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“Nem toda lagrima é dor, nem toda
graca é sorriso, nem toda curva da
vida tem uma placa de aviso, € nem
sempre 0 que vocé perde é de fato
um prejuizo.”

Braulio Bessa.
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RESUMO

A Soja (Glycine max) é uma das commodities precursoras das transformacdes econémicas
verificadas no Brasil, e para que a cultura possa expressar todo seu potencial produtivo é
imprescindivel considerar os componentes fisiolégicos da mesma e sua relacdo com o meio,
logo, o uso de bioestimulantes sdo indicados para auxiliar nesta interagdo, portanto, o presente
estudo visa avaliar a produtividade da cultura da soja a partir da interacdo entre o bioestimulante
e diferentes doses de fertilizantes minerais. O qual foi conduzido em campo na Fazenda Modelo
Paulo Mizote, localizada na cidade de Barreiras — BA, sob delineamento de blocos ao acaso
(DBC), com esquema experimental em faixa, correspondendo a uma fatorial 4x2, sendo, quatro
doses do bioestimulante (0 mL; 50 mL; 75 mL e 100 mL), duas doses de adubacdo mineral de
Cloreto de Potassio (KCI) e SuperSimples (SS) (50% e 100% da recomendacdo). Contando com
quatro repeticdes, formando 32 parcelas de cada cultivar de soja: BRS 7881 IPRO, M 8349
IPRO, GH 2478 IPRO e NS 8383 RR. As cultivares M 8349 IPRO e NS 8383 RR, apresentaram
resultados significativos com uso do bioestimulante, mesmo com dose abaixo do recomendado
pelo fabricante e sob baixo fornecimento nutricional. Portanto, foi verificado que a dose de 50
mL do bioestimulante foi suficiente para expressar altas produtividades nas cultivares M 8349
IPRO e NS 8383 RR, contudo, o produto apresentou favoravel nas cultivares BRS 7881 IPRO
e GH 2478 IPRO. Avaliando a produtividade de diferentes cultivares de soja sob doses do
bioestimulante e sua interagdo com a adubacdo adotada, percebeu-se que o0 uso do
bioestimulante favorece no aumento da produtividade apenas para algumas cultivares, sendo
que em outras o uso do produto indica possivel antagonismo nas condicGes estudadas.

Palavras-Chave: Arbolina, Adubacdo, Rendimento, Sustentabilidade.
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ABSTRACT

Soy (Glycine max) is one of the precursor commodities of the economic transformations seen
in Brazil, and for the crop to express its full productive potential, it is essential to consider its
physiological components and its relationship with the environment, therefore, the use of
biostimulants are indicated to assist in this interaction, therefore, the present study aims to
evaluate the productivity of soybean crops based on the interaction between the biostimulant
and different doses of mineral fertilizers. Which was conducted in the field at Fazenda Modelo
Paulo Mizote, located in the city of Barreiras — BA, under a randomized block design (DBC),
with a strip experimental scheme, corresponding to a 4x2 factorial, with four doses of
bioestimulant (0 mL; 50 mL; 75 mL and 100 mL), two doses of mineral fertilizer of Potassium
Chloride (KCI) and Fosfato SuperSimples (SS) (50% and 100% of the recommendation). With
four replications, forming 32 plots of each soybean cultivar : BRS 7881 IPRO, M 8349 IPRO,
GH 2478 IPRO and NS 8383 RR. The cultivars M 8349 IPRO and NS 8383 RR showed
significant results with the use of the biostimulant, even with a dose below that recommended
by the manufacturer and with low nutritional supply. Therefore, it was verified that the 50 mL
dose of the biostimulant was sufficient to express high productivity in the cultivars M 8349
IPRO and NS 8383 RR, however, the product showed favorably in the cultivars BRS 7881
IPRO and GH 2478 IPRO. Evaluating the productivity of different soybean cultivars under
doses of the biostimulant and its interaction with the fertilizer adopted, it was noticed that the
use of the biostimulant favors the increase in productivity only for some cultivars, while in
others the use of the product indicates possible antagonism in conditions studied.

Keywords: Arbolina, Fertilizing, Yield, Sustainability.
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1 INTRODUCAO

As transformac@es positivas na area da economia verificadas no Brasil ocorreram em
consequéncia da vocacdo natural pelo agronegocio, e a Soja (Glycine max) € uma commodity
precursoras deste desenvolvimento em larga escala (COSTA et al., 2020). Esta oleaginosa é
dotada de tamanha importancia que convergiu estados de diferentes caracteristicas de clima,
solo e relevo, criando uma fronteira agricola chamado do acrénimo MATOPIBA (intersecéo
dos estados do Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia) pertencente ao bioma cerrado e responsavel
por altas produtividades do grdo (SANTOS, 2020).

Para que a cultura possa expressar todo seu potencial produtivo é imprescindivel
considerar os componentes genéticos, ambientais e a interacao entre eles (FINOTO et al., 2021).
Aliado a estes, um bom aproveitamento nutricional, florescimento adequado, grande nimero
de vagens e potencial de rendimento de grdos, resultando na produtividade esperada
(THOMAS, 2018). Todavia, estresses ambientais podem alterar a disponibilidade de
fotoassimilados e nutrientes, concentracdo de horménios na planta, bem como no aborto de
flores e vagens. Afim de mitigar tais danos, faz-se atualmente o uso de bioestimulantes
(MEYER et al., 2021).

Nas rotas metabolicas, os bioestimulantes atuam regulando ou modificando os processos
fisioldgicos dos vegetais promovendo maior crescimento, rendimento e tolerancia a estresses
abioticos (MATTOS et al., 2020). Vale destacar que este potencializador metabdlico pode levar
a reducdo do uso de fertilizantes e pesticidas sintéticos, além de ser uma escolha ecoldgica e
ndo requer aporte de maquinarios especificos (SACCOMORI et al., 2021). Assim, a Arbolina®
se destaca por possuir caracteristicas de: alta biodegradabilidade e solubilidade em agua,
biocompativel e baixa toxidade, obtida a partir de matérias-primas abundante e de baixo custo
(BUTRUILLE, 2021).

Embora existam pesquisas acerca dos beneficios da aplicacdo de bioestimulantes na
literatura cientifica, ndo ha estudos suficientes acerca do efeito da Arbolina® na cultura da soja.
Pois, as nanoparticulas de carbono do tipo “Carbons Dots” que compde a Arbolina®, sdo uma
das mais recentes inovagdes na agricultura (BUSATO et al., 2021).

Neste sentido, o presente estudo objetivou identificar o efeito da interacdo entre o
bioestimulante e diferentes doses de fertilizante aplicado sobre a produtividade de quatro

cultivares de soja.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Importéncia socioecondmica da soja

Originada no continente asiatico, especificamente no nordeste da China, regido de
Manchdria, a soja (Glycine max), foi transportada para a Europa atraves das grandes navegacgoes
no século XVII, e por muitos anos foi considerada uma curiosidade botanica. Chegando no
continente americano por volta de 1880, nos Estados Unidos, e apds dois anos no Brasil. O
primeiro estado brasileiro a ser plantado foi a Bahia, ndo obtendo bons resultados, logo, testou-
se em cidades de clima diferente, como Campinas, na qual obteve-se melhor estabelecimento.
Porém, permaneceu oficialmente no estado do Rio Grande do Sul, cidade de Santa Rosa,
iniciando os cultivos comerciais em 1924 (BRAGA, 2021).

Gazzoni (2018), apresenta que o Cerrado foi a regido mais desafiadora para a pesquisa
para obter linhagens de soja adaptados, pois possui solos &cidos e de baixa fertilidade, altas
temperaturas e regime de chuvas irregulares. Levando os pesquisadores a elaborarem um
sistema especifico para: processamento e conservacdo da semente, mantendo o vigor e
capacidade germinativa, métodos sem que haja o revolvimento do solo e formacao de cobertura
de palhada sobre o solo, além, da correcdo da acidez e fertilidade para entdo ser possivel
contornar as adversidades e plantar.

A soja, mesmo atualmente se destaca como commodity de maior importancia
econdmica, social, ambiental, politica e tecnoldgica, com destaques de produtividade na
América do Sul com linhagens convencionais e geneticamente modificadas (RAMALHO et al.,
2019). O que é demonstrado por Piccoli (2018), a origem de um agronegdcio com potencial
incontestavel, atingido com a introducédo da soja, servindo como um complexo vital de geracdo
de riquezas e empregos. Principalmente em areas com alta competéncia produtiva, como €é o
caso do Cerrado, em especial a regido do MATOPIBA (Maranhdo, Tocantins, Piai e Bahia).

Com isso, as suscetiveis pesquisas relacionadas ao melhoramento genético, geraram
uma base de dados das cultivares de soja, as quais sdo escolhidas para plantio de acordo aos
fatores relacionados ao rendimento esperado no final da cultura. Contudo, seu gendtipo sera
mais expressivo sob a escolha correta da densidade de plantas por area e corrigindo a fertilidade
do solo, fatores que afetam diretamente o fechamento das linhas, nimero de vagens por planta,
arquitetura de plantas, severidade de doengas, acamamento e por fim, produtividade (ZUFFO
etal., 2018).
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2.1.1 Caracteristicas morfoldgicas e fisiolégica da soja

A soja é uma planta herbacea, da classe Rosideae, ordem Fabales, familia Fabaceae,
subfamilia Papilionoideae, tribo Phaseoleae, género Glycine L. e espécie max (JUNIOR et al.,
2022). Conforme Dalmagro et al. (2019), esta cultura possui ciclo de vida de 60 a 200 dias, com
germinagdo do tipo epigea, comporta uma altura de 60 cm a 110 cm, e possui diferentes habitos
de crescimento e maturagdo a depender do material genético.

Outras caracteristicas desta leguminosa citadas por Dias e Peter (2019), sdo: raiz
pivotante com ramificacdes, caule hispido pouco ramificado, trés tipos de folhas: duas
cotiledonares, duas unifoliadas e demais trifolioladas, flores com fecundacdo autégamas, de
coloracdo branca, roxa ou intermediaria, as quais quando fertilizadas desenvolvem vagens
(legume) levemente arqueadas, passando da coloracdo verde para amarelo-palido, marrom-
claro, marrom ou cinza conforme amadurece. Estas por sua vez, pode apresentar de uma a cinco
sementes lisas, elipticas ou globosas, de tegumento amarelo-pardo. Quanto ao hilo, este pode
manifestar coloracdo preta, marrom ou amarelo-palha.

Além destes, um outro atributo é o crescimento, o qual estd alinhado &s diferentes
inflorescéncias, como é apontado por Oliveira (2019), sendo dividido em trés tipos:
determinada, semideterminada e indeterminada. A determinada, possui racemo terminal, ou
seja, inflorescéncia racemosa terminal e axilar, a planta com esta caracteristica paralisa o
crescimento vegetativo ap06s florescimento, podendo crescer mais 10%. Crescimento
semideterminado apresenta mesma inflorescéncia que a anterior, porém, florescem ao atingir
70% da altura final. Ja as indeterminadas, por ndo possuir racemo terminal, a gema vegetativa
é mantida apds florescimento, o caule se alonga, dando lugar apenas a inflorescéncia axilar.

Em funcdo de ser uma leguminosa, apresenta como peculiaridade a simbiose com
bactérias pertencentes a classe Rizobia, género Bradyrhizobium, as quais infectam as raizes por
meio dos pelos radiculares, formando nédulos (BATISTA, 2021). Fachinelli et al. (2018),
afirma que estas estruturas nodulares é uma abundante fonte de energia, providas dos agucares
da fotossintese, oxigénio e confere protecdo as bactérias. E tal conjunto de beneficios induz o
bom funcionamento da enzima nitrogenase, a qual é capaz de reduzir o nitrogénio atmosferico
(N2) em aménia (NHs), a forma de absorcéo deste nutriente pelas plantas.

Araujo (2018), aborda também outro aspecto importante presente em algumas cultivares
de soja, porque além das convencionais, existem no mercado as de resisténcias com base na
transgenias, sendo as mais comuns: a tecnologia Intacta™, na qual as plantas expressam o

gene originario da bactéria Bacillus thuringiensis (Bt), produzindo cristais proteicos (Cry)
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durante a esporulacdo e proteinas na fase vegetativa (Vip), e ambas atuam como inseticidas
bioldgicos. Outra tecnologia é a RR™ (Roundup Ready™), tornando a planta resistente ao
Glifosato, herbicida de ampla acdo em plantas daninhas, assim como o IPRO™, que além
de toleréncia ao Glifosato, possui resisténcia a alguns lepiddpteros.

N&o esquecendo das novidades do mercado, como séo citadas por Oliveira e Ferreira
(2020), a de terceira geracdo, Intacta 2 Xtend®, resistente a algumas lagartas, além de
tolerante aos herbicidas Glifosato e Dicamba, permitindo um controle mais amplo das plantas
daninhas. Ja Albrecht et al. (2021), retrata a tecnologia Enlist™, que confere a soja a tolerancia
aos herbicidas: Glifosato, 2,4-D e Glufosinato e a Enlist Conkesta E3™ que além da
tolerancia aos herbicidas citados no Enlist™, apresenta ainda a resisténcia a lepidépteros.
Mesmo que possuam modos de acdo semelhantes, existem diferencas quanto aos genes
modificados.

No entanto, de acordo com Herrera et al. (2020), alguns tracos de melhoramento
apresentados por esta cultura dependem da adaptabilidade, o que é decorrente dos diferentes
processos de melhoramento genético, natural ou provido de modificacdes laboratoriais, com o
intuito de obter solucdes as limitagdes reais ou potenciais, provocadas por fatores bioticos e
abioticos. Todeschini et al. (2018), acrescenta ainda que o melhoramento genético influencia
também em 50% do rendimento de gréos, sendo a outra metade influenciada por boas praticas

de manejo.

2.1.2 Cultivar BRS 7881 IPRO

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) foi uma das pioneiras
nos estudos de tecnologias de soja adaptados as condicdes tropicais do Brasil, a qual comegou
a ser notada no final da década de 80. Devido as denominagfes utilizadas nas cultivares
desenvolvidas pela EMBRAPA, a soja também recebe a sigla BRS (BR: Brasil e S: Semente),
ou seja, semenstes brasileiras. Quanto as transgenias, a EMBRAPA iniciou pesquisas com soja
a partir de 1997, por meio de parcerias com empresas privadas como: Monsanto, Basf e outras,
incorporando o gene de tolerancia ao herbicida glifosato (EMBRAPA, 2017).

A cultivar BRS 7881 IPRO é um langamento no mercado, iniciando suas pesquisas na
safra 2021/2022. As produtividades alcancas no Oeste da Bahia na safra 2022/2023 para esta
cultivar é de 67,9 a 94,8 sc ha™t em area de sequeiro e 84 a 98,4 sc ha* em érea irrigada. Entre
as qualificagdes citadas pelo obtentor tem-se: sanidade, produtividade e consistencia, a qual é
posicionada nos estados da Bahia, Distrito Federal, Goids e Mato Grosso (FUNDAGCAO
BAHIA, 2023).
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Em relagdo &s caracteristicas agronémicas, esta cultivar apresenta grupo de maturagao
7.8, com ciclo de 107 a 110 dias, crescimento indeterminado, alta exigencia em fertilidade,
pubescéncia cinza e flor roxa. O periodo de semeadura indicado para o0 Oeste da Bahia é entre
Outubro e Novembro, podendo ser implementada em areas de sequeiro ou irrigada, com
populacdo de 240 a 260.000 plantas.ha™®. Em relago &s resistencias a patdgenos vegetais, esta
cultivar possui moderada resistencia a nematoide de galhas (Meloidogyne javanica sp.), mancha
olho de ra, pustula bacteriana e resistente ao nematiode de cisto raca 3 (Heterodera glycines) e
cancro da haste (EMBRAPA CERRADOS, 2022).

2.1.3 Cultivar Monsoy 8349 IPRO

A Monsoy € uma marca de semente de soja pertencente ao grupo Bayer, e que possui
mais de 20 anos de mercado (RANGEL, 2019). Santos (2018) apresenta a cultivar Monsoy
8349 IPRO®, a qual possui elevado potencial produtivo, bem como, conta com a biotecnologia
INTACTA RR2, promovendo resisténcia as principais lagartas da soja e tolerancia ao herbicida
glifosato, além de manifestar resisténcia a mancha-olho-de-rd, ao acamamento, e
moderadamente resistente ao crestamento foliar e pustula bacteriana. Porém, a mesma é uma
cultivar susceptivel a nematoides.

Em 2019 foi uma das cultivares de sementes mais multiplicada e comercializada pela
empresa CIASEEDS®, em toda a regido MATOPIBA (SILVA, 2019). E como consequéncia
das altas produtividades obtidas, no ano seguinte, em 2020, foram produzidas cerca de 437 mil
sacos de semente da cultivar para serem comercializadas na safra 20/21, por meio da empresa
J&H Sementes® (CARDOSO, 2021).

A M 8349 IPRO é elogiada por Lobo (2021), por apresentar: boa adaptacdo
edafoclimatica brasileira, alta estabilidade e boa arquitetura, tornando-se uma das cultivares
mais recomendadas para producdo no Nordeste. Quanto as suas caracteristicas botanicas, Silva
(2019), afirma que esta cultivar apresenta flores de coloracéo roxa, pubescéncia cinza e hilo da
semente marrom-claro, porte médio de 72 cm, habito de crescimento determinado, considerada
precoce, grupo de maturagéo 8.3, com ciclo de 120 a 130 dias. E sua populac¢do recomendada

pela sementeira SLC (2018), é de 130 a 200 mil sementes por hectare, no Oeste da Bahia.
2.1.4 Cultivar Golden Harvest 2478 IPRO

Iniciada com a fundacgdo da empresa Geigy em 1758, a atual Syngenta ganhou este nome

somente no ano de 2000 a partir da fusdo de um centro de pesquisa a Novartis Agribusiness
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com a empresa Zeneca Agricola. Em meados de 2004 a Syngenta comprou a Golden Harvest
(GH) nos Estados Unidos da América, atual setor da Syngenta Seeds (SYNGENTA, 2023).

A cultivar GH 2478 IPRO é apresentada como Otima opcao para regido do Cerrado,
podendo ser semeada em toda a regido do MATOPIBAPA e Mato Grosso, pois apresenta boa

adaptabilidade as caracteristicas edafocliméticas das regides, assim como, possui resisténcia ao

nematoide de galha Meloidogyne incégnita e ao nematoide de cisto Heterodera glycines raga 3
e moderada resisténcia as ragas 3, 6 e 10 (SEEDNEWS, 2022).

A J&H Sementes (2023) apresenta a GH 2478 IPRO em seu portifolio como uma
cultivar que tem como ponto forte o alto potencial produtivo, excelente sistema radicular, possui
flores de coloragéo branca, pubescéncia cinza, e hilo de coloragdo clara. Quanto a populagéo
indicado para a Bahia é de 180 a 240 mil plantas.ha* (GOLDEN HARVEST, 2021).

Seu ciclo varia de 112 a 118 dias, grupo de maturacdo 8.0 na Bahia, com crescimento
indeterminado e exigéncia a fertilidade de média a alta. Em relacdo as doencas, esta cultivar
apresenta resisténcia ao acamamento, moderada resisténcia cancro da haste, mancha olho de ra
e oidio (VITORIA, 2023).

2.1.5 Cultivar NS 8383 RR

A Nidera (NS) é uma empresa detentora de tecnologias de sementes, fundada em 1920,
na Holanda. Dentro dos 100 anos de atuagdo no mercado, no Brasil tem-se apenas 17 anos
(NIDERA, 2022). A cultivar NS 8383 RR, possui resisténcia ao herbicida glifosato e apresenta
caracteristica de alta produtividade, arquitetura favoravel para o controle de pragas e doencas
(CARVALHO, 2020).

Esta cultivar que apresenta pubescéncia de colocacdo marrom, habito de crescimento
indeterminado, cor do hilo preta e coloracdo da flor roxa. Seu ciclo é de 111 a 121 dias no Oeste
da Bahia, com grau de maturacéo de 8.3 e a populacéo recomenda de 260 a 340 mil sementes.ha’
! o plantio ¢ indicado para que aconteca entre a segunda semana de Outubro e segunda semana
de Novembro (CIA SEEDS, 2023).

2.2 Uso de fertilizantes na agricultura e exigéncia da soja

Segundo a Lei n° 6.894 de 1980, fertilizante é toda substancia mineral ou organica,
natural ou sintética, fornecedora de um ou mais nutrientes vegetais. O Brasil representa
aproximadamente 6% do consumo mundial de fertilizantes, estando em 4° lugar do maior

consumidor. Esta demanda interna esta associada a duas principais culturas: a soja € o milho,
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as quais juntas simbolizam mais da metade da demanda nacional (COSTA et al., 2018).

O papel dos fertilizantes, principalmente dos macronutrientes: nitrogénio (N), fésforo
(P) e potassio (K), € nutrir a planta, quando o solo sozinho sem manejo ndo pode fornecer,
visando elevar a produtividade (DIAS; FERNANDES, 2006). Em relacdo ao nitrogénio, o
Brasil, consegue atender toda a demanda nacional, ja que esta ndo ultrapassa a produgdo, mas
quando necessario sdo importados dos Estados Unidos. No entanto, outros macronutrientes
como fosforo e potassio, sdo adquiridos de outros paises, principalmente da Russia, grande
obtentora (GODOQY et al., 2017).

O que evidencia a dependéncia do Brasil das importacdes de fertilizantes para atender
sua demanda interna de producdo (OLIVEIRA; MALAGOLLI; CELLA, 2019), inclusive no
Cerrado Brasileiro, devido aos solos de baixa fertilidade, sujeito a altas doses de fertilizantes
quimicos e corretivos (CENTURIAO et al., 2021).

Dada tamanha relevancia, os cenarios a serem analisados ndo sao apenas 0s nacionais,
mas também os internacionais. Como é o caso do conflito armado iniciado no ano de 2022 entre
Ucrania e Russia, provindos de sucessivos eventos desde o século XI (COSTA, 2022). No dia
24 de Fevereiro de 2022, iniciaram o0s ataques das tropas russas sobre a Ucrania,
apresentando o maior ataque em um estado europeu desde a Segunda Guerra Mundial (G1
NOTICIAS, 2022).

Noticia publicada pela CNN Brasil em 26 de fevereiro de 2022, poucos dias apos a
guerra, demonstra tamanha tensdo mundial, fazendo elevar os precos dos fertilizantes em até
5,8% no Brasil (CNN Brasil, 2022). Em outra matéria publicada pela mesma emissora, no dia
25 de Abril de 2022, aproximadamente 2 meses ap6s o conflito, constata segundo a CNA
(Confederacdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil) um aumento de 32% nos custos dos
fertilizantes, o que interfere diretamente na safra 2022-2023, e no bolso do consumidor
posteriormente (CNN Brasil, 2022).

2.3 Bioestimulante vegetal

De acordo com Bertolin et al (2010), os bioestimulantes vegetais proporcionam
incrementos no melhoramento da planta, embora, pouco estudado e abordado. E acrescenta,
que tal beneficio € alcancavel, pois este realiza alteracdes na concentracdo hormonal nos tecidos
vegetais mediando inimeros processos de desenvolvimento, 0 que vem a auxiliar nas
adaptacdes de acordo a mudangas do ambiente.

Dado isso, esta tecnologia sustentavel agrega positivamente no crescimento do setor de
gréos (SANTOS et al., 2021). Muniz e Silva (2020), destaca que o uso de bioestimulantes no
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tratamento de sementes proporciona melhor uniformidade na germinagéo e quando aplicado via
foliar contribui para um bom desenvolvimento vegetal. Resultados positivos também foram
evidenciados por Hermes, Nunes e Nunes (2015), com o aumento no comprimento de parte
aérea e maior produtividade da soja V-max RR® da Syngenta® sob uso de bioestimulante no
tratamento de sementes. Fernandes et al (2019), aponta que além da produtividade, 0os mesmos
sdo promissores na protecdo de plantas contra pragas e doengas.

2.3.1 Nanomateriais (Carbon Dots)

Em detrimento dos avangos em pesquisa, a area da nanotecnologia, ciéncia de ponta, €
responsavel pela melhoria e criagdo de novos materiais, em diferentes setores. Com grande
potencial, até mesmo para a agricultura. E consiste basicamente na manipulacdo de atomos e
moléculas, possibilitando a formacdo de materiais, estruturas, componentes, sistemas e
dispositivos de escala menor que 100 nm (hanémetros) (CAVIGLIONI, 2020).

Na agricultura, a nanotecnologia é utilizada como aditivo, buscando eficiéncia nos
compostos quimicos, bem como aumentar absorcéao de fertilizantes (PEREIRA et al., 2017). E
dentre as nanoparticulas, Moreira (2017), enfatiza os pontos quanticos ou Carbon Dots (CDs),
0 qual apresenta propriedades intensamente foto-estaveis, sustentaveis ambientalmente e
auséncia de metais em sua estrutura, ou seja, ndo € toxico. Além destas caracteristicas, 0s CDs

sdo sollveis em agua, e ndo deixa residuos no solo.

2.3.2 Arbolina

Os promissores estudos demonstrados com base no uso de nanotecnologias levaram a
mobilizacdo de pesquisadores da Universidade de Brasilia (UNB) em parceria com a Embrapa
Hortalicas na busca por atender a demanda de eficiéncia produtiva e baixo impacto ambiental.
O resultado foi o desenvolvimento de um produto de mercado, a Arbolina®, a qual contém em
sua composicgdo os CDs (BUTRUILLE, 2021).

A Arbolina® é um promissor bioestimulante, com tecnologia a base de nonoparticulas
de carbono (Carbon Dots), e apresentou resultado significativo sobre a produtividade e
qualidade dos frutos de morango. Sob aplicacdes de diferentes doses via substrato e via foliar,
concluindo que a solugéo contendo 155,6 mL L™ da solugdo de Arbolina, aumentou em 41% a
produtividade da cultura sem alterar a qualidade da fruta (BUSATO et al., 2021).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizagao do experimento e delineamento experimental

O experimento foi realizado em campo, na Fazenda Modelo Paulo Mizote, a qual esta
localizada na regido Oeste da Bahia, na cidade de Barreiras, como mostra a Figura 1, cujas
coordenadas sdo 12°05°17.7”’ de latitude Sul e 44°55°16.7"° de longitude Oeste. Na regido
encontra-se o bioma Cerrado e o clima, conforme classificagdo de Koppen é do tipo Aw.

Figura 1: Mapa de localizacéo da area experimental em campo na Fazenda Modelo.
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O delineamento utilizado em campo foi o de blocos ao acaso (DBC), com esquema de
experimento em faixa, como apresenta 0 Quadro 1, correspondendo a um fatorial 4x2, sendo
quatro doses do bioestimulante (0 mL; 50 mL; 75 mL e 100 mL) e duas doses de adubacgéo
mineral: KCI e SuperSimples (50% e 100% da recomendac&o), de acordo a recomendacao de
adubacdo, posterior o laudo agronémico e avaliacdo da demanda da cultura. Analisando o
fatorial em cada uma das cultivares, separadamente, contando ainda com quatro repeticdes
dentro de cada tratamento. Formando 32 parcelas de cada cultivar: BRS 7881 IPRO, M 8943
IPRO, GH 2478 IPRO e NS 8383 RR.



Cultivar

Repeticdo

BRS 7881 IPRO

Quadro 1. Modelo de parcela em faixa implementada a campo.

M 8349 IPRO

BRS 2478 IPRO
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BRS 8383 IPRO

R1
R1
R1
R1
R1
R1

R1
R1
R2
R2
R2
R2
R2
R2
R2
R2
R3
R3
R3
R3
R3
R3
R3
R3
R4
R4
R4
R4
R4
R4
R4
R4

0 mL —50 %
0 mL —100 %
50 mL — 50 %
50 mL - 100 %
75 mL —50 %
75 mL — 100 %

100 mL — 50 %
100 mL - 100 %
50 mL —50 %
50 mL — 100 %
100 mL — 50 %
100 mL - 100 %
75 mL —50 %
75 mL — 100 %
0 mL —50 %
0 mL —100 %
100 mL — 50 %
100 mL - 100 %
75 mL —50 %
75 mL — 100 %
50 mL — 50 %
50 mL — 100 %
0 mL—50%
0 mL —100 %
75 mL —50 %
75 mL — 100 %
50 mL — 50 %
50 mL — 100 %
0 mL -50 %
0 mL —100 %
100 mL — 50 %
100 mL - 100 %

100 mL — 50 %
100 mL —-100 %
75 mL —50 %
75 mL — 100 %
50 mL — 50 %
50 mL — 100 %

0mL -50 %
0 mL —100 %
75 mL —50 %
75 mL — 100 %
50 mL — 50 %
50 mL — 100 %
0mL -50 %
0 mL - 100 %
100 mL — 50 %
100 mL - 100 %
0 mL —50 %
0 mL - 100 %
50 mL — 50 %
50 mL - 100 %
75 mL —50 %
75 mL — 100 %
100 mL — 50 %
100 mL - 100 %
50 mL - 50 %
50 mL - 100 %
100 mL — 50 %
100 mL - 100 %
75 mL — 50 %
75 mL —100 %
0mL -50 %
0 mL - 100 %

50 mL — 50 %
50 mL — 100 %
0 mL —50 %
0 mL —100 %
100 mL — 50 %

100 mL - 100
%
75 mL —50 %

75 mL —100 %
0 mL —50 %
0 mL —100 %
75 mL —50 %
75 mL — 100 %
100 mL — 50 %
100 mL - 100 %
50 mL — 50 %
50 mL — 100 %
50 mL — 50 %
50 mL — 100 %
75 mL —50 %
75 mL — 100 %
100 mL — 50 %
100 mL - 100 %
0 mL—50%
0 mL —100 %
100 mL — 50 %
100 mL - 100 %
0 mL —50 %
0 mL —100 %
50 mL — 50 %
50 mL — 100 %
75 mL —50 %
75 mL — 100 %

75 mL —50 %
75 mL — 100 %
100 mL — 50 %
100 mL - 100 %
0 mL-50 %
0 mL —100 %

50 mL — 50 %
50 mL - 100 %
100 mL — 50 %
100 mL - 100 %
0mL -50 %
0 mL - 100 %
50 mL — 50 %
50 mL — 100 %
75 mL —50 %
75 mL — 100 %
0 mL-50 %
0mL - 100 %
100 mL — 50 %
100 mL - 100 %
50 mL — 50 %
50 mL — 100 %
75 mL —50 %
75 mL — 100 %
0mL -50 %
0 mL - 100 %
75 mL — 50 %
75 mL — 100 %
100 mL — 50 %
100 mL - 100 %
50 mL - 50 %
50 mL — 100 %
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3.2 Semeadura e desbaste

A semeadura foi realizada no dia 30/12/2022, de forma mecanizada com trator da marca
John Deere modelo 5065 E, acoplado a semeadora/adubadora Jumil modelo 2040 trés linhas,
sendo necessarias duas passadas para a formacao de 6 linhas de semeadura. O espacamento
adotado foi de 0,5 m entre linhas e 0,02 a 0,03m de profundidade.

Haja visto que a semeadura ocorreu de forma tardia e considerando uma média das
populacdes recomendadas pelas obtentoras, a semeadura foi realizado com 10 sementes por
metro considerando perda por ineficiéncia germinativa e por danos naturais.

Aproximadamente 25 dias ap6s a emergéncia (DAE), avaliou-se o estande de plantas no
campo, e realizou-se o desbaste, afim de obter 8 plantas por metro linear, padronizando a
populacdo de plantas nas parcelas, levando em consideracdo o plantio tardiamente e
recomendacdo de adubacdo média, reduzindo a competicdo entre plantas.

Com 33 dias apds plantio e bom estabelecimento das plantas na area, realizou-se a
separacgdo das parcelas, as quais ficaram constituidas por 6 linhas de 3,5 m de comprimento,
totalizando 10,5 m? cada um dos modelos de adubac&o, resultando no total de 21 m? cada

parcelas da cultivar sob a dosagem de arbolina na faixa.

3.3 Tratos culturais e manejo de plantas daninhas

Os tratos culturais no manejo de plantas daninhas foram realizados a partir de aplicacfes
de glifosato com pulverizador Jacto modelo PJ 401 com 33 DAP (dias apés plantio). E capinas
manuais regularmente para que ndo aconteca competicdo por dgua e nutriente com a planta.
Avaliagdes posteriores de acompanhamento de controle foram verificados semanalmente.

Os tratos culturais fitossanitarios necessarios a cultura, foram supervisionados e
manejados de acordo s recomendagdes da Fazenda Modelo. Assim como a irrigacéo, a qual €
sob aspersdo convencional, fazendo uso apenas de agua, ndo sendo utilizada como veiculo de

fertirigacdo, para que ndo haja contaminagéo ou alteragdo dos resultados.
3.4 Manejo e adubacéo do solo

Antes da instalacdo do experimento em campo, foi retirado amostra composta de solo
com profundidade de 0-20 cm, buscando obter as caracteristicas quimicas do solo, o resultado
é apresentado na tabela 1. Apds recebimento do laudo com o resultado da analise de solo,

seguindo a recomendacdo apresentada pela Embrapa Cerrados - Lobato e De Souza (2004)
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referente a demanda nutricional da cultura da soja. Com base na anélise de solo, a produtividade
esperada foi de 3 toneladas ha™, calculando-se entdo a dose necessaria para adubacao.

Desta forma, foi aplicado no solo a lango em uma area de 10,5m?: 205g e 410g de Super
Fosfato Simples (SS) para as parcelas de 50% e 100% da adubacgédo respectivamente, para o
fornecimento do fésforo. O Super Fosfato Simples € um adubo granulado que possui
concentracdo de 16 a 18% de P20s e 18 a 20% de Calcio (RAN et al., 1996). Ja no fornecimento
do potassio foi aplicado em dose (inica 92,59 e 185g em 10,5m? de KCI nas parcelas de 50% e
100% da adubacdo respectivamente. Esta fonte de potéassio possui em sua formulagdo 53% de

K20 (DE OLIVEIRA, 2007). A aplicacdo da adubagéo foi realizada no dia 08/02/2023.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo em profundidade de 0-20 cm.

(CaCl) mmolc dm?3 g.dm?® mg.dm3
Prof. pH Ca Mg Al H+Al K MO P (meh)
5,34 39,74 8,26 0,3 21 1,97 16,41 46,34
mmolc dm™ % Relacdes entre bases

0-20

SB  CTC() CTC(T) V M  CaMg CaK MgK

49,97 50,27 70,97 70,41 0,6 4,81 20,17 4,19

Legenda: pH, potencial hidrogeniénico; Ca, célcio; Mg, magnésio; Al, aluminio, H+Al, acidez potencial; K,
potéassio; MO, matéria organica; P, fosforo; SB, soma de bases; CTC(t), CTC efetiva; CTC(T), CTC pH 7; V,

saturacdo por bases; M, saturacdo por Al; Prof., profundidade.

3.5 Aplicacéo do bioestimulante

As solucdes contendo o bioestimulante foram divididas em duas aplicacdes na soja: a
primeira no estadgio VN (Enésimo n6 — Gltimo nd no topo da planta, com folha totalmente
desenvolvida) e a segunda aplicacdo 15 dias apds R1 (inicio do florescimento: qualquer flor

aberta em qualquer no da haste principal).

Tais solugdes a serem aplicadas foram preparadas no mesmo dia da atividade de
pulverizagéo, realizando inicialmente a diluigdo da solugdo mée concentrada, fazendo uso da

dose necesséria para obter a concentracdo esperada. Utilizando uma bomba costal de 20 L.
3.6 Avaliacéo de produtividade

Durante o processo de colheita para avalia¢do, utilizou-se as &reas Uteis, neste caso, as

linhas centrais, desprezando as bordaduras. Coletou-se manualmente 16 plantas inteiras
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aleatoriamente nas faixas centrais do experimento dentro de cada parcela e repeticdo, colocadas
e identificadas em sacos de nylon.

Posterior a colheita, os sacos contendo as plantas de soja foram acondicionadas em
barracdo na Fazenda Modelo visando a reducdo da umidade de forma natural. Tomando os
devidos cuidados contra roedores, pragas e doengas de pds-colheita.

Ap0s o periodo de 7 dias em barracdo, com os grdos submetidos a secagem natural,
realizou-se o transporte dos sacos d nylon contendo as plantas para Universidade do Estado da
Bahia, onde realizou-se o processamento das plantas de forma manual. Inicialmente com uso
de um galho de madeira bateu-se contra o saco de linhagem, despejando o material processado
sobre uma peneira, e por conseguite, realizou-se a debulha manual para obter o0 méaximo de
grdos, os quais ficam retidos na peneira, e retirada de impurezas como vagens, galho e outros,
que foram descartados.

Por fim, com todo o material processado e limpo, foi embalado e identificados em sacos
de pléstico. Direcionando entéo o material ao laboratério da universidade, realizando a pesagem
total do material em balanca semi-analitica. Posteriormente, por meio do uso de tabuleiro de
contagem de gréos, alcancou-se uma contagem satisfatdria de 1.000 gréos, seu uso é viavel pela
possibilidade de selecdo dos grdos inteiros e sem dano, excluindo gréos danificados. Apos
contagem de 1.000 grdos, pesou-se 0 material em balanca analitica, para obter o peso de mil
gréos (PMG).

E por conseguinte, seguindo a metodologia descrita em Brasil (2009), o grau de umidade
do grdo foi determinado por meio do método de estufa, com os resultados expressos em
porcentagem do peso da amostra de semente anteriormente pesada.

Determinando por fim a produtividade de grdos de soja, em Kg.ha*, com correcdo da
umidade para 13% (RIBEIRO et al., 2018). Todos os dados foram analisados e determinados
por fatorial no programa Assitat versdo 7.7, a fim de gerar estatistica confiavel quanto a
interacdo das diferentes doses de adubo com o bioestimulante de acordo a produtividade
alcancada. Aplicando o teste de Tukey 5% de probabilidade para estimar a confiabilidade nos

resultados obtidos, avaliando o coeficiente de variagao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da avaliagdo do comportamento do bioestimulante nas cultivares de soja: BRS
7881 IPRO, M 8349 IPRO, GH 2478 IPRO e NS 8383 RR, sob diferentes doses de adubacéo
percebeu-se que houve interacdo dos fatores, porém, observou-se variagdes no comportamento
produtivo sob as doses do bioestimulante em cada cultivar.

Na Tabela 2, abaixo é possivel visualizar os resultados referente as produtividades da
cultivar BRS 7881 IPRO com uso das duas doses do recomendado de adubo e as gietro do

bioestimulante.

Tabela 2. Produtividade média da soja cultivar BRS 7881 IPRO em sacos por hectare, em
funcéo das doses de adubacéo 50 e 100% do recomendado sob o solo e doses do bioestimulante
0 mL, 50 mL, 75 mL e 100mL em aplicacdo foliar. Fazenda Modelo Paulo Mizote, 2023.

0mL 50 mL 75mL 100 mL
50% 80,37 bB 77,80 aBC 65,52 bC 88,87 aA
100% 108,75 aA 83,32 aA 79,29 aA 76,36 bA

Legenda: dms para colunas = 9.70, classificada com letras mindsculas; dms para linhas = 12.96, classificada com
letras mailsculas. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; CV% = 8,05%.

Podendo-se perceber que para a BRS 7881 IPRO, sem o uso do bioestimulante sob
100% da adubacéo a cultivar apresentou maior produtividade, enquanto que sob a adubacéo de
50% do recomendado a maior produtividade se apresentou na presenca de 100 mL
bioestimulante. Devendo o produtor analisar os custos envolvidos na producao, obtendo a opcao
nesta cultivar em especifico, reduzir a adubacdo e aumentar a dose do bioestimulante.

Neste caso em especifico, esta cultivar em situacdo de deficiéncia nutricional responde
ao uso do bioestimulante, enquanto, em boas condi¢fes de adubacdo, o uso de qualquer dose
do bioestimulante ndo havera incremento de produtividade.

Devido ao modo de acéo do bioestimulante, a qual realiza alteracfes nas concentragdes
hormonais nos tecidos vegetais (BERTOLIN et al., 2010). E possivel estar acontecendo alguma
quebra na eficiéncia da cultura, devido a adaptabilidade a exposi¢do do produto, como é citado
por Herrera et al (2020), que a soja pode apresentar limitagdes reais ou potenciais, devido a
fatores externo.

Em contrapartida, para a cultivar de soja M 8349 IPRO, o uso do bioestimulante foi
benéfico, como pode ser observado na Tabela 3 abaixo. Visto que, com a metade do
fornecimento de adubo e sob dosagem de 50 mL e 75 mL do bioestimulante a cultivar

apresentou maiores produtividades em Sc ha™ demonstrando maior aceita¢do do produto sob
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baixa nutricéo.
Assim como, quando em alta faixa nutricional, apenas 50% da dose do bioestimulante
recomendado pelo fabricante ja induz boa produtividades em sc ha*, demonstrando ser o limite

aproveitavel pela cultivar.

Tabela 3. Produtividade média da soja cultivar M 8349 IPRO em sacos por hectare, em funcéo
das doses de adubacdo 50 e 100% do recomendado sob o solo e doses do bioestimulante 0 mL,
50 mL, 75 mL e 100mL em aplicagéo foliar. Fazenda Modelo Paulo Mizote, 2023.

0mL 50 mL 75 mL 100 mL
50% 80,71 aB 91,60 bA 91,47 aA 83,27 aB
100% 81,03 aC 99,67 aA 90,90 aB 73,46 bD

Legenda: dms para colunas= 5.19, classificada com letras minisculas; dms para linhas= 6.93, classificada com
letras mailsculas. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; CV% = 4,11%.

Tal eficiéncia produtiva corrobora com os resultados apresentado por Hermes, Nunes e
Nunes (2015), com a cultivar de soja V-max RR®, de ciclo precoce 6.2, a qual obteve maior
produtividade sob uso de bioestimulante no tratamento de sementes e plantio em campo
contando com aproximadamente 68,65 sacos.ha™.

Tratando-se da cultivar GH 2478 IPRO, esta tem seus resultados apresentados na Tabela
4. Pode-se constatar que assim como para a BRS 7881 IPRO, o uso do bioestimulante ndo foi
favoravel quanto a producdo em grdos para a cultivar, haja visto que as maiores produtividades

tanto a 50% quanto a 100% de adubacéo foram sob a dose 0 mL do bioestimulante.

Tabela 4. Produtividade média da soja cultivar GH 2478 IPRO em sacos por hectare, em funcéo
das doses de adubacdo 50 e 100% do recomendado sob o solo e doses do bioestimulante 0 mL,
50 mL, 75 mL e 100mL em aplicagéo foliar. Fazenda Modelo Paulo Mizote, 2023.

0mL 50 mL 75 mL 100 mL
50% 54,65 aA 41,56 aC 51,93 aB 35,31 bD
100% 55,85 aA 37,26 bC 38,44 bC 43.09 aB

Legenda: dms para colunas= 1.33, classificada com letras minusculas; dms para linhas= 1.78, classificada com
letras maiGsculas. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; CV% = 2,04%.

Pois, como é citado por Todeschini et al (2018) 50% do rendimento de gréos depende
do manejo adotado. Contudo, o bioestimulante & uma substancia sintética constituida por uma
mistura de um ou mais biorreguladores e outros compostos quimicamente diferentes,
podendo ocasionar alteracGes nos processos vitais e estruturais da planta (VIEIRA, 2001).

Inclusive, é possivel observar que mesmo sob alta adubacéo houve menor produtividade

que sob baixa adubacdo, podendo inferir que mesmo que haja 0s componentes quimicos
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nutricionais do solo, a planta ndo possuiu capacidade de absorcéo, translocacao e transformacéo
para producdo de assimilados e posteriormente producdo de grdos na presenca do
bioestimulante utilizado.

A cultivar NS 8383 RR, por sua vez, foi a cultivar que apresentou menor produtividade
em sc ha! em relagéo as demais cultivares analisadas, como pode ser observada na Tabela 5.
No entanto, houve reacao significativa quando em baixa nutri¢do, pois sua maior produtividade
foi de 52,33 sc ha™ com 50% de adubac&o e 50 mL do bioestimulante. Demonstrando que o
bioestimulante expressou o potencial produtivo desta cultivar sob estresse nutricional e com
metade da dose recomendada pelo fabricante.

Para 100% da adubacéo realizada, a maior produtividade também se alcangcou com 50
mL do bioestimulante, contudo, mesmo com nutrientes disponiveis, houve baixo
aproveitamento pela planta, obtendo aproximadamente 13 sc hal a menos que a maior

produtividade com 50% de adubag&o.

Tabela 5. Produtividade média da soja cultivar NS 8383 IPRO em sacos por hectare, em funcao
das doses de adubacdo 50 e 100% do recomendado sob o solo e doses do bioestimulante 0 mL,
50 mL, 75 mL e 100mL em aplicagéo foliar. Fazenda Modelo Paulo Mizote, 2023.

0mL 50 mL 75 mL 100 mL
50% 31,14 bD 52,33 aA 32,52 bC 34,49 aB
100% 34,34 aC 39,14 bA 36,68 aB 30,82 bD

Legenda: dms para colunas= 0.66, classificada com letras minusculas; dms para linhas= 0.88, classificada com
letras mailsculas. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; CV% = 1,24%.

As produtividades alcancadas nas cultivares BRS 7881 IPRO e GH 2478 IPRO ndo
validam o apresentado por Bertoin et al (2010), que para maior eficiéncia do bioestimulante via
foliar, este deve ser administrado no periodo reprodutivo, haja visto que as aplicagcdes neste
presente trabalho foram realizadas no estadio VN e R1 a R2,

No entanto, para as cultivares M 8349 IPRO e NS 8383 RR, apresentaram produtividade
significativa com uso do bioestimulante, mesmo com dose abaixo do recomendado pelo

fabricante e sob baixo fornecimento nutricional.
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5 CONCLUSAO

Avaliando a produtividade de diferentes cultivares de soja sob doses do bioestimulante
e sua interacdo com a adubacdo adotada, percebeu-se que o uso do bioestimulante favorece no
aumento da produtividade apenas para algumas cultivares, sendo que em outras 0 uso do

produto indica possivel antagonismo nas condicdes estudadas.
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