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Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo de bioestimulante comercial a base de algas
Ascophyllum nodosum em diferentes estadios da cultura da soja sobre os seus parametros de producdo. O
experimento foi conduzido em Cascavel — PR, entre outubro de 2019 e fevereiro de 2020. O delineamento
experimental utilizado foi de blocos ao acaso, contando com sete tratamentos e trés repeticfes, totalizando 21
parcelas experimentais. Os tratamentos foram T1 sem aplicacdo, T2 com aplicacdo em tratamento de semente,
T3 tratamento de semente mais aplicagdo em V4, T4 tratamento de semente mais aplicagdo em R2, T5 aplicacdo
em V4 mais aplicacdo em R2, T6 aplicagdo em V4 apenas e T7 aplicacdo em R2 apenas. Os parametros
avaliados foram nimero de vagens por planta, nimero de grdos por vagem, massa de mil grdos e produtividade.
Os dados obtidos foram avaliados pela analise descritiva e teste de normalidade Anderson-Darling sendo
transformados quando necessario. Os dados considerados normais foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA). Todas as analises foram realizadas considerando 5% de significancia pelo software Minitab17. Os
tratamentos ndo diferiram entre si para a aplicacdo de bioestimulante comercial a base de algas Ascophyllum
nodosum em diferentes estadios da cultura da soja e, por isso, ndo apresentou efeito sobre 0s seus pardmetros de
producéo nas condi¢Bes em que o experimento foi conduzido.
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Biostimulant based on Ascophyllum nodosum algae at different phenological stages in
soybean culture

Abstract: The objective of this work was to evaluate the effect of the application of commercial biostimulant
based on Ascophyllum nodosum algae at different stages of the soybean crop on its production parameters. The
experiment was carried out in Cascavel — PR, between October 2019 and February 2020. The experimental
design used was a randomized block design, with seven treatments and three replications, totaling 21
experimental plots. The treatments were T1 without application, T2 with application in seed treatment, T3 seed
treatment plus application in V4, T4 seed treatment plus application in R2, T5 application in V4 plus application
in R2, T6 application in V4 only and T7 application in R2 only. The parameters evaluated were number of pods
per plant, number of grains per pod, weight of one thousand grains and yield. The data obtained were evaluated
by descriptive analysis and Anderson-Darling normality test, being transformed when necessary. Data
considered normal were submitted to analysis of variance (ANOVA). All analyzes were performed considering
5% significance using Minitab17 software. The treatments did not differ from each other for the application of
commercial biostimulant based on Ascophyllum nodosum algae at different stages of the soybean crop and,
therefore, had no effect on its production parameters under the conditions in which the experiment was
conducted.
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Introducéo

Destacando-se como principal fonte de proteina na alimentacao animal, a soja também é
utilizada na alimentac¢do humana, na producdo de 6leo e derivados industriais, tornando-se um
produto de demanda crescente. No entanto, € um produto com forte liquidez e comercializado
com valores considerados remuneradores, o que reforca a aposta dos produtores no
incremento da &rea para este produto (CONAB, 2019).

Nos ultimos anos foram registrados incrementos na produtividade da soja em torno de
20%, passando de 2.823 kg ha* na safra 2006/2007 para uma produtividade média de 3.523
kg ha? na safra 2020/2021 (CONAB, 2021). Frente ao aumento da produtividade esta o
crescimento populacional, que pode ultrapassar 9,7 bilhdes de pessoas em 2050 segundo a
ONU (2019), aumentando consequentemente a demanda por alimentos, tornando necessario
um maior rendimento por area cultivada.

O emprego de novas tecnologias pode ser uma das alternativas para isto. Logo, a
utilizacdo de bioestimulantes esta entre as praticas adotadas como técnica agrondémica para
aumento de produtividade, com o uso cada vez mais comum e crescente (DOURADO NETO
et al., 2004).

Os bioestimulantes sdo constituidos pela mistura de reguladores vegetais com
compostos de natureza bioquimica, como nutrientes, aminoacidos, vitaminas, entre outras
(CASTRO e VIEIRA, 2001). Esses podem ser aplicados tanto via semente quanto em
aplicacOes foliares com a finalidade de interferir positivamente no desenvolvimento das
plantas, podendo causar alteracbes hormonais e nutricionais, pois contém também na sua
composicao fitorménios como auxina, giberelina e citocinina (ALBRECHT et al., 2009).

A utilizacdo de extratos de algas na formulacdo de bioestimulantes tornou-se popular
devido a sua possibilidade de uso em agricultura organica e sustentavel (AZIZ et al., 2003).
Os extratos de algas apresentam grande apelo sustentavel, pois 0s seus compostos sdo
biodegradaveis, ndo-toxico, ndo-poluente e ndo perigosos para seres humanos e animais
(RATHORE et al., 2009).

A alga marrom Ascophyllum nodosum pode ser encontrada em abundancia por toda a
costa noroeste da Europa e na costa nordeste da América do Norte (MOREIRA et al., 2017).
Vérios extratos comerciais de A. nodosum foram testados, demonstrando melhora no
crescimento das plantas, amenizando os efeitos de alguns estresses abidticos e bioticos, além
de melhorar as defesas das plantas pela regulacdo de processos moleculares, fisiologicos e
bioguimicos. De todas as fontes de bioestimulantes a base de algas marinhas, as fabricadas

com A. nodosum sdo aparentemente as mais estudadas (SHUKLA et al., 2019).



Sharma et al. (2014) relatam que a Ascophyllum nodosum melhora tanto o crescimento
quanto a produtividade das culturas agricolas, aumentando a disponibilidade e a absor¢do de
nutrientes. Segundo Neto (2017), aplicacGes foliares dos extratos liquidos comerciais da alga
Ascophyllum nodosum apresentaram incremento de produtividade em diferentes doses na
cultura da soja, sem causar impacto negativo a comunidade microbioldgica.

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo avaliar o efeito da aplicagédo de
bioestimulante comercial a base de algas Ascophyllum nodosum em diferentes estadios da

cultura da soja sobre os seus parametros de producao.

Material e Métodos

O experimento foi implantado e conduzido durante os meses de outubro de 2019 a
fevereiro de 2020, na Fazenda Escola (CEDETEC — Centro Universitario FAG), localizado no
municipio de Cascavel-PR, regido Oeste do Estado, latitude 24°56°25.001” S e longitude
53°30°48.164” W, com altitude média de 676 metros. O clima na regido, de acordo com a
classificacdo Koppen-Geiger ¢ Cfa, clima temperado Umido com verdo quente conforme
estudo publicado por (APARECIDO et al., 2016). O solo é classificado como Latossolo
Vermelho Distroférrico (EMBRAPA, 2018).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso (DBC), contando com
sete tratamentos e trés repeticdes, totalizando 21 parcelas experimentais. As parcelas foram
constituidas por sete linhas com espacamento de 0,5 m, com cinco metros de comprimento,
totalizando uma area de 17,5 m2, sendo deixado um corredor de 1 m entre as parcelas € um
corredor de 1 m entre cada bloco.

A cultivar escolhida para a semeadura foi a variedade BMX LANCA 58I60RSF IPRO,
semeada com auxilio de um trator Massey Ferguson 283 e uma semeadora de parcelas,
semeando aproximadamente 13 sementes por metro linear.

O produto utilizado foi o fertilizante liquido a base de algas Ascophyllum nodosum,
contendo na sua formulacgéo nitrogénio (N), cobalto (Co) e molibdénio (Mo) soltveis em agua
e na concentracdo de 1% para cada um deles. Para o tratamento das sementes, o produto foi
diluido em agua na proporcédo de 1:1 e misturado as sementes com a utilizacdo de um saco
plastico sendo agitado vigorosamente por dois minutos para melhor homogeneizacdo. As
aplicacOes foliares ocorreram com a utilizacdo de um pulverizador costal a CO,, com vazdo de
150 L hal. As doses utilizadas foram de 2 mL kg™ de semente para os tratamentos via
sementes e de 200 mL ha! para os tratamentos em aplicacéo via foliar, conforme descrito na
Tabela 1.



Tabela 1- Tratamentos com bioestimulante a base de algas, aplicado na cultura da soja como
tratamento de sementes (mL kg™) e via pulverizacéo foliar (mL ha™).

Tratamento Estadio da cultura Dose

Tl Testemunha

T2 Tratamento de semente 2 mL kg

T3 Tratamento de semente; V4 2 mL kgt; 200 mL hat
T4 Tratamento de semente; R2 2 mL kgt; 200 mL hat
T5 V4; R2 200 mL ha'* 200 mL ha
T6 V4 200 mL ha'

T7 R2 200 mL ha!

V4 = quarto nd, terceira folha trifoliolada completamente desenvolvida; R2 = florescimento pleno, uma flor
aberta em um dos dois altimos nés da haste principal com folha completamente desenvolvida.

Fonte: Araujo,Boiago e Miola 2020.

Para a realizacdo das avaliacOes, foram consideras como area Util da parcela as quatro
linhas centrais, ignorando 0,5 m de cada lado da borda do sentido longitudinal, totalizando 8
m?2 de area Util.

Os parametros avaliados foram nimero de vagens por planta, nimero de grdos por
vagem, massa de mil gréos e produtividade. O nimero de vagens por planta foi avaliado em
15 plantas, sendo coletadas cinco plantas seguidas na linha em trés linhas e contadas todas as
vagens. J& 0 nimero de gréos por vagem, trés vagens por planta em trés plantas por linha em
trés linhas foram coletadas e contabilizadas. Ambas as contagens ocorreram quando a cultura
atingiu o estadio fenoldgico R7.

A produtividade foi avaliada apds a colheita manual de duas linhas de 4 m lineares
cada, descartando 0,5 m de borda em cada extremidade, totalizando 4 m2, debulhando com o
auxilio de um debulhador de plantas e com peso aferido com uma balanca de precisdo. Em
seguida, a umidade foi aferida, sendo realizada a converséo para 13 % de umidade.

A avaliacdo da massa de mil gréos foi realizada apds a debulha, utilizando um contador
de madeira com 100 furos, sendo coletados oito repeticdes de 100 sementes por parcela e,
posteriormente, aferindo o seu peso com o auxilio de uma balanca de precisdo, conforme as
Regras para Andlises de Sementes (BRASIL, 2009).

Os dados obtidos foram avaliados pela analise descritiva e teste de normalidade
Anderson-Darling sendo transformados quando necessario. Os dados considerados normais
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA). Todas as analises foram realizadas
considerando 5% de significancia pelo software Minitabl7 (MINITAB, 2016).



Resultados e Discussao
Na Tabela 2, o resumo da anélise descritiva e andalise de variancia estdo apresentados
para 0s parametros numero de vagens por planta, numeros de grdos por vagem, rendimento e
massa de mil gréos de soja. Observa-se que o coeficiente de variagdo (C.V.) para todos o0s
parametros foi abaixo de 20%, demonstrando um conjunto de dados homogéneo (GOMES,
1985). Para o teste Anderson-Darling, todos os dados foram considerados normais, néo

havendo necessidade de serem transformados.

Tabela 2 - Resumo da andlise descritiva e analise de variancia para os parametros, numero de
vagens por planta (VPP), nimero de grédos por vagem (GPV), produtividade (Prod)
e massa de mil graos (MMG) para aplicagdo de bioestimulante a base de algas em
diferentes estadios na cultura da soja sendo eles tratamento de sementes, tratamento
de sementes e v4, tratamento de sementes e R2, V4 e R2, V4 apenas e R2 apenas.

VPP GPV MMG Prod
Média 46,98 2,63 186,49 2,19
C.V. (%) 13,09 3,93 2,28 8,03
p-valor Anderson-Darling 0,071™ 0,538™ 0,232" 0,297"
p-valor da ANOVA 0,849™ 0,309 0,588 0,284"™

C.V. = coeficiente de variagdo; ns = ndo significativo pelo teste F (p=>0,05).
Fonte: Araujo, Boiago e Miola (2021).

Os tratamentos submetidos ao teste de varidncia ndo apresentaram diferenca
significativas para nenhum dos parametros avaliados. Portanto, apenas as médias dos
parametros avaliados estdo apresentadas na Tabela 3, ja que ndo houve diferenca estatistica
entre os tratamentos. No entanto, é possivel observar um ligeiro incremento na produtividade
com a aplicagdo de bioestimulante em relacdo a produtividade obtida pelas plantas da
testemunha.

Destaca-se a aplicacdo no estadio R2 que apresentou um aumento na produtividade de
aproximadamente 15,6 %, correspondendo a 794 kg ha. Pode-se também observar um fator
de relacéo entre os parametros vagens por planta e produtividade, sendo que o tratamento que
obteve maior produtividade também apresentou maior nimero de vagens por planta. Apesar
desses resultados ndo serem significativos, mostra o potencial de estudo sobre a utilizacéo

desse tipo de produto nas culturas agricolas.



Tabela 3 - Médias dos parametros, nimero de vagens por planta (VPP), nimero de grdos por
vagem (GPV), produtividade (Prod) e massa de mil grdos (MMG) para aplicagdo de
bioestimulante a base de algas na cultura da soja através dos seguintes tratamentos,
testemunha, tratamento de sementes, tratamento de sementes e V4, tratamento de
sementes e R2, V4 e R2, V4 apenas e R2 apenas.

VPP GPV MMG Prod
Tratamento (un) (un) (9) (kg hat)
Testemunha 45,62 2,53 184,16 5093
Tratamento de sementes 46,71 2,65 189,31 5745
Tratamento de sementes; V4 49,31 2,68 184,59 5458
Tratamento de sementes; R2 43,69 2,68 188,46 5223
V4; R2 48,40 2,70 188,64 5643
V4 44,55 2,64 186,00 5393
R2 50,58 2,56 184,25 5887

Fonte: Araujo, Boiago e Miola (2021).

Diversos trabalhos realizados apresentam resultados divergentes entre si, em relagcdo ao
uso de bioestimulantes, tanto entre parametros avaliados, quanto ao momento e doses de
aplicacdo. Bertolin et al. (2010) apontam maior efetividade no uso de bioestimulante a base
de fitorménios para aumento de produtividade quando aplicado na fase reprodutiva R1 e R5
da soja. Ferraza e Simonetti (2010) observaram melhores resultados para peso de grédo e
produtividade quando bioestimulantes a base de extratos de algas foram aplicados via
sementes, comparados com aplicacgdo via foliar na cultura da soja. Marques, Simonetti e Rosa
(2014) obtiveram aumento significativo para nimero de vagens e nimero de graos por planta
na cultura da soja com uso de bioestimulante a base de algas, ja para peso de grdos ndo
obtiveram incremento.

Nos resultados apresentados por Meyer, Junior e Bernardes (2018), o aumento na
produtividade da soja com aplicacdo foliar do bioestimulante a base de Ecklonia maxima foi
influenciado pelas doses do bioestimulante, independentemente da época de aplicacdo, sendo
que doses acima do ideal encontrado ocasionaram reducdo da produtividade. Em
contrapartida, Frasca (2019) ndo obteve acréscimo significativo na produtividade de feijoeiro
superprecoce com uso de diferentes bioestimulantes.

Nota-se, uma grande interferéncia de fatores externos sobre os efeitos de
bioestimulantes em plantas, como citado por Albrecht et al. (2011), para justificar a diferenca
entre resultados de experimentos com bioestimulantes obtidos nos anos safras 2007/2008 e
2008/2009, atribuindo a comportamentos climaticos distintos em cada ano. Ainda nesta linha,
Rosa (2020) aponta que bioestimulantes a base de extrato de alga Ascophylun nodosum

aplicados apos a indugdo de estresse aumentam a tolerancia das plantas ao déficit hidrico. 1sso



também ¢ enfatizado por Cavalcante et al. (2020) que observaram incremento na
produtividade da soja com uso de bioestimulante a base de algas além de aumento
significativo no potencial hidrico para aplicacdo de diferentes bioestimulantes em relacdo a
testemunha.

O estresse por déficit hidrico pode afetar negativamente diversos processos fisioldgicos
em plantas, ocasionando diferentes reacGes como redugdo no potencial osmotico, aumento na
concentracdo de ions que podem torna-se citotoxicos, acumulo de acido abscisico (ABA) e
geracéo de substancias oxidativas como as EROs que em excesso danificam o DNA, inibem a
sintese de proteinas, oxidam os pigmentos fotossintéticos e causam a peroxidacao de lipideos
da membrana (TAIZ et al., 2017). Tais processos fisiologicos sdo regulados através da acéo
de hormonios vegetais, que em baixas concentracfes, tem a capacidade de promover, inibir e
modificar as diferentes respostas fisioldgicas da planta, sendo 0s principais a citocinina,
auxina, giberelina, acido abscisico e etileno, que exercem influéncia sobre o desenvolvimento
da planta através de estimulos ambientais (VIEIRA et al., 2010).

Os biofertilizantes a base de algas tem a capacidade de induzir alguns destes processos e
reacOes enzimaticas, ou ainda, fornecer substancias importantes aos vegetais conferindo maior
tolerancia ou ainda melhor recuperacdo as plantas submetidas a estresse abiotico, no entanto,
é dificil apontar quais mecanismos estdo por tras desses efeitos, pois a composicdo de
produtos comerciais depende muito do método de extracdo (VAN OOSTEN et al. 2011) .

Segundo Farias, Nepomuceno e Neumaier (2007) a necessidade hidrica da soja pode
variar entre 450 e 800 mm durante todo o ciclo, demonstrando maior exigéncia nas fases de
floracdo e enchimento de graos, enquanto a temperatura ideal para a cultura se encontra entre
20 e 30 °C, sendo que temperaturas abaixo de 10 °C ou acima de 40 °C causam reducdo ao
seu desenvolvimento.

O ano safra 2019/2020, apresentou comportamento climéatico muito favoravel a cultura
da soja na regido conforme Tabela 4, favorecendo o bom desempenho e produtividade da
cultivar semeada no experimento. O que pode explicar os resultados obtidos no presente
estudo, que apesar de demonstrar um ligeiro incremento nos resultados de produtividade dos
tratamentos com uso de bioestimulante em relacdo a testemunha, ndo apresentou resultados
estatisticamente significativos. Assim, indicando que o uso de bioestimulantes em condicgdes
ambientais favoraveis para a cultura ndo trazem grandes incrementos de produtividade,
evidenciando a necessidade de realizacdo de mais estudos para melhor entender o

posicionamento destes produtos na agricultura.



Tabela 4 - Dados meteoroldgicos referentes ao periodo de outubro de 2019 a fevereiro de
2020, Cascavel - PR.

Meses Chuva mensal Temp. max. Temp. min. Temp. média
(mm) Q) 9] Q)
Outubro 2019 254 36,4 13 24,1
Novembro 2019 143 34,1 16,3 23,9
Dezembro 2019 333 34,5 13,3 22,7
Janeiro 2020 272 32,6 17,2 23,8
Fevereiro 2020 208 34,3 13,5 23,8

Fonte: Estacdo meteoroldgica FAG (2021).

Concluséo
A aplicacdo de bioestimulante comercial a base de algas Ascophyllum nodosum em
diferentes estadios da cultura da soja ndo apresentou efeito sobre os seus parametros de

producdo nas condi¢des em que o experimento foi conduzido.
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