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RESUMO

As grandes culturas como a soja nos varios sistemas de cultivo interagem com os fatores
do ambiente, desde a implantacdo da cultura ate a colheita, dentre estes bidticos, tais como
insetos pragas desfolhadoras e abioticos, como uma forma de precipitagdo de chuvas de
um granizo. O objetivo da realizacdo deste trabalho foi avaliar caracteristicas
agronémicas da soja em funcdo de diferentes niveis de desfolha em estadios da fase
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vegetativa e reprodutiva da soja e de bioestimulantes aplicados por via foliar. O
experimento foi implantado e conduzido num delineamento em blocos ao acaso D.B.C,
com trés repeti¢Oes, utilizando um esquema fatorial 4 x 4 x 3 sendo os tratamentos
constituidos pelas combinacdes de quatro épocas de desfolha (Va, Vo, Rs e Reg), quatro
niveis de desfolha (0, 33, 66 e 99%) e dois bioestimulantes (Biotrac e Phosamco Bio). Os
bioestimulantes proporcionaram significativamente a recuperacao fisioldégica mais rapida
e eficaz da cultura da soja quando submetida a perdas de &rea foliar em diferentes niveis
de desfolha tanto na fase vegetativa como na reprodutiva. A utilizacdo dos
bioestimulantes Biotrac e Phosamco Bio proporcionaram incremento na altura de plantas,
ndmero de vagens por plantas, nimero de grdos por vagem e consequentemente a
produtividade maior quando comparado com a testemunha sem receber 0s
bioestimulantes. No rendimento de gréos, a aplicacdo, por via foliar, em estadio Vs e R:
da soja do bioestimulante proporcionou aumento de até 75% em relacédo a testemunha. A
desfolha no estadio Re a nivel de 99% é a mais prejudicial, reduzindo o potencial
produtivo da soja.

Palavras-chave: biotrac, phosamco bio, ecofisiologia.

ABSTRACT

Large crops such as soybeans in the various cropping systems interact with environmental
factors, from crop implantation to harvest, among these biotic, such as defoliating and
abiotic insect pests, as a form of precipitation from a hailstorm. The objective of this work
was to evaluate agronomic characteristics of soybean as a function of different levels of
defoliation in stages of the vegetative and reproductive phases of soybean and of
biostimulants applied by foliar spraying. The experiment was implemented and
conducted in a randomized block design (RBD), with three replications, usinga 4 x 4 x 3
factorial scheme, with treatments consisting of combinations of four defoliation seasons
(Vs, Vo, Rs and Re), four levels of defoliation (0, 33, 66 and 99%) and two biostimulants
(Biotrac and Phosamco Bio). The biostimulants significantly provided the fastest and
most effective physiological recovery of the soybean crop when subjected to leaf area
losses at different levels of defoliation in both the vegetative and reproductive phases.
The use of biostimulants Biotrac and Phosamco Bio provided an increase in plant height,
number of pods per plant, number of grains per pod and consequently higher productivity
when compared to the control without receiving the biostimulants. In grain yield, the
spraying with biostimulant provided an increase of up to 75% in relation to the control.
Defoliation at the Re stage at a level of 99% is the most harmful, reducing the productive
potential of soybean.

Keywords: biotrac, phosamco bio, ecophysiology.

1 INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) ganha cada vez mais destaque na
producdo mundial de grdos. Devido a demanda global crescente por alimentos, a
oleaginosa apresenta tendéncia de aumento tanto na area de cultivo como de producéo.
De acordo com o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) a éarea

cultivada no mundo foi de aproximadamente128 milhdes de hectares, na safra 2020/21,
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alcangando uma producdo de gréos de aproximadamente 363 milhdes de toneladas
(EMBRAPA, 2021).

O Brasil é o maior produtor mundial do grdo de soja, ultrapassando os Estados
Unidos que até entdo vinha sendo o maior produtor. Esse cenario mudou entre a safra de
2018/19, quando pela primeira vez o Brasil apareceu no topo da produgdo mundial da
oleaginosa a assim permanece. Nesse contexto, a produgéo de soja no Brasil foi de 135
milhGes de toneladas na safra 2020/21, um aumento de 9% em relacdo a safra 2019/20,
ocupando uma area de aproximadamente 39 milhdes de hectares com produtividade
média de 3.517 kg ha. O Estado do Parana esta entre os grandes produtores de soja do
pais, obtendo uma producdo de aproximadamente 20 milhdes de toneladas, totalizando
area de cultivo de aproximadamente seis milhdes de hectares com produtividade média
de 3.537 kg ha! (CONAB, 2021; EMBRAPA, 2021).

As folhas sdo as principais estruturas responsaveis pelas trocas gasosas da planta
e atividade fotossintética e, a produtividade da soja esta diretamente ligada a sua
capacidade de producéo de fotoassimilados. Portanto, quaisquer fatores que resultam em
queda na area foliar, por conseguinte, afetardo a producdo de grdos (BALBINOT
JUNIOR et al., 2018). E dentro de um sistema de cultivo sdo varios os fatores que
interagem desde a implantacdo até a colheita da soja, podendo afetar diretamente o
potencial fotossintético da planta, sendo eles bidticos e abidticos.

Dentre os fatores bioticos, estdo presente os insteos desfolhadores como por
exemplo a lagarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis), a falsa-medideira (Chrysodexis
includensis) e a formiga-cortadeira (Atta sexdens rubropilosa). Um inseto mastigador que
vem se destacando pelo alto poder danoso causado & cultura da soja é a lagarta do velho
mundo (Helicoverpa armigera). Embora alguns autores apontaram que o0s danos causados
por lagartas se concentram na fase reprodutiva, sabemos que a lagarta Helicoverpa
armigera consome também folhas unifoliadas, cotilédones e hastes, tendo preferéncia por
estruturas tenras nos primeiros instares (MOREIRA et al., 2009).

J& entre os agentes abioticos, pode-se destacar a acdo de chuvas de um granizo,
uma forma de precipitacdo que consiste na queda de pedacos irregulares de gelo, capazes
de danificar a folha, provocando uma reducéo da area foliar, reducao do estande, levando
a perdas parciais ou totais de producdo (RODRIGUES et al., 2018).

A soja apresenta uma capacidade de recuperacdo a desfolha sofrida, devido a sua
caracteristica de alta plasticidade, claro que a porcentagem e o estagio que a planta

apresenta no momento influenciam diretamente nessa resposta. Desfolhas de 30% na fase
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vegetativa e 15% na reprodutiva ndo reduzem a produtividade, esses niveis devem ser
levados como parédmetros para agéo de controle de insetos desfolhadores. De forma que
0 periodo vegetativo responde de maneira mais tolerante e menos sensivel a desfolhas
(BUENO, 2010).

Os reguladores hormonais de crescimento vegetal, no caso bioestimulantes, séo
substancias sintéticas, constituidos por misturas de um ou mais biorreguladores com
outros compostos quimicos, que provocam alteracdes nos processos Vvitais e estruturais
da planta (ALBRECHT, 2009). Autores como Albrecht (2009), Bertolin (2010), Frasca
etal. (2020), Hermes (2015), realizaram estudos usando bioestimulantes como alternativa
para auxiliar as plantas na superacgdo do estresse e aumento da produtividade.

Diante da influéncia do desfolhamento principalmente na fase reprodutiva nos
componentes de producdo, nimero de plantas por area, altura de plantas, o nimero de
vagens por planta, numero de gréos por vagem, massa de mil grdos e a produtividade de
grdos da soja, a aplicacdo de bioestimulantes promoverd um aumento da produtividade
da soja.

O objetivo da realizacdo deste trabalho foi avaliar os caracteres agronémicos da
cultura da soja apds a aplicacdo de bioestimulantes por via foliar e sob diferentes niveis

de desfolha em quatro estadios fenoldgicos na fase vegetativa e reprodutiva da soja.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condicdes de campo durante a safra 2019/2020
no municipio de Marechal Candido Rondon — PR, no Campo Experimental da
Cooperativa Copagril, situado na PR 491, km 02. O solo predominante neste local é o
LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico.

Na area experimental a cultura antecessora em relacdo ao cultivo da soja foi aveia.
Inicialmente em junho de 2019 o solo foi amostrado, coletando-se quatro subamostras de
0-20 cm e quatro de 20-40 cm de profundidade. A analise quimica do solo foi realizada
no Laboratério de Quimica Ambiental e Instrumental da Universidade Estadual do Oeste
do Parana — UNIOESTE, em Marechal Candido Rondon — PR, e apresentou as seguintes
caracteristicas: P=30,19 mg dm=3, K= 0,6 mg dm™ Al=0,1 mg dm3, H+Al = 4,48 cmol.
dm3, Ca= 3,25 cmolc dm, e Mg= 1,54 cmol. dm=, pH em CaCl,- 4,77, Saturacio de
bases (V%)= 71.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso (D.B.C.), com trés

repeticbes num esquema fatorial 4 x 4 x 3, sendo os tratamentos constituidos pelas
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combinagBes de quatro épocas de desfolha (V4, Vo, Rs € Re) € quatro niveis (0, 33, 66 e
99%) e aplicacdo por via foliar de dois bioestimulantes (Biotrac e Phosamco Bio) mais
uma testemunha (4gua), totalizando 48 tratamentos. O experimento ocupou uma area total
de 1.056 m?, com 96,0 m de comprimento e 11,0 m de largura. Sendo cada parcela teve
uma area total de 4 m?, e a area (til de cada parcela foi de 1,0 m?, como pode ser observado
nas Figuras 1 e 2.

Os bioestimulantes foliar utilizados pertencem a linha Yara Vita, que apresentam
propriedades que promovem a reducéo do stress ocasionado por fatores ambientais e/ou
manejo. Nesse contexto, o Biotrac € um bioestimulante para a aplicacdo foliar que
proporciona melhor nutrigdo das plantas, crescimento e mais resisténcia a situagdes de
estresse. Combina nutrientes e ativos bioldgicos provenientes do extrato de algas. Possui
em sua composicdo macro e micronutrientes essenciais as plantas, como: N (5,6%), K20
(2,3%), B (1,1 %) e Zn (1,1%). J4, o Phosamco Bio apresenta uma composi¢do com N
(8,5%), P20s (3,4%), KO (6%), B (0,017%), Cu (0,08%) e Mn (0,11%). Ambos
indicados para utilizag&o na soja, dentre outras culturas como milho (YARA, 2022). Os
bioestimulantes foram aplicados em dois momentos distintos, nos estadios Vs e R de

desenvolvimento da soja.

Figura 1. Vista panoramica e parcial do experimento, no qual foi realizado também um dia de campo, na
Safra 2019/20, em Marechal Candido Rondon — PR.
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Figura 1. Realizag8o da desfolha mecénica na soja, com o auxilio de uma tesoura, em diferentes niveis, no
estadio Vy da cultura, na Safra 2019/20, em Marechal Candido Rondon — PR.

Para o preparo das caldas de todos os produtos, foi utilizado uma pipeta dosadora
de precisao, na quantidade de 5 mL do bioestimulante Biotrac e 15 mL do Phosamco Bio,
para cada dois litros de 4gua destilada.

Foram extraidas as respectivas porcentagens da folha trifoliolada da soja,
conforme a Figura 3. Para a realizacdo das desfolhas utilizou-se tesouras como
instrumento auxiliar no corte de cada foliolo e também folha composta da soja, como

pode ser observado na Figura 3.

Figura 3. Esquema demonstrativo dos diferentes niveis de desfolha nas folhas compostas da cultura da
soja, na Safra 2019/2020, Marechal Candido Rondon — PR.

iy

33% 66% 99%

A cultivar utilizada foi a P95R95IPRO, a qual apresenta as seguintes
caracteristicas: grupo de maturacdo precoce (5.9), habito de crescimento indeterminado,
apresenta tolerdncia ao acamamento, elevado potencial produtivo, e tecnologia intacta
RR2 PRO (PIONEER, 2019).
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O sistema de manejo do solo adotado foi de semeadura direta. Na area nédo foi
necessario a correcdo do solo com a calagem pois apos analise quimica constatou que,
pela saturacdo de bases o solo encontrava-se com saturacdo acima de 70%. Em 10 de
outubro de 2019 foi realizada a semeadura mecanizada, utilizando um espacamento de
0,50 m entre linhas e profundidade da semeadura de 3 a 5 cm. Por ocasido da semeadura
foi aberto o sulco e depositado o adubo formulado 04-24-12 na linha, na quantidade de
452 kg ha™.

Para o manejo de plantas daninhas foi realizada a capina manual sempre que
necessario, para controlar e evitar o crescimento de plantas competidoras indesejadas no
experimento. Foi realizada uma pulverizagéo de fungicida de forma preventiva a base de
azoxistrobina + benzovindiflupir na dose de 300 g ha™ no estadio R: da soja. Para o
controle de lagartas foi aplicado o inseticida a base de teflubenzuron na dose de 80 mL
hal nos estadios Vs e Vo da soja. E nos estadios Rs e Rs foi pulverizado também o
inseticida lambda-cialotrina + thiametoxam na dose de 200 mL ha™ para o controle de
percevejos da soja.

As aplicacdes dos produtos fitossanitarios foram efetuadas de acordo com as
necessidades fitossanitarias, com o auxilio de um pulverizador costal pressurizado com
CO, equipado com pontas do tipo leque AIXR110-02, e utilizou-se o volume 210 L ha!
de calda.

A colheita da soja foi realizada no dia 17 de fevereiro de 2020. Foram avaliadas
as seguintes variaveis agronémicas: o numero de plantas por area, a altura de plantas, o
namero de vagens por planta, o0 niamero de graos por vagem, a massa de 1.000 gréos e a
produtividade da soja.

O namero de plantas de soja foi verificado com a contagem de todas as plantas da
area util de cada parcela experimental quando atingiram o estadio Re. J4, para determinar
a altura, foram medidas dez plantas da area util, escolhidas ao acaso, utilizando uma fita
métrica, medindo desde o solo até a insercdo da ultima folha da planta no estadio Re. O
namero de vagens por planta, foi determinado pela contagem das vagens de dez plantas,
também da area Util, no estadio Rg. O numero de grdos por vagem foi determinado com a
contagem dos léculos das vagens que estavam com o gréo presente e contabilizado de
forma separada o terco inferior, médio e superior, considerando dez vagens de dez plantas
da area util, realizada no estagio Rg. Para a massa de mil grdos foram utilizadas as
amostras colhidas da area util de cada parcela. A colheita foi realizada de forma manual

na &rea Util de cada parcela, no estadio fenoldgico Ro.
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A debulha foi realizada no Laboratorio de Mecanizacdo Agricola — LAMA da
Universidade Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE, com o auxilio de uma
debulhadora de grdos. A massa de 1.000 grdos foi determinada de acordo com a RAS
Brasil. E a produtividade de graos determinada quantificando, ap0s a colheita, debulha e
limpeza da soja, toda a massa de grdos da &rea Util e em seguida foi convertida para
hectare.

Os dados obtidos e tabulados foram submetidos a analise de variancia aplicando-
se o teste F, sendo que para as variaveis qualitativas quando houve significancia aplicou-
se o teste Tukey, ambos a nivel 5% de probabilidade de erro. Ja, as variaveis quantitativas
foram submetidas a analise de regressdo (RIBEIRO JUNIOR, 2001; FERREIRA, 2018).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A populagdo de plantas ndo apresentou diferencas significativas (P<0,05) com os
tratamentos utilizados, e desta forma a populacdo média obtida foi de 202.640 plantas por
hectare, como pode ser visualizado na Tabela 1. Esta populacéo é adequada para a cultivar
de soja utilizada P95R95 IPRO, no entanto vale ressaltar que ndo foi avaliado a
uniformidade da populacdo em equidistancia na linha entre as plantas da soja.

A altura média de plantas ficou em 101 cm e houve efeito significativo (P<0,05)
da interacdo da aplicacéo dos bioestimulantes Biotrac e Phosamco Bio versus épocas de
desfolha, conforme pode ser observado na Tabela 1. Porém, ao realizar a analise de
regressdo apds desdobramentos da interacdo ndo houve um modelo matematico que
ajustasse adequadamente a explicar o fendmeno bioldgico. Mas, de um modo geral o
efeito observado é possivelmente devido aos nutrientes e bioestimulantes oriundos de
algas desses produtos aplicados por via foliar, possivelmente de melhorar o vigor das
plantas devido a possiveis aumentos em teores nutricionais e da concentracdo hormonal.
Resultados semelhantes foram encontrados por Bertolim et al (2010). Os bioestimulantes,
possuem hormonios vegetais que presentes em quantidades vestigiais atuam na
sensibilidade dos tecidos e, podem mediar uma ampla gama de processos de
desenvolvimento nas plantas, muitos dos quais envolvem interacdes biossintéticas,
catabolicas que, juntas, controlam a homeostase dos horménios vegetais (CAMPOS,
2007).

SANTOS et al. (2005) analisaram doses de produto bioestimulante composto por

citocinina, &cido indol butirico e &cido giberélico em aplicacdo via sementes, ainda que
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em algodoeiro e observaram incremento na area foliar, altura e crescimento inicial de

plantas.

Tabela 1. Resumo da ANOVA, referente ao nimero de plantas por hectare (NPA), altura de plantas
(ALT), nimero de vagens por planta (VPL), nimero graos por vagem (GPV), massa de 1.000 gréos
(MMG) e produtividade de grdos (PRO) da soja cv. P95R95 IPRO em funcdo da aplicacéo de
bioestimulantes, épocas e niveis de desfolha, na Safra 2019/2020, em Marechal Candido Rondon — PR

Fontes de GL NPA ALT VPL GPV MMG PRO
Variacdo

Bloco 2 1034444 20,5084™  633,4973* 0,2540* 58309,3"  772368,8™
Desfolha 3 6472222%  62,7105™  1190,066*  0,9194*  241786,9%*  3094335,0*

Epoca 3 8027778™ 363,642  4737,341* 4,2688*  2278750*  27524970,0%

Estimulantes 2 2988194™  146,668*  5045721* 6,8315*  2101138*  26549230,0%

EPO*DES 9  1338580™  38,448™  102,6203* 0,2366*  166282,9*  2054848,0%
DES*EST 6  1382639™ 13,942  476,6602*  0,5994*  1031403*  12444490,0*
EPO*EST 6  1007639™  80,167*  1970,142*  1,7609*  950339,9*  11466490,0*

DES*EPO*EST 18 1119367™ 26,277™ 207,1743*  0,1422*  57495,25* 678634,8*

Residuo 94 11111111 32,9798 113,6280  0,01928  30172,13 379585,5
Total 143
Média 202.640 101 cm 60 2,6 997 g 3.491 kg ha'*
C.V. (%) 16,5 57 17,7 53 17,4 17,7

*Significativo e "/ndo significativo pelo teste F em nivel de 5% de probabilidade de erro.

O ndmero de vagens por planta, o nimero de graos por vagem, a massa de mil
gréos e 0 a produtividade de grdos da soja evidenciaram o efeito da interacdo tripla
significativa (P<0,05) da aplicacdo dos bioestimulantes versus niveis de desfolha versus
as diferentes épocas da desfolha, como exposto na Tabela 1. Entretanto, ocorreu com o
desdobramento das interacfes nos seus respectivos niveis em questdo que ndo houve
modelos que se ajustassem significativamente a explicar os acontecimentos biol6gicos
promovidos por efeito das varidveis independentes estudadas sobre a cultura da soja neste
contexto edafoclimatico.

Para a altura das plantas de soja que receberam a aplicacdo de bioestimulantes
houve diferenga significativa (P<0,05) em termos de 6% apenas quando houve desfolhas
ou ndo nos estadios da fase vegetativa em relagdo a testemunha sem os bioestimulantes
(H20) e, na fase reprodutiva ndo se observa diferencas significativas, como pode ser visto
na Tabela 2.

Ja, em relagdo ao nimero de vagens por planta e nimero de grdos por vagem,
curiosamente, observa-se quando foi aplicado o Biotrac ndo houve alteragdes dos valores
médios de forma tdo abrupta ao longo das duas fases submetidas ou nédo a desfolha.

No entanto, é importante e necessario evidenciar que apesar das diferengas entre
a aplicacdo do Biotrac versus Phosamco Bio de aproximadamente 25% e 20%,

respectivamente, para nimero de vagens por planta e grdos por vagem em termos de
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preservacédo destes caracteres agrondmicos da soja ao ser submetida a desfolha ou néo na
fase reprodutiva (Rs e Rs), a diferenca gritante ocorreu em relagéo a testemunha (sem a
aplicacdo dos bioestimulantes) a qual destacou-se o efeito benéfico destes produtos ao
proporcionarem em média o incremento de aproximadamente 107% e 72%,
respectivamente, para 0 nimero de vagens por planta e grdos por vagem, isso nos estadios
Rs e Re da soja, mesmo sendo submetida a desfolhas ou n&o artificiais.

O numero de vagens por planta e grdos por vagem na soja com a aplicacdo do
Biotrac apresentou mais estabilidade comparados a que foi submetida ao Phosamco Bio
e a testemunha, ainda que o Phosamco Bio também tenha promovido maior estabilidade
e manutenc¢do destas variaveis quando a soja sofreu desfolhas na fase reprodutiva, como
pode ser visualizado na Tabela 2.

Os bioestimulantes contribuiram de forma significativa para a recuperacao
fisioldgica das plantas, bem como da area foliar ativa, pois 0s tratamentos que receberam
os estimulantes Biotrac e Phonsamco Bio apresentaram, mesmo a soja sofrendo a
desfolha em diferentes épocas, as variaveis altura média de plantas, vagens por planta,
grdos por vagem e consequentemente a produtividade de grdos foi maior quando
comparado com a testemunha sem receber os bioestimulantes. Estas informacdes também
foram observadas por outros autores em pesquisas com bioestimulantes (AVILA et al.,
2008; BINSFELD et al., 2014).

Os bioestimulantes utilizados na pesquisa possuem macro e micronutrientes, entre
outras substancias, que estimulam reacdes nas plantas importantes para fatores como
desenvolvimento e crescimento, e surtindo efeitos significativos em caracteres
agronémicos, inclusive na produtividade de grdos, como é o exemplo de manganés
presente no Phosamco Bio. E um micronutriente importante para a atividade enzimatica
da célula, pois influencia na atividade de absorcdo, excrecdo e transporte de outros
nutrientes, além de ser um elemento importante no transporte de elétrons na parte
fotoquimica da fotossintese (MAGALHAES, 2002).
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Tabela 2. Altura de plantas, nimero de vagens por planta, nimero de grdos por vagem da soja em funcao
da aplicagdo dos bioestimulantes Biotrac, Phosamco Bio e agua, nos quatro estadios fenologicos da soja
que foram realizadas as desfolhas artificiais independentemente dos niveis destas desfolhas, na Safra

2019/20, em Marechal Candido Rondon — PR
Altura de Plantas Numero de vagens por Namero de gréos por
(cm) planta vagem
2 \ Rs Rs Va V9 Rs Re | Vi Vg Rs Rs
Biotrac 102a" 100a 104a 105a | 69a 7l1a 67a 69a |3,0a 3,0a 3,0a 3,0a
PhosamcoBio | 98ab 102a 100a 105a | 70a 73a 52b 57b | 3,0a 3,0a 25b 25b
Agua (H.0) 95b 94b 102a 106a | 79a 58b 36c 23c | 3,0a 2,7b 18c 1l/4c

Estimulantes
e Testemunha

Média 98 99 102 105 | 73 67 52 50 | 30 29 24 23
DMS 6 10 0,14
C.V.(%) 57 17,7 53

*'Médias na coluna seguidas por letras diferentes, sdo diferentes estatisticamente pelo teste de Tukey em
nivel de 5% de probabilidade de erro.

Neste mesmo contexto, mas para a massa de mil graos e a produtividade de gréos
da soja segue a mesma influéncia dos bioestimulantes, quando as plantas de soja s&o
submetidas a diferentes niveis desfolha ou ndo artificialmente na fase reprodutiva (Rs e
Re), mas que recebeu por pulverizagdo via foliar o Biotrac e Phosamco Bio nos estadios
Vs e Ry, 0S quais preservaram e incrementaram em 205% e aproximadamente 206%,
respectivamente, em relacdo a soja que n&o recebeu a aplicacdo dos bioestimulantes, e
pode ser observado na Tabela 3.

E 6bvio que existe, como ja mencionado, varias razbes bioquimicas e fisioldgicas
promovidas pelos bioestimulantes na soja no sentido da recuperacdo apds desfolhas em
niveis e épocas diferentes. Uma das possibilidades sdo as concentracfes de Boro (B) e
Zinco (Zn) presentes no Biotrac que também sdo importantes para as plantas de soja, o
Zn que atua principalmente na sintese de proteinas e no crescimento meristematico. Foi
observado por Ramos Junior et al. (2014) que a aplicacdo de produtos estimulantes com
concentracfes de Zn via solo proporcionou aumento do nimero de vagens da soja. Ja, 0
B esta relacionado a varios processos fisioldgicos da planta como lignificacao,
metabolismo de RNA, respiracdo, portanto muito importante para o desenvolvimento e
enchimento de gréos de soja.

O tratamento que recebeu aplicacdo do Phosamco Bio apresentou diferenca
estatistica conforme o aumento dos estadios, sendo os piores resultados no periodo
reprodutivo. J4, para a testemunha ocorreu um decréscimo significativo na massa de mil
grédos com o aumento dos estadios fenoldgicos, esta apresentou o pior resultado nos
estadios Rs, que se diferem estatisticamente de ambos os tratamentos com aplicacGes de
bioestimulantes. Portanto nos estadios reprodutivos a utilizacdo de bioestimulantes

promoveu significativamente o aumento da massa de mil grdos em 76% para Biotrac e
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63% para Phosamco Bio em comparagdo com a testemunha. A literatura ja mencionou
que as desfolhas implicaram em queda ao nimero de vagens e menor massa dos graos
devido a baixa atividade fotossintética da planta e, sucessivamente, da reduzida
quantidade de assimilados disponiveis para a formacédo e enchimento de graos.

Estes resultados promovem evidéncias que apds a aplica¢do por via foliar dos
bioestimulantes Biotrac e Phosamco Bio, em estadios da fase vegetativa e reprodutiva na
cultura da soja, possivelmente ocorra efeitos bioquimicos e fisiologicos em funcdo dos
elementos quimicos e bioativos de algas presentes neles. Estas interacfes promovidas a
nivel celular deverdo ser estudadas mais detalhadamente com metodologia especifica,
para elucidar o que, quando e como ocorre os fendmenos indicados neste presente

trabalho pelos caracteres agrondémicos da soja.

Tabela 3. Massa de 1.000 gréos e produtividade de grdos da soja em funcéo da aplicagéo dos
bioestimulantes Biotrac, Phosamco Bio e agua nos quatro estadios fenoldgicos da soja que foram
realizadas as desfolhas artificiais independentemente dos niveis destas desfolhas, na Safra 2019/20, em
Marechal Candido Rondon — PR

Estimulantes e
Testemunha

Massa de 1.000 gréos
(gramas)

Produtividade de gréos
(kg ha®)

V4

Vg Rs

Re

V4

Vg Rs Re

Biotrac
Pr]osamco Bio
Agua (H20)

1.287a"
1.246a
1.383a

1.036a 1.261a
1.174a 886b
1.062a 393c

1.201a
755b
279c

4.506a
4.362a
4.800a

3.651a 4.440a 4.204a
4.109a 3.104b 2.643b
3.717a 1.375¢c 977c

Média

1.305

1.091 847

745

4.556

3.796 2.973 2.608

DMS

169

600

C.V.(%)

17,4

17,7

*'Médias na coluna seguidas por letras diferentes, sdo diferentes estatisticamente pelo teste de Tukey em
nivel de 5% de probabilidade de erro.

E novamente o Biotrac foi em média superior comparativamente ao Phosamco
Bio em 50% e aproximadamente 51%, respectivamente, na preservacdo dos caracteres
massa de mil gréos e produtividade de grdos da soja, submetida a diferentes niveis de
desfolha na fase reprodutiva, Tabela 3.

O numero de vagens por planta e de graos por vagem, bem como a massa de 1.000
gréos e a produtividade de grdos da soja foram significativamente (P<0,05) reduzidos
com os niveis de 0 a 99% desfolha na cultura independente dos estadios fenolégicos em
que ocorreram os danos das desfolhas, mas sendo 0s danos e prejuizos muito mais severos
na fase reprodutiva do que na vegetativa da soja, como pode ser visto na Tabela 4.

A massa de mil grdos ndo apresentou diferenca estatistica dentro do tratamento
com Biotrac nos diferentes estadios, 0 mesmo pode ser observado para a produtividade,

conforme a Tabela 5.
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Tabela 4. Nimero de vagens por planta e graos por vagem da soja em funcéo da aplicacdo dos
bioestimulantes Biotrac, Phosamco Bio e agua nos quatro niveis crescentes de desfolhas artificiais
independentemente dos estadios fenoldgicos que foram realizados as respectivas desfolhas na cultura, na
Safra 2019/20, em Marechal Candido Rondon — PR
. NUmero de vagens por planta NUmero de gréos por vagem
Eite';‘é‘rfmze 0 33 66 99 0 33 66 99
% de desfolha % de desfolha
Biotrac 69a 72a 72a 63a 2,9a 3,0a 3,0a 2,8a
Phosamco Bio 69a 73a 56b 54ab 2,9a 3,0a 2,4b 2,5b
Agua (H,0) 62a 46b 44c 45b 2,7b 2,0b 2,1c 2,2
Média 67 64 57 54 2,8 2,7 2,5 2,5
DMS 10 0,14
C.V.(%) 17,7 5,3
*'Médias na coluna seguidas por letras diferentes, sdo diferentes estatisticamente pelo teste de Tukey em
nivel de 5% de probabilidade de erro.
Tabela 5. Massa de 1.000 gréos e da produtividade de gréos da soja em funcéo da aplicagdo dos
bioestimulantes Biotrac, Phosamco Bio e agua nos quatro niveis crescentes de desfolhas artificiais
independentemente dos estadios fenoldgicos que foram realizadas as respectivas desfolhas na cultura,
safra 2019/20, Marechal Candido Rondon — PR
Massa de 1.000 graos Produtividade de gréos
Estimulantes e (gramas) (kg ha'®)
Testemunha 0 33 66 99 0 33 66 99
% de desfolha % de desfolha
Biotrac 1.167a 1.334a 1.360a 926a 4.135a 4.668a 4.759a 3.240a

Phosamco Bio 1.202a 1.352a 951b 885a 4.208a 4.732a 3.290b 3.097a
Agua (H.0) 840b 468b 622¢ 858a 2.940b 1.637b 2.180c 3.002a

Média 1.070  1.051 978 890 3.761 3.679 3.410 3.113
DMS 169 600
C.V.(%) 17,4 17,7

*'Médias na coluna seguidas por letras diferentes, sdo diferentes estatisticamente pelo teste de Tukey em
nivel de 5% de probabilidade de erro.

A produtividade de grdos também foi afetada significativamente principalmente
no periodo reprodutivo. Entretanto quando submetida a aplicacbes de bioestimulantes
essa diferenca foi menor ou ndo apresentou diferenca estatistica dentro de um mesmo
tratamento, como é o caso do Biotrac. Em relacdo a testemunha o Biotrac apresentou
diferenga de 76% no estadio Re, € 37% em relagdo ao tratamento com Phosamco Bio no
mesmo estadio, apresentando assim o melhor desempenho.

A fase mais critica, em relacdo a massa de mil grdos e produtividade, se concentra
no estadio reprodutivo Rs (enchimento de gréos) e Re (Ultimo periodo da soja verde). 1sso
foi observado também por Glier et al. (2015), ao analisar desfolhas nos estadios Va4, Vo,
Rs e Rs, nos niveis de desfolha de 0, 25, 50, 75 e 100%, considerando a produtividade,
com excecdo do nivel de 25% de desfolha, os demais percentuais apresentaram o periodo
mais critico nos estadios Rs (formacéo de vagem) e Rs (enchimento de graos).

Os bioestimulantes quando sdo aplicados no periodo antecedente ao

florescimento, induzem ao crescimento vegetativo, as vezes, superior a0 necessario para
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altas produtividade. Nesse caso, a maioria dos nutrientes e fotoassimilados s&o
direcionados ao crescimento vegetativo, ao invés do reprodutivo (Santos et al., 2013).
Portanto a escolha das aplicagGes foi nos estadios Ve e R1, com a finalidade de aumentar a
eficiéncia dos estimulantes.

Analisando os niveis de desfolha, os dados demonstraram que a aplicacdo de
bioestimulantes Biotrac permitiu que a soja suportasse niveis de desfolha de até 66% sem
afetar drasticamente o nimero de vagens por planta, nimero de gréos por vagem, massa
de 1.000 gréos e produtividade. Entretanto quando foram elevados os niveis de desfolhas
para 99%, observou-se diferenca significativa de graos por vagem, com média de 2,5,
pois a reducdo do indice de area foliar (IAF) e escassez de folhas, possivelmente reduziu
a fotossintese e consequentemente reduziu a producdo de fotoassimilados e prejudicou a
formacéo de gréos.

Mesmo a soja submetida a desfolhas de 99%, a produtividade de grdos foi
parcialmente elevada, principalmente quando aplicado estimulantes. O Biotrac
proporcionou incremento de 28% em relacdo a testemunha e Phosamco Bio com
incremento de 3%, entretanto ndo apresentaram diferencas significativas entre o0s
tratamentos.

A massa de mil grdos teve diferenca de 54% quando houve a aplicacdo de Biotrac
e 34% com o Phosamco Bio, em relacdo a testemunha numa desfolha de 66%. A desfolha
de 99% prejudicou a massa de mil grdos em todos os tratamentos, entretanto o Biotrac
promoveu uma preservagdo e um incremento ainda de 7% em relacdo a testemunha sem
bioestimulantes.

Quando ndo foi realizada a desfolha, a massa de mil gréos teve uma diferenca de
20% em relacéo a desfolha de 99% nos tratamentos com Biotrac, e de 26% com Phosamco
Bio. Proximo a este nivel de desfolha Glier (2013) constatou que 100% de desfolha causa
prejuizos em relacdo a produtividade, sendo o estadio mais prejudicial 0 Rs.

A produtividade de gréos de soja nao foi afetada quando os niveis de desfolha
aumentaram para 99% nos diferentes tratamentos, sendo que ndo houve diferenca
estatistica entre eles. Visualmente foi possivel observar que as plantas submetidas a
desfolha 99% no estagio Vs, tiveram uma recuperacdo marcante e ndo apresentaram
nenhuma diferenca em relacdo a plantas que nao sofreram desfolha.

Estudo realizado por Ribeiro e Costa (2000) verificou que as desfolhas realizadas
em todos os estadios reprodutivos, exceto no estadio Rie Ro, ocasionaram reducfes no

rendimento de gréos, que se acentuou com o aumento da desfolha e 0 avancgo dos estadios.
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A interacdo dos fatores desfolha artificial da soja versus época ou estadios
fenologicos e, vice-versa, em que foram realizadas as desfolhas apresentou interacao
significativa (P<0,05), porém semelhante ao que ja foi descrito ndo houve nenhum
modelo matematico que se ajustasse a explicar biologicamente os fenémenos de forma
significativa.

A planta de soja apresenta capacidade de recuperacdo da &rea foliar de maneira
rapida e positiva quando a desfolha ocorre nos estadios vegetativos, principalmente nos
iniciais. Mesmo que submetida a desfolhas em niveis levados, como 99%, em um curto
periodo de tempo, 14 dias, a planta ja emite folhas novas e bem desenvolvidas.

As variaveis numero de vagens por planta, nUmero de graos por vagem, massa de
1.000 gréos e produtividade, quando ndo foi aplicado bioestimulantes, sofreram reducéo
significativa (P<0,05) em fun¢do do decorrido do tempo dado pelos estddios fenologicos
independentes dos niveis de desfolhas realizadas na cultura da soja, conforme pode ser
observado na Figura 4.

Em relacdo as varidveis o nimero de vagens por planta, nUmero de grdos por
vagem, massa de 1.000 graos e produtividade de grdos, quando ndo foram submetidas a
aplicacdo de bioestimulantes, todas essas varidveis tiveram perdas significativas que
podem ser observados segundo o modelo linear exposto acima na Figura 8. Se tratando
do nimero de vagens por planta apresentaram reduc@es de até 75%. O nimero de gréos
por vagem teve reducdo de até 50%. A massa de mil grdos reduziu drasticamente em até
87%. E a produtividade sofreu aproximadamente 80% de reducéo.

A queda de produtividade é de 1.381 kg de cada estadio vegetativo para
reprodutivo. Essas quedas no rendimento indicaram que a soja ndo consegue mais
recuperar a area fotossintética em estagios reprodutivos, principalmente na fase
enchimento de grédo (Rs). Resultando em menor fonte de fotoassimilados, limitando o
desenvolvimento das estruturas reprodutivas. A insuficiéncia de reservas para dar suporte
no desenvolvimento das plantas, e suprir a demanda das estruturas reprodutivas pode ser
minimizada com a aplicacdo de bioestimulantes, os quais possuem a capacidade de

reduzir os efeitos causados por desfolhas na cultura da soja.
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Figura 4. Nimero de vagens por planta (NVP), nimero de gréos por vagem (NGV), massa de 1.000 graos
(MMG) e produtividade de grdos (PRO) em funcdo dos estadios fenoldgicos da soja que foram
submetidas a desfolha artificial independentemente do nivel de desfolha e da aplicagdo de
bioestimulantes, Safra 2019/20, em Marechal Candido Rondon — PR
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0,65) 0,71)
¢) MMG § = 1.774,18 — 398,018X (R?= d) PRO § = 6.170,08 — 1.381,19X (R? =
0,71) 0,72)

A produtividade de gréos é prejudicada diretamente pelos niveis de desfolha nas
duas fases, ou seja, vegetativa e reprodutiva. A fase reprodutiva suporta um percentual
bem menor de desfolha sem apresentar reflexos no rendimento de gréos.

E possivel observar quando ndo foi aplicado os bioestimulantes que a soja
apresentou o numero de vagens por planta e grdos por vagem, massa de 1.000 gréos e a

produtividade de gréos, respectivamente, 75%, 50%, 87% e 80% menores no estadio Rs
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em relacdo ao V4 da fase vegetativa da soja. Desta maneira, pode-se inferir que a soja néo
deve sofrer desfolhas severas na fase reprodutiva em hipotese alguma, pois 0s danos

sofridos sdo muito significativos para as variaveis agronémicas.

4 CONCLUSAO

Os bioestimulantes Biotrac e Phosamco Bio em aplicagdo foliar, nos estadios Vs
e Ry da cultura da soja, em meédia incrementaram em 107% e 72%, respectivamente, 0
numero de vagens por planta e grdos por vagem, e em 205% a massa de 1.000 gréos e a
produtividade de gréos independente dos niveis de desfolha somente na fase reprodutiva
(Rs e Re). E 0 Biotrac apresentou maior beneficio nos caracteres agronémicos do que o
Phasamco Bio.

Nos niveis de 33 a 99% de desfolha na soja independente da época na fase
vegetativa ou reprodutiva, para o numero de vagens por planta e de grdos por vagem,
respectivamente, foram 44% e 22% maiores e para massa de mil gréos e produtividade
foram 64% maiores quando foi aplicado os Biotrac e Phosamco Bio em relagcdo a média
obtida da nédo utilizacdo dos bioestimulantes.

A cultura da soja ao sofrer 33% de desfolha artificial ou mais na fase reprodutiva

apresentou reducgéo de 67% na produtividade de gréos.
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