlitos isolados, microrganismos isolados e
produto formulado.

Resultado semelhante aos de Alleoni et al. (2000), que no uso de
bioestimulante em diferentes avaliacdes de vigor de plantas em épocas diferentes

também nao encontrou diferencas significativas entre os tratamentos

Tabela 10. Avaliacdo de vigor NDVI no estadio fenolégico R1 em funcédo dos
tratamentos com bioestimulantes ACS SPA-BIO; ACS SPA-BIO e ACS
SPT-BIO aplicados via sulco de semeadura na cultura da soja. Lavras -

MG, 2021.
NDVI
Tratamentos R1
ACS SPA - BIO ACS SPR - BIO ACS SPT - BIO

Testemunha 0,78 a 0,67 a 0,69 a
Metabdlito isolado 0,73 a 0,74 a 0,72 a
Microrganismo isolado 0,75 a 0,73 a 0,73 a
Produto formulado 0,74 a 0,75 a 0,74 a
Média geral 0,75 0,72 0,72
CV (%) 4,05 6,78 7,34

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05);
DAS: dias ap6s a semeadura; cm: centimetros; R1: estadio fenoldgico reprodutivo; CV (%):
coeficiente de variacao.

O indice de éarea foliar (IAF) nas avaliac6es aos 25DAS e estadio fenoldgico
R5, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos quando aplicado ACS
SPA-BIO; ACS SPR-BIO e ACS SPT-BIO no sulco de semeadura no cultivo da soja
(Tabela 11).

Nota-se 0 aumento progressivo de IAF das plantas de soja na avaliagao no
estadio fenoldgico R1, houve diferenca significativa entre os tratamentos dos
diferentes produtos em estudo (Tabela 12), considerando o0 mesmo comportamento
e desenvolvimento da testemunha na avaliagdo de area foliar para os trés produtos
utilizados nos diferentes ensaios, sendo os componentes isolados e produto
formulado superior a testemunha.

Resultados similares foram encontrados por Toledo et al., (2010), em

estudos com cultivares de soja, verificaram que as velocidades maximas de
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aumento do IAF ocorrem entre os estagios V6 e R1. Da mesma forma, Heiffig et al.
(2006) obtiveram resultados de IAF em avaliacdo com diferentes arranjos espaciais
com cultivares de soja e quando a cultura evolui para o estadio reprodutivo destina-

se 0s nutrientes e 4gua exigidos pelas plantas para a formacdo de vagens,
tornando-se a area foliar estagnada.

Tabela 11. Avaliacdo de indice de &rea foliar aos 25 dias ap6s a semeadura (DAS)
em funcdo dos tratamentos com bioestimulantes ACS SPA-BIO; ACS

SPA-BIO e ACS SPT-BIO aplicados via sulco de semeadura na cultura da
soja. Lavras - MG, 2021.

indice de Area Foliar

Tratamentos 25 DAS
ACS SPA - BIO ACS SPR - BIO ACS SPT -BIO

Testemunha 40,12 a 38,21 a 32,74 a
Metabdlito isolado 37,02 a 39,80 a 36,46 a
Microrganismo isolado 39,58 a 37,55 a 35,55 a
Produto formulado 40,48 a 39,68 a 34,07 a
Média geral 39,30 38,81 34,70
CV (%) 13,58 14,30 11,66

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nado diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05);
DAS: dias ap6s a semeadura; cm: centimetros; CV (%): coeficiente de variagao.

Tabela 12. Avaliacdo de indice de area foliar no estadio fenoldgico R1 em funcéo
dos tratamentos com bioestimulantes ACS SPA-BIO; ACS SPA-BIO e

ACS SPT-BIO aplicados via sulco de semeadura na cultura da soja.
Lavras - MG, 2021.

indice de Area Foliar

Tratamentos R1
ACS SPA - BIO ACS SPR - BIO ACS SPT -BIO

Testemunha 4751 b 4751 b 49,49 a
Metabdlito isolado 56,41 a 56,41 a 59,73 a
Microrganismo isolado 56,82 a 56,82 a 60,03 a
Produto formulado 5552 a 55,52 a 5457 a
Média geral 54,06 54,06 55,95
CV (%) 7,86 7,86 10,43

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05);

DAS: dias ap6s a semeadura; cm: centimetros; R1: estadio fenologico reprodutivo; CV (%):
coeficiente de variacao.

Através dos resultados de massa fresca de plantas verifica-se que néo houve
diferenca estatistica entre os tratamentos quando comparados com a testemunha
para as aplicacfes dos produtos (Tabela 13) e para avaliacdo de massa fresca de

raizes (Tabela 14). Entretanto, numericamente, vale ressaltar a influéncia do
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tratamento com o produto formulado ACS — SPT BIO com média de 78,56 quando
comparada a testemunha com 65,52 g de massa fresca de plantas.

Resultados de Carvalho et al., (1994) diferem com os dados observados
neste trabalho, que aplicado bioestimulantes via tratamento de sementes de
algodao, relatou gerar plantas com massa fresca e conseguentemente seca

superiores a testemunha com doses proporcionais ao aumento de doses dos
produtos.

Tabela 13. Avaliacdo de massa fresca de plantas no estadio fenolégico R1 em
funcdo dos tratamentos com bioestimulantes ACS SPA-BIO; ACS SPA-

BIO e ACS SPT-BIO aplicados via sulco de semeadura na cultura da soja.
Lavras - MG, 2021.

Massa Fresca de Plantas (g)

Tratamentos R1
ACS SPA - BIO ACS SPR - BIO ACS SPT - BIO

Testemunha 64,53 a 64,24 a 65,52 a
Metabdlito isolado 54,41 a 67,52 a 62,16 a
Microrganismo isolado 55,44 a 69,60 a 56,80 a
Produto formulado 55,84 a 62,72 a 78,56 a
Média geral 57,56 66,02 65,76
CV (%) 20,86 33,68 39,41

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05);
DAS: dias apés a semeadura; cm: centimetros; g: gramas por planta; R1: estadio fenolégico
reprodutivo; CV (%): coeficiente de variacao.

Tabela 14. Avaliacdo de massa fresca de raizes no estadio fenoldégico R1 em
funcdo dos tratamentos com bioestimulantes ACS SPA-BIO; ACS SPA-

BIO e ACS SPT-BIO aplicados via sulco de semeadura na cultura da soja.
Lavras - MG, 2021.

Massa Fresca de Raizes (g)

Tratamentos R1
ACS SPA - BIO ACS SPR - BIO ACS SPT -BIO

Testemunha 8,16 a 13,52 a 11,20 a
Metabdlito isolado 8,63 a 14,24 a 10,72 a
Microrganismo isolado 8,35 a 11,88 a 9,36 a
Produto formulado 8,28 a 11,30 a 13,52 a
Média geral 8,35 12,73 11,20
CV (%) 20,76 22,38 24,19

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05);
DAS: dias ap6s a semeadura; cm: centimetros; g: gramas de raizes por planta; R1: estadio
fenologico reprodutivo; CV (%): coeficiente de variacao.

Os tratamentos com os produtos ACS SPA-BIO; ACS SPR-BIO e ACS SPT-
BIO néo diferiram para o carater producéo da cultura da soja (Tabela 15). Contudo,
observa-se incrementos proporcionados pelos tratamentos metabdlito isolado e
produto formulado de ACS SPA-BIO, com valores em kg/ha de 3148,66 e 3003,33,
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respectivamente, quando compara a sua testemunha com 2854,66 kg/ha.
Incrementos pode ser observado também com o metabdlito isolado do tratamento
com ACS SPR-BIO, com 3208,00 kg/ha e testemunha 2555,33.

Resultados encontrados por Fresoli et al. (2006) corresponde
semelhantemente, pois ndo observaram efeito da aplicacdo de bioestimulantes na
produtividade da soja, porém foi observada maior produtividade da cultura em

relacédo a testemunha.

Tabela 15. Avaliacdo de produtividade em funcdo dos tratamentos com
bioestimulantes ACS SPA-BIO; ACS SPA-BIO e ACS SPT-BIO aplicados
via sulco de semeadura na cultura da soja. Lavras - MG, 2021.

Producéo
Tratamentos kg/ha
ACS SPA - BIO ACS SPR - BIO ACS SPT - BIO

Testemunha 2854,66 a 2555,33 a 1992,00 a
Metabdlito isolado 3148,66 a 3208,00 a 1990,60 a
Microrganismo isolado 2389,33 a 2264,00 a 1428,66 a
Produto formulado 3003,33 a 2576,00 a 1680,00 a
Média geral 2849,00 2650,83 1772,83
CV (%) 30,79 27,87 29,95

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05);
DAS: dias apGs a semeadura; cm: centimetros; kg/ha: quilograma por hectare; CV (%): coeficiente
de variagéo.

O uso de bioestimulantes na cultura da soja é uma importante ferramenta
para se agregar ao manejo da cultura em aplicacfes foliares, pois € uma opcéo
dentro do programa de aplicagdo de fertilizantes indutores de crescimento,
inferindo-se, portanto, que o desempenho dos produtos esta relacionado ao longo
do tempo, da interacdo com o solo, fatores a longo prazo que possa contribuir e

incrementar a produtividade da cultura da soja.

5. CONCLUSAO

Pelos resultados obtidos e nas condicbes deste experimento, pode-se
concluir que os produtos testados nado influenciaram negativamente no
desenvolvimento de plantas soja (Glycine max).

Os tratamentos com os produtos ACS SPA-BIO; ACS SPR-BIO e ACS SPT-

BIO néo diferiram para o carater producado da cultura da soja (Glycine max).
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