Uso de bioestimulantes na cultura da soja e sua relação com a densidade populacional
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Resumo: O potencial de produção da cultura da soja depende de uma série de fatores, entre esses, a nutrição das plantas, onde as concentrações destes elementos essenciais atuam na estabilidade nutricional e suprem a demanda, trazendo melhores produções. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito do uso de bioestimulantes sobre os componentes de produção na cultura da soja, nas densidades de 10 e 15 plantas por metro linear. O experimento foi conduzido no campo experimental na Fazenda Escola do Centro Universitário FAG, no município de Cascavel-PR, sendo realizado entre os dias de 09 de outubro de 2019 e 07 de março de 2020. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso (DBC), em esquema fatorial 2x5, sendo duas densidades (10 e 15 plantas por metro linear) e cinco tratamentos (T1: testemunha, T2: enraizador, T3: bioestimulante 1, T4: bioestimulante 2 e T5: enraizador + bioestimulante 1 + bioestimulante 2), disponibilizados em 4 blocos totalizando 40 parcelas. Foram avaliados o número de nós reprodutivos, número de vagens por planta, número de grãos por planta, produtividade e massa de 1000 (mil) grãos. Os resultados obtidos foram analisados estatisticamente, aplicando o teste de normalidade de Shapiro-Wilk, e em seguida submetido a análise de variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de significância, utilizando o programa estatístico ASSISTAT. O uso dos bioestimulantes não demonstrou resultados significativos quanto aos parâmetros produtividade, massa de mil grãos, número de vagens por planta, número de grãos por vagem e número de nós reprodutivos. Já a densidade de 15 plantas por metro linear diminuiu o número de grãos por planta, nós reprodutivos e vagens por planta.
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Use of biostimulants in soybean culture and its relationship with population density
Abstract: The production potential of the soybean crop depends on a series of factors, among them, the nutrition of the plants, where the concentrations of these essential elements act in the nutritional stability and supply the demand, bringing better yields. The objective of this work was to evaluate the effect of the use of biostimulants on the production components in the soybean crop, in the densities of 10 and 15 plants per linear meter. The experiment was carried out in the experimental field at Fazenda Escola do Centro Universitário FAG, in the municipality of Cascavel-PR, being carried out between October 9, 2019 and March 7, 2020. The experimental design used was in randomized blocks (DBC), in a 2x5 factorial scheme, with two densities (10 and 15 plants per linear meter) and five treatments (T1: control, T2: rooster, T3: biostimulant 1, T4: biostimulant 2 and T5: rooster + biostimulant 1 + biostimulant 2), available in 4 blocks totaling 40 plots. The number of reproductive nodes, number of pods per plant, number of grains per pod, productivity and mass of 1000 (thousand) grains were evaluated. The results obtained were tabulated and analyzed statistically, applying the Shapiro-Wilk normality test, and then subjected to analysis of variance and the means compared by the Tukey test at the level of 5% significance, using the statistical program ASSISTAT. The use of biostimulants did not demonstrate significant results regarding the parameters of productivity, mass of a thousand grains, number of pods per plant, number of grains per pod and number of reproductive nodes. The density of 15 plants per linear meter decreased the number of grains per plant, reproductive nodes and pods per plant.
Keywords: Glycine max; yield; leaf nutrition.

Introdução
A soja (Glycine max) é uma leguminosa originaria da costa leste da Ásia tendo os primeiros registros entre 2883 e 2838 a.C. Seus ancestrais eram plantas de hábito rasteiro, que através de muito melhoramento genético, chegou-se ao que conhecemos atualmente (BONATO e BONATO, 1987).
Em 1882, cultivares vindas dos Estados Unidos foram introduzidas na Bahia, porém essas cultivares não se adaptaram bem as condições daquela latitude, no Brasil a cultura foi introduzida oficialmente em 1914 no estado do Rio Grande do Sul, onde os primeiros imigrantes chineses trouxeram cultivares que se instalaram bem naquelas condições, assim em 1924 começaram os primeiros plantios comerciais (MANDARINO, 2017).
Nesta safra 2019/2020, o Brasil pode passar a ser o maior produtor de soja mundial, ultrapassando os Estados Unidos da América (EUA), sendo que na safra de 2018/2019 os EUA tiveram a maior produção do grão (GOTTEMS, 2020). A produção esperada para a safra 2019/2020 no Brasil é de 124,2 milhões de toneladas superando todos os recordes históricos (CONAB, 2020).
A exportação de soja no Brasil, segundo Contini et al. (2018), é cada vez maior e mesmo com o aumento da área cultivada e o aumento da produção, o produto ainda se encontra com grande demanda no mercado exterior, pois o consumo mundial do produto cresce juntamente com o aumento da população mundial e da renda per capita dos consumidores. Por esse motivo é de suma importância a busca por tecnologias que auxiliem o aumento da produtividade para que se consiga suprir este mercado crescente.
Uma tecnologia que está ganhando muito espaço no mercado é o uso de bioestimulantes que, segundo Santos et al. (2017), além de melhorar a qualidade do produto na lavoura está se tornando uma opção cada vez mais acessível e econômica, podendo trazer um bom incremento na produtividade, porém, existindo poucos estudos a cerca destes produtos e ainda faltando informações claras sobre os efeitos destes nos aspectos fisiológicos das culturas. Morzelle et al. (2017) também citam que são poucas as pesquisas em condições tropicais em vista do grande número de produtos lançados no mercado.
Os bioestimulantes são compostos bioquímicos constituído de misturas de biorreguladores ou mistura de um ou mais biorreguladores com compostos de natureza química retirados de extratos vegetais, podendo ser compostos também por minerais complexados por aminoácidos que auxiliam na absorção, podendo assim possibilitar que a cultura expresse um maior potencial genético aumentando a produtividade, pois contribuem no equilíbrio hormonal da planta (MORZELLE et al., 2017).
Bertolin et al. (2010) trazem em seu estudo que o uso de bioestimulantes proporciona um aumento de produtividade, tendo o melhor desempenho quando aplicado na fase reprodutiva da cultura. Outros autores como Schoeninger e Bischoff (2014) e Binsfeld et al. (2014), também observaram resultados positivos nos fatores de produção da cultura da soja com a utilização de bioestimulantes durante o ciclo da cultura.
Ferrazza e Simonetti (2010) observaram que o tratamento de sementes de soja com extratos de algas e aminoácidos trouxe incremento no peso de grãos e na produtividade. Para Santos et al. (2017) também ocorreu diferenças significativas na altura de plantas, no volume de raiz e massa seca de raiz quando submetidas ao tratamento com bioestimulantes, tanto no tratamento de sementes como via foliar na cultura da soja. 
Em contrapartida, Oliveira (2019), concluiu em seus estudos que o uso de bioetimulantes não exerceu diferença significativa sobre os fatores de produção da soja e, também, não houve diferença na propriedade física e na massa especifica aparente dos grãos. 
Sendo assim, o objetivo deste presente trabalho foi avaliar o efeito do uso de bioestimulantes a base de extratos vegetais enriquecidos com aminoácidos sobre os componentes de produção na cultura da soja, nas densidades de 10 e 15 plantas por metro linear.
Material e Métodos
O experimento foi conduzido no campo experimental na Fazenda Escola do Centro Universitário FAG, no município de Cascavel-PR, com localização geográfica situada a 24º56’26” S de latitude e 53º30’49” W de longitude, com uma altitude média de 702 metros. O solo da área experimental foi classificado segundo Santos et al. (2018) como um Latossolo Vermelho Distroférrico típico, e clima subtropical mesotérmico e superúmido. 
No dia 09 de outubro de 2019 foi feita a adubação da área de forma mecanizada com espaçamento de 0,45 metros entre linhas, utilizando 350 kg ha-1 de adubo comercial composto por 0% de Nitrogênio 13% de Fósforo e 0% de Potássio. No dia 12 de outubro de 2019 foi realizada a demarcação das parcelas e a semeadura realizada de forma manual. A cultivar utilizada foi a BS–2606 IPRO, que possui um hábito de crescimento indeterminado pertencente ao grupo de maturação 6.0.
	A cultura da soja foi implantada sob os restos culturais de trigo, com um solo que apresentava as características químicas presentes na Tabela 1, obtidas através da análise química do solo.
Tabela 1 – Resultados da análise química do solo na profundidade de 0-20 cm.
	Prof
	pH
	C
	K
	Ca
	Mg
	Al
	H+Al
	V
	P

	Cm
	(CaCl2)
	g dm-3
	------------------Cmolc dm-3------------------
	%
	mg dm-3

	0-20
	5,00
	21,13
	0,36
	7,32
	1,61
	0,11
	7,20
	56,34
	22,73


Nota: Prof: Profundidade; C: Carbono; K: Potássio; Ca: Cálcio; Mg: Magnésio; Al: Alumínio; H +Al: Hidrogênio + Alumínio; V: Saturação de bases; P: Fósforo. 
	O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso (DBC), com um esquema fatorial 2x5, sendo duas densidades (10 e 15 plantas por metro linear) e cinco produtos (testemunha; enraizador; bioestimulante 1; bioestimulante 2; e enraizador + bioestimulante 1+ bioestimulante 2), disponibilizados em 4 blocos, totalizando 40 parcelas. Os tratamentos e as densidades estão dispostos na Tabela 2.
Tabela 2 – Informações sobre as densidades e os tratamentos presentes no trabalho.
	Densidade
	                          Tratamentos

	10 plantas m-1 linear
	T1
	Testemunha

	
	T2
	Enraizador

	
	T3
	Bioestimulante 1

	
	T4
	Bioestimulante 2

	
	T5
	T2+T3+T4

	15 plantas m-1 linear
	T6
	Testemunha

	
	T7
	Enraizador

	
	T8
	Bioestimulante 1

	
	T9
	Bioestimulante 2

	
	T10
	T7+T8+T9



	Cada parcela do experimento foi composta por 5 linhas de plantio e 4 metros de comprimento totalizando 7,2 metros quadrados por parcela. O espaçamento utilizado entre parcelas foi de 0,9 metros.
	O enraizador utilizado é um produto composto por minerais complexados por aminoácidos, tendo em sua formulação Cobalto, Cobre, Ferro, Manganês, Molibdênio, Zinco e Carbono Orgânico. Sua aplicação foi feita manualmente junto ao tratamento das sementes empregando uma dosagem de 2 mL kg-1 de semente de soja tratada, de acordo com recomendações do fabricante. 
	O bioestimulante 1, que também é composto por minerais complexados por aminoácidos, este produto contem em sua formulação Nitrogênio, Fosforo e Potássio, sendo este produto aplicado seguindo orientações do fabricante na dosagem de 1 L ha-1 sendo aplicado via foliar.
 	O bioestimulante 2 é formado por um conjunto de extratos vegetais enriquecidos por minerais complexados por aminoácidos, contendo Enxofre, Manganês, Zinco e Carbono Orgânico na sua formulação. Este produto também foi aplicado via foliar com uma dosagem de 0,5 L ha-1 de acordo com as recomendações do fabricante.
	Todas as aplicações foram realizadas nas fases fenológicas V6 e R2 da cultura com um pulverizador costal com capacidade de 20 L, sendo que a ponta de bico utilizada para as aplicações na fase fenológica V6 era do tipo leque com vazão média de 488 L ha-1 e para aplicação na fase fenológica R2 a ponta utilizada foi tipo cone com vazão média de 556 L ha-1. O enraizador foi aplicado via tratamento de semente no dia da semeadura. Os demais tratos culturais visando controle de ervas daninhas, doenças e pragas foram utilizados de acordo com as recomendações técnicas para a cultura e também de acordo com a necessidade.
	Os parâmetros avaliados foram: número de nós reprodutivos, número de vagens por planta e número de grãos por planta, sendo estes avaliados antes da colheita retirando 4 plantas da parte central de cada parcela desconsiderando as bordas. Após a colheita também foram avaliados a produtividade pesando todo o material colhido e debulhado de cada parcela e massa de 1000 (mil) grãos sendo pesados 100 (cem) grãos para cada parcela e multiplicado o resultado por 10.
	Para a colheita realizada no dia 07 de março de 2020, foram colhidas apenas a parte central das parcelas descartando as linhas laterais e 0,5 metros para cada extremidade restando 3 linhas por 3 metros para colheita para que o efeito bordadura fosse eliminado. A colheita foi realizada com auxílio de uma roçadeira com disco e para a debulha foi utilizada uma trilhadora mecânica.
	Os resultados obtidos referentes as variáveis avaliadas foram tabeladas e analisadas estatisticamente, aplicando o teste de normalidade de Shapiro-Wilk, sendo observado normalidade dos dados. Em seguida, os dados foram submetidos à análise de variância e as medias comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de significância, com auxílio do programa estatístico ASSISTAT 7.7 (SILVA e AZEVEDO, 2002).




Resultados e discussão
	Após a realização da coleta de dados e contabilização dos resultados, com auxílio do programa Excel e do programa estatístico Assistat, se obteve os resultados presentes na Tabela 3 em relação a quantidade de grãos por planta, nós reprodutivos e vagens por planta. Observando os resultados, nota-se que não houve interação significativa entre os fatores densidade e produtos nas condições desse experimento.
Tabela 3 – Dados do resultado da análise estatística para grãos por planta, nós reprodutivos e número de vagens por planta, em experimento a campo, Cascavel – PR.

	Parâmetros

	Tratamentos
	Grãos por planta
	Nós reprodutivos
	Vagens por planta

	Densidade
	
	
	

	10
	285,57 a
	18,62 a
	121,42 a

	15
	191,34 b
	17,20 b 
	79,97   b

	Produtos
	
	
	

	1
	234,50 a
	17,22 a
	99,50   a

	2
	252,81 a
	17,72 a
	104,97 a

	3
	270,41 a
	18,34 a
	115,31 a

	4
	250,50 a
	18,78 a
	105,75 a

	5
	184,06 a
	17,50 a
	77,97   a

	CV (%)
	29,83
	6,99
	29,04

	Teste F
	
	
	

	Densidade (D)
	     *
	    *
	 *

	Produto (P)
	    n.s.
	   n.s.
	n.s.

	D x P
	    n.s.
	   n.s.
	n.s.


Medias seguidas de mesma letra na coluna, não se diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de significância. * significativo pelo teste de Tukey ao nível de 5% de significância. n.s. não significativo pelo teste de Tukey ao nível de 5% de significância. Produtos: 1 (Testemunha); 2 (Enraizador); 3 (Bioestimulante 1); 4 (Bioestimulante 2); 5 (Enraizador + Bioestimulante 1 + Bioestimulante 2).
	
Após análise dos dados obtidos na tabela 3 notou-se que para o tratamento densidade obteve-se a mesma resposta para todos os parâmetros avaliados, se destacando a densidade de 10 plantas por metro linear, onde encontrou-se os maiores resultados em quantidade de grãos por planta, número de nós reprodutivos e quantidade de vagens por planta.	Estes resultados podem ser comparados com o trabalho de Mauad et. al. (2010), onde após realizar o teste de várias populações de plantas de soja por hectare, afirmam que conforme ocorre o aumento da população ocorre a diminuição de grãos por vagem, nós reprodutivos e vagens por planta, da mesma forma como avaliado neste trabalho. 
	Já em relação aos produtos, não ocorreram diferenças significativas em relação a testemunha, onde mesmo os tratamentos dois, três e quatro obtendo maiores medias numéricas para todos os parâmetros a diferença não foi significativa.
	Vieira (2014) e Faria (2017) constataram em seus trabalhos que após testar diferentes bioestimulantes na cultura da soja, não observaram diferenças significativas em relação ao número de grãos por planta e também em relação ao número de vagens por planta. Para o parâmetro grãos por planta Bourscheidt (2011) também constatou em seu trabalho que com a utilização de bioestimulante na cultura da soja não ocorreu diferenças significativas em relação a testemunha.
	Em relação ao número de nós reprodutivos, Faria (2017) traz em seu trabalho que mesmo testando vários bioestimulantes independente da época de aplicação quando feita via aérea, não traz resultados significativos na cultura da soja em condições de campo; o que corrobora com o presente experimento.
	Após a colheita das parcelas, foi realizada a coleta de dados em relação a produtividade e da massa de mil grãos, que são descritos na Tabela 4. Observando os resultados, nota-se que para esses dois parâmetros também não houve interação significativa entre os fatores densidade e produtos nas condições desse experimento.

Tabela 4 – Dados do resultado da análise estatística para produtividade e massa de mil 
grãos, em experimento a campo, Cascavel – PR.

	Parâmetros

	Tratamentos
	Produtividade  (kg ha-1)
	Massa de mil grãos (g) 

	Densidade
	
	

	10
	3980,37 a
	133,20 b

	15
	4096,18 a
	138,39 a

	Produtos
	
	

	1
	4205,80 a
	135,02 a

	2
	3957,34 a
	134,26 a

	3
	4101,11 a
	136,75 a

	4
	3617,78 a
	131,76 a

	5
	4309,35 a
	141,20 a

	CV (%)
	16,18
	4,93

	Teste F
	
	

	Densidade (D)
	n.s.
	 *

	Produto (P)
	n.s.
	n.s.

	D x P
	n.s.
	n.s.


Medias seguidas de mesma letra na coluna, não se diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de significância. * significativo pelo teste de Tukey ao nível de 5% de significância. n.s. não significativo pelo teste de Tukey ao nível de 5% de significância. Produtos: 1 (Testemunha); 2 (Enraizador); 3 (Bioestimulante 1); 4 (Bioestimulante 2); 5 (Enraizador + Bioestimulante 1 + Bioestimulante 2).
	
Observa-se que o resultado da densidade sobre a produtividade não trouxe resultados estatísticos significativos não havendo diferença entre as densidades de 10 e 15 sementes por metro. Este dado concorda com o encontrado no trabalho de Bukoski (2019), onde o autor afirma que após testar diferentes densidades populacionais para a cultura da soja não obteve diferenças estatísticas significativas. 
	Porém nota-se que nos resultados em relação a massa de 1000 grãos, a densidade de 15 sementes por metro apresentou resultados estatísticos superiores a densidade de 10 sementes por metro. Este dado corrobora com o trabalho realizado por Cruz et al (2016) onde eles apresentam que conforme ocorre o aumento da densidade populacional da cultura da soja, também ocorre o aumento da massa de 1000 grãos, dado que também é confirmado por Bukoski (2019) em seu trabalho com a cultura da soja. 
	Conforme os dados apresentados na Tabela 4 com relação aos produtos já é evidenciado que os diferentes tratamentos não exerceram diferenças significativas tanto para o parâmetro produtividade como para a massa de mil grãos.
	Com relação ao parâmetro produtividade podemos destacar o trabalho de Oliveira (2019), onde ele comenta que a utilização de diferentes bioestimulantes em tratamento de sementes e aplicação aérea na cultura da soja, não trouxe resultados significativos quando comparados a testemunha. Assim também destacam autores de outros trabalhos como Bourscheidt (2011) e Faria (2017).
	Na avaliação do parâmetro massa de mil grãos também se constatou que não ocorreram diferenças significativas, fato que também foi comprovado por Marques, Simonetti e Rosa (2014) e Faria (2017) onde descrevem que a aplicação de bioestimulante em diferentes épocas de aplicação não influi significativamente sobre a massa de cem grãos.
	Após a realização da análise estatística os dados de produtividade em kg ha-1 foram transformados para sacas ha-1 e dispostos na Figura 1, com a intenção da visualização mais nítida desse parâmetro, facilitando a observação da projeção econômica para o leitor, mesmo que não observada a diferença significativa a 5% de significância pelo teste de Tukey.
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Figura 1 – Produtividade (sacas ha-1) dos tratamentos à base de bioestimulantes em experimento com soja a campo, em Cascavel – PR.

	F não significativo a 5% de significância
	CV = 16,18 
	T1 (Testemunha); T2 (Enraizador); T3 (Bioestimulante 1); T4 (Bioestimulante 2); T5     (Enraizador + Bioestimulante 1 + Bioestimulante 2).

Nesta Figura observa-se que apenas o uso do T5 que acrescentou 1,72 sacas ha-1 em relação a testemunha, enquanto o T4 diminuiu em quase 10 sacas ha-1 a produtividade em relação a testemunha. 
Conclusões
	Conclui-se que nas condições desse experimento, o uso dos bioestimulantes não demonstrou resultados significativos quanto aos parâmetros produtividade, massa de mil grãos, número de vagens por planta, número de grãos por vagem e número de nós reprodutivos. Já a densidade de 15 plantas por metro linear diminuiu o número de grãos por planta, nós reprodutivos e vagens por planta.
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Sacas	
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