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RESUMO

Dentre os fatores que asseguram bom desempenho para a cultura da soja
(Glycine max L. Merrill) estd a utilizacdo de sementes de alta qualidade,
capazes de proporcionar adequado estabelecimento e desenvolvimento inicial
da cultura no campo. Diante das grandes vantagens que as aplicacdes de
bioestimulantes podem proporcionar faz-se necessario aprofundar os estudos
sobre sua atuacdo e alteracdes fisiolégicas na soja, principalmente em
situacdes em que algum estresse ambiental, como o hidrico, possa intervir na
germinacdo e emergéncia das plantas. Foi conduzido um experimento em
casa de vegetacdo para determinar a influéncia do tratamento de sementes
com bioestimulantes e sua interacdo com inseticida e fungicida em caracteres
biométricos, nutricionais e na atividade bioquimica de enzimas antioxidantes,
sob o desenvolvimento inicial de soja, em condi¢des de deficiéncia hidrica. O
delineamento estatistico adotado foi o delineamento de blocos casualizados
com oito tratamentos: testemunha; e os produtos Biozyme®, Yaravita Raiz® e
Nitrostarter + Phylgreen gemma® isoladamente e em combinacdo a
Imidacloprido e a Carboxina + Tiram, aplicados em tratamento de sementes,
com a inducdo ou ndo de deficiéncia hidrica, com trés repeticbes. Para as
avaliacbes em casa de vegetacdo foram consideradas as variaveis
porcentagem de germinacao, velocidade de emergéncia, comprimento de raiz
e parte aérea, peso de massa fresca e massa seca de raiz e parte aérea, aos
14 e 21 DAA (Dias ap0s a aplicacdo). Em laboratério foram realizadas as
avaliagBes nutricional e bioguimica. Os dados foram submetidos a analise
estatistica pelo teste de t de Student a 5%. N&do foram observados efeitos
significativos dos bioestimulantes sobre as caracteristicas biométricas
avaliadas, com excecdo de %MSA (Porcentagem de massa seca de parte
aérea) e %MSR (Porcetangem de massa seca de raiz). No entanto, houve
influéncia dos tratamentos sobre as variaveis bioquimicas e nutricionais da
cultura, sendo que a aplicagdo destes proporcionou alteragbes na
concentracéo de nutrientes, como K, P, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn e de proteinas
sollveis e enzimas antioxidantes, como CAT (catalase), quando em situacao

de déficit hidrico.



Palavras-chave: Glycine max (L.) Merrill. Tratamento de sementes.
Germinacédo. Nutricdo mineral. Deficiéncia hidrica.



ABSTRACT

Among the factor that ensure the soybean crop (Glycine max L. Merrill)
good performance is the use of high quality seeds, capable of providing
adequate stablishment and the culture initial development in the field. In the
view of the great advantages that biostimulants applications can provide, it is
necessary to deepen their performance studies and pshysiological changes in
soybean, especially in situations which some environmental stress, such as
water, can intervene in germination and emergence of plants. A greenhouse
experiment was conducted to determine the treatments of seeds with
biostimulants infuence and their interaction with inseticide and fungicide in
biometric, nutritional characters and the antioxidante enzymes biochemical
activity, in soybean initial development under water deficit conditions. The
statistical design adopted was a randomized complete block with eigth
treatments: control; and the products Biozyme®, Yaravita Raiz® e Nitrostarter
+ Phylgreen gemma® alone and with Imidacloprid and Carboxin + Thiram
combination, applied in seed treatment, with or without water deficiency and
with three replicates. Germination, emergency velocity, root and shoot length,
fresh mass weight and dry root and shoot mass, at 14 and 21 DAA (Days after
application) were considered for greenhouse assessments. Nutritional and
biochemical evaluations were performed in the laboratory. The data were
submitted to statistical analysis by Student’s test at 5%. No significant effects
of biostimulants were observed on biometric characteristics, except for %DMS
(Dry matter of seedlings) and % DMR (dry matter of roots) However, there was
treatments influence on the biochemical and nutritional variables of the culture,
and the biostimulants application provided nutrient concentration changes,
such as, P, K, S, B, Cu, Fe, Mn and Zn, and soluble proteins and antioxidant

enzymes, as CAT (catalase), when in water deficit situation.

KEYWORDS: Glycine max (L.) Merrill. Seed treatment. Germination. Mineral
nutrition. Water deficit.
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INTRODUCAO GERAL

Um dos setores da economia que tem sido fundamental para a geracao de
riquezas para o pais é o agronegoécio (MIGUEL et al., 2009).

Dentre as culturas agricolas de maior expressao tem-se a soja (Glycine max
(L.) Merrill). A soja € uma das principais leguminosas produzidas no Brasil,
ocupando aproximadamente 50% da area plantada e apresentando o maior
crescimento dentre as culturas nas Ultimas trés décadas (CONAB, 2013),
contribuindo significativamente para a economia do pais.

Ainda sdo muitos os fatores que interferem no desenvolvimento das plantas.
S&o necessarios luz, dioxido de carbono, 4gua e sais minerais, além de temperatura,
e umidade em quantidades suficientes e nas épocas adequadas, bem como
interacBes harmoniosas entre fatores internos e externos do vegetal, para a garantia
de boa producéo.

Um dos principais fatores relacionados a produtividade das culturas € a
limitacdo ocasionada por fatores ambientais, como por exemplo, a restricdo hidrica
de algumas regides, prejudicando a germinacdo de sementes (CARVALHO et al.,
2013).

Diante de condicBes ambientais adversas, a utilizacdo de sementes com boa
qualidade fisiologica, com elevada porcentagem de germinagcdo e vigor, é de
extrema importancia para o estabelecimento adequado de estande de plantas e
consequente producéo da cultura (ABATI et al., 2014)

Com a necessidade de fornecer matéria-prima de qualidade a baixo custo a
industria, bem como melhorar a eficiéncia, resisténcia e adaptacdo das plantas
frente as adversidades do ambiente, 0 uso de novas tecnologias que possam
incrementar a produtividade e qualidade tecnolégica das culturas tem se tornado
vital.

Dentre as técnicas que vém sendo utilizadas no incremento quantitativo e
qualitativo da producéo, a aplicacéo de reguladores vegetais tém ganhado destaque,
bem como a aplicacdo de combinagbes destes produtos, como, por exemplo, os
bioestimulantes.

Bioestimulantes sdo definidos como substancias organicas complexas

modificadoras do crescimento capazes de atuar em fatores de transcricdo da planta
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e na expressao génica, em proteina de membrana e enzimas metabolicas, de modo
a modificar a nutricdo mineral e resposta a nutrientes e hormonios (CAPUTO et al.,
2007). S&o mistura de um ou mais biorreguladores ou mistura entre um
biorregulador e outros compostos de natureza quimica diferente como aminoacidos,
enzimas, vitaminas e sais mineiras (CASTRO, 2006).

Pode, em funcdo da sua composi¢cdo, concentracdo e proporcdo das
substancias, incrementar o crescimento e desenvolvimento vegetal, estimulando a
divisdo celular, diferenciacdo e alongamento das células, bem como aumentar a
absorcéo e utilizacdo de agua e nutrientes (CASTRO & VIEIRA, 2001).

S&o substancias que geralmente apresentam baixa concentracdo hormonal,
menos de 0,02% ou 200 ppm de hormonio por litro, sendo a dose recomendada de
0,5 a 1,0 L.ha™. De acordo com Vasconcelos (2006), os resultados obtidos com
estudos de bioestimulantes sdo controversos, sendo que, por sua cOmposicao e
doses recomendadas, a aplicacdo destes deve atuar mais como um complemento
no auxilio a manutencdo fisiolégica da planta, principalmente em condicdes
ambientais adversas (seca, geada) ou bidticas limitantes (pragas, doencas).

As formas de aplicacdo do bioestimulantes também podem interferir em seu
aproveitamento. Quando aplicados em sementes ou no inicio do desenvolvimento
auxiliam na resisténcia a estresses bidticos, biolégicos e nutricionais (DOURADO
NETO et al., 2014).

Lauxen et al. (2010), Balardin et al. (2011) e Almeida et al. (2011) confirmaram
gue o tratamento de sementes apresenta eficiéncia, assegurando populagbes
adequadas de plantas, mesmo quando as condi¢cdes edafoclimaticas durante a
semeadura sdo desfavoraveis a germinacéo e a emergéncia.

A aplicacdo de bioestimulantes e demais reguladores de crescimento nos
estadios inicial de estabelecimento e desenvolvimento da cultura, bem como sua
utilizacdo em tratamento de sementes, pode vir a estimular, por exemplo, o
crescimento radicular (LANA et al., 2009).

Por outro lado, Castro et al. (2008) discordam destes resultados, néo
encontrando melhorias ocasionadas pela aplicacéo de bioestimulantes. Moterle et al.
(2011) acreditam que esta influéncia varia de acordo com a cultivar.

Cunha et al (2015) ao verificar a influéncia do tratamento de sementes na

cultura da soja observaram que foram mantidas as qualidades fisioldgicas, genética
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e sanitaria destas, com efeitos benéficos quanto a crescimento inicial e
desenvolvimento da cultura.

Ao testar doses e formas de aplicacdo diferentes Dourado Neto et al. (2014)
encontraram aumento de diametro de colo e numero de graos por espiga de milho,
sem interferéncia em produtividade; jA& em feijdo, houve aumento de numero de
graos por planta e produtividade.

Estes produtos, entdo, podem atuar de maneiras diferentes no
desenvolvimento de plantas, sendo fundamental o conhecimento da atuacédo
fisiologica dos mesmos, com o intuito de torna-los estratégia segura para a
superacdo de adversidades garantindo melhor estabelecimento e conducédo das
culturas agricolas.

Neste contexto, o uso destes produtos na agricultura vem se tornando prética
viavel, com o objetivo de explorar o potencial produtivo das culturas através da
regulacdo ativa dos processos fisiolégicos da planta, propiciando, também, boas

respostas econdémicas (SILVA, 2010).
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CAPITULO 1 -BIOMETRIA E NUTRICAO NO DESENVOLVIMENTO INICIAL DA
SOJA EM FUNCAO DO TRATAMENTO DE SEMENTES COM
BIOESTIMULANTES SOB DEFICIENCIA HIDRICA

Carolina Ruv Lemes Gongcalves Mendes?, Marcelo de Almeida Silva®

'UNESP - Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias Agrondmicas. Cx. Postal 237,

18603-970, Botucatu, SP, Brasil. E-mail: carol _ruv@agronoma.eng.br; marcelo.a.silva@unesp.br

RESUMO

Essa pesquisa teve como objetivo avaliar as alteracdes biométricas e nutricionais
em plantas de soja submetidas a tratamento de sementes com bioestimulantes, sob
deficiéncia hidrica. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, em
delineamento de blocos casualizados, com oito tratamentos constituidos por
testemunha; e os produtos Biozyme®, Yaravita Raiz® e Nitrostarter® + Phylgreen
gemma®, isoladamente e em combinacdo com inseticida Sombrero® e fungicida
Vitavax Thiram®, aplicados em tratamento de sementes, com a inducdo ou n&o de
deficiéncia hidrica, com trés repeticdes. As plantas foram submetidas aos regimes
hidricos desde a semeadura. A deficiéncia hidrica afetou os parametros biométricos
aos 14 e 21 DAA (Dias apés a aplicacéo). As variaveis nutricionais foram afetadas
de maneiras variadas por efeito isolado de bioestimulantes, efeito isolado de regimes
hidricos e pela interacdo entre eles, de acordo com a data de avaliacdo (14 e 21
DAA) e parte avaliada (raiz e parte aérea). O N obteve maiores resultados na
presenca de deficiéncia hidrica. Nutrientes como K, P, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn
sofreram influéncia dos bioestimulantes, alguns apresentando, também, interacdo

entre os fatores.

Palavras-chave: Glycine max L. Merrill; Nutrientes; Variaveis Biométricas.
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RESUMO

This research aimed to evaluate the biometric and nutritional changes in soybean
plants submitted to seed treatment with biostimulants, under water deficiency. Was
conducted a greenhouse experiment, in a randomized block design, with eigth
treatments consisting of control; and the products Biozyme®, Yaravita Raiz® e
Nitrostarter® + Phylgreen gemma®, alone and in combination with inseticide
Sombrero® and fungicide Vitavax Thiram®, applied in seed treatment, with or without
water deficiency, with three replicates. The plants were submitted to water regimes
since seeding. The water deficit affected the biometric parameters at 14 and 21 DAA
(Days after application). The nutritional variables were affected in different ways by
the isolated effect of biostimulants, isolated effect of water regimes and the
interaction between them, according to evalution date (14 and 21 DAA) and part
evaluated (root and shoot). The N had better results in the presence of water
deficiency. Nutrients such as K, P, S, B, Cu, Fe, Mn and Zn were influenced by

biostimulants, some also presenting interaction between factors.

Palavras-chave: Glycine max L. Merrill; Nutrients; Biometric Variables.

1.1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max L. Merrill) é a oleaginosa mais cultivada no mundo. No
Brasil, € a cultura que apresenta maior crescimento, ocupando aproximadamente
50% da area agricola plantada (MAPA, 2014). Tem sido utilizada como alternativa
para prevencao de doencas crbnicas, alimentacdo humana e animal, como também
em industrias de fabricacdo de tintas, biodiesel, entre outros (EMBRAPA, 2004).

Devido ao mercado sempre aquecido, e a demanda cada vez mais crescente
do gréo e subprodutos da soja, os produtores estdo sempre em busca de formas de
potencializar a produtividade da cultura.

Neste contexto, e visando atingir o maximo potencial quanto a produtividade,
existe a necessidade do uso de tecnologias e sistemas de manejo que garantam as
melhores condi¢cdes, mesmo frente as adversidades, como estresses ambientais, e

presenca de pragas e doencas, entre outros.



20

A aplicacdo de produtos como, por exemplo, os reguladores vegetais, via
sementes ou via foliar, tem se tornado préatica cada dia mais presente na rotina
agricola, e, muito embora as finalidades sejam diversificadas, o objetivo é
proporcionar melhorias na cultura, seja na produtividade ou mesmo no
desenvolvimento vegetativo (DELAVALE et al., 1999; SILVA et al., 2009).

Em sua maioria, estes produtos sdo registrados como fertilizantes (SILVA et
al.,, 2012). Isso se deve a presenca de propriedades como a capacidade de
complexar cations, como por exemplo, os polissacarideos do acido alginico e seus
grupos carboxilicos. Se enquadram como compostos naturais autorizados como
aditivos ou agentes quelantes/complexantes para fertilizantes minerais (MOGOR,
2010).

A aplicacao de fertilizantes destina-se a cobrir diferencas entre a exigéncia da
cultura e fornecimento pelo solo, levando-se em conta e compensando as perdas de
diversos tipos como volatilizagdo, lixiviagdo, imobilizagdo, fixagdo e erosao
(MALAVOLTA, 2006).

O molibdénio contido em alguns destes produtos tem grande importancia,
pois faz parte da molécula de nitrogenase, que catalisa a reducdo do N, atmosférico
a NHsz. Também o boro nas sementes é de extrema importancia, com relagéo direta
ao poder germinativo destas, e o surgimento de plantulas normais (MARSCHNER,
1995; RERKASEM & JAMJOD, 1997). Altas concentracdes de fésforo nas sementes,
ou o consumo de luxo nas fases iniciais de desenvolvimento, pode garantir as
necessidades advindas das flutuagbes mais tardias no suprimento deste mineral
(GRANT et al., 2001).

O uso de novas tecnologias como biofertilizantes e bioestimulantes adiciona
tracos que auxiliam na superacdo de doencas (ANJOS et al., 2015), e também,
exerce fungéo importante no desenvolvimento, tornando a planta mais resistente aos
estresses ambientais (SANTOS et al., 2017).

Com a possibilidade de melhoria do crescimento e desenvolvimento vegetal,
estimulo a divisdo, diferenciacdo e alongamento das células e incremento na
absorcdo de agua e nutrientes, ou até mesmo tolerancia a situacbes de estresse
hidrico, espera-se melhor produtividade (VIEIRA & CASTRO, 2001; FANCELLI &
TSUMANUMA, 2007; LIMA et al., 2011).

Resultados positivos com o uso de bioestimulantes em tratamento de

sementes foram encontrados em pesquisas com produtividade de soja (BERTOLIN
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et al., 2010). Silva et al. (2016) encontraram incremento de massa em fase
vegetativa, na cultura do algodao, utilizando produtos a base de &acido giberélico.

Alguns autores relatam vantagens inquestionaveis sobre a aplicacdo de
produtos a base de bioestimulantes no crescimento e desenvolvimento das culturas
(BROWN & SAA, 2015; VAN OOSTEN et al.,, 2017), bem como na reducdo da
incidéncia de doengas n&o-infecciosas induzidas por deficiéncia nutricional em
plantas (LIAKAs et al., 2006; JAKIENE, 2013).

Por outro lado, também ha relatos de queda da germinacao, velocidade de
germinacdo e emergéncia de plantulas. Carvalho et al. (2013), ao aplicar o
aminoé&cido L-glutdmico como bioestimulante, em situacdo de deficiéncia hidrica,
encontraram interferéncia negativa na germinacao, apresentando também reducéo
no comprimento e volume radicular de plantulas.

Os resultados encontrados na literatura ainda sdo contraditérios, com muitas
variacbes quanto a época e forma de aplicacdo. Além disso, poucos estudos
investigam o efeito dos bioestimulantes no auxilio a germinacao e desenvolvimento
inicial no que se refere a tolerancia a situacfes de deficiéncia hidrica.

Baseado nisso, busca-se através do tratamento de sementes com
bioestimulantes, melhorar os resultados de germinacéo e desenvolvimento inicial de

plantas da cultura da soja, em situacao de deficiéncia hidrica.

1.2 MATERIAL E METODOS

1.2.1 Caracteristicas da area experimental e conducéo do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo com condicOes
parcialmente controladas, no Departamento de Producdo e Melhoramento Vegetal
da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, campus Botucatu, SP.
Localizado a 22°53'09” de latitude Sul e 48°26'42"de longitude Oeste, numa altitude
de 840 m. O clima predominante da regido é o Cfa (Kdppen), subtropical amido, com
temperatura média anual de 19,1 °C e média pluvial préxima de 1.324 mm. O
substrato utilizado para o experimento foi coletado na camada de solo aravel (20 cm)
na Fazenda Lageado, classificado com latossolo vermelho distréfico e apresentou as

seguintes caracteristicas (Tabela 1, 2 e 3):
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Tabela 1 - Anélise quimica do solo

pH M.O P K Ca Mg H+AI Al Soma CTC Sat. Sat. S
CaCl, resina bases bases Al SO,
gkg' mgkg' 015716) 4 0 V% m% mgkg’
54 25 19 7 36 15 31 0 58 89 65 0 5

Tabela 2 - Anélise de micronutrientes

Cu Fe Zn Mn B
DTPA (dgua quente)
mg kg'l
10,6 12 2,0 32,8 0,22

Tabela 3 - Andlise fisica do solo

Argila Silte Areia Total Areia Grossa Areia Fina
<0,002 mm 0,053-0,002 mm 2,00-0,210 mm 0,210-0,053 mm
gkg’
611 179 210 70 140

O experimento teve inicio no dia 01/11/2018 quando foi realizado o tratamento
e semeadura das sementes. A cultivar utilizada foi a M5917IPRO, safra 18/19.

Os vasos, que possuiam as dimensdes de 25 cm (altura), 30 cm (diametro) e
volume de 12 litros, foram preenchidos manualmente com o solo utilizado, para
padronizacado, e dispostos sobre bancadas, onde permaneceram por uma semana,
para secagem do material.

Foram semeadas 50 sementes por vaso. O experimento constou de 96 vasos,
sendo 48 utilizados na primeira avaliacdo aos 14 dias apds a aplicacdo dos
tratamentos (DAA) e 48 utilizados aos 21 DAA.

O tratamento de sementes com os produtos utilizados (fungicidas, inseticidas
e bioestimulantes) foi feito na mesma data da semeadura. Para tal, as sementes
foram acondicionadas, na quantidade de 150 gramas, em sacos plasticos, com
volume de calda de 5 mL kg* de semente, e por meio de agitacdo manual se
promoveu 0 contato entre as sementes e os produtos. O tratamento testemunha
passou pelo mesmo procedimento, porém, s6 com agua.

N&o foram realizados tratos culturais durante o periodo de realizacdo dos

experimentos.
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1.2.2 Delineamento experimental e descrigao dos tratamentos

O delineamento estatistico adotado foi o DBC (delineamento em blocos
casualizados) com oito tratamentos e dois regimes hidricos, em esquema fatorial
8x2, com trés repeticdes, constituidos por testemunha; e os produtos Biozyme® (18 g
L™ nitrogénio; 60 g L™ 6xido de potassio; 0,96 g L™ boro; 12 g L™* manganés; 4,8 g L’
! ferro; 12 g L™ enxofre; 24 g L™ zinco; 42 g L™ carbono organico total, 0,031% de
acido giberélico e acido indolacético e 0,0083% de zeatina combinados a extratos
vegetais hidrolisados), Yaravita Raiz® (50 g L™ nitrogénio; 12,5 g L™ cobalto; 62,5 g
L™ molibdénio; 75 g L™ carbono organico total, complexado por extrato de algas e
aminoacidos) e Nitrostarter® (fésforo; cobalto quelatizado;  molibdénio
microencapsulado; substancias himicas) + Phylgreen gemma® (fertilizante mineral
misto com extrato de algas Ascophyllum nodosum enriquecido com aminoacidos),
isoladamente e em combinac¢éo com inseticida Imidacloprido e fungicida Carboxina +
Tiram, aplicados em tratamento de sementes, com a indugdo ou ndo de deficiéncia
hidrica (Tabela 4). A distribuicdo dos tratamentos foi estabelecida de acordo com o
croqui (Figura 1).

Proporcionalmente a dose aplicada foram adicionados nos tratamentos com o
produto Biozyme®, 5,4 g de nitrogénio, 18 g de éxido de potassio, 0,288 g de boro,
3,6 g de manganés, 1,44 g de ferro, 3,6 g de enxofre e 7,2 g de zinco; e com 0
produto Yaravita Raiz®, 12,5 g de nitrogénio, 3,125 g de cobalto e 15,625 g de

molibdénio; os outros produtos tem as quantidades acrescentadas desconhecidas.
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Tabela 4 - Descricdo dos tratamentos e doses de produto comercial (mL 100 kg sementes™).
Botucatu/SP - 2018

Doses mL pc 100 kg de

Tratamentos 1
sementes
1
Testemunha -
2
Biozyme® 300
3
Yaravita Raiz® 250
4
Nitrostarter® + Phylgreen gemma® 200 + 200
5
Imidacloprido + Carboxina + Tiram 250 + 250
6 300 + 250 + 250
T2+ T5
7 T3+T5 250 + 250 + 250
8 T4+T5 200 + 200 + 250 + 250

OBS: O volume de calda foi padronizado nos tratamentos para 5 mL kg™, incluindo a testemunha

Figura 1 - Croqui da distribui¢do dos tratamentos na area experimental (soja)

1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A 8A
7B 5B 6B 1B 8B 2B 4B 3B
3C 8C 4C 7C 2C 5C 1C 6C
6D 1D 5D 8D 3D 4D 7D 2D
2E 4E 8E 1E 6E 7E 3E SE
8F 7F 6F SF 4F 3F 2F 1F

OBS: verde claro (com deficiéncia hidrica) / verde escuro (sem deficiéncia hidrica).
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1.2.3 Regimes hidricos

Dois tratamentos de suplementacdo de &gua (100% e 50%) foram
estabelecidos, a partir da semeadura. A germinacdo das sementes ja ocorreu em
condicdo ou nao de deficiéncia hidrica.

A deficiéncia hidrica foi imposta através pesagem dos vasos, da saturacdo de
amostragem de vasos com agua, drenagem por 12 horas para que atingissem a
capacidade de campo (CC) e nova pesagem para determinar a massa de agua
nesta situacdo. A partir de entdo, e com auxilio de tabela de capacidade maxima de
retencdo do solo e da equacdo 1, os vasos foram hidratados de acordo com o
tratamento, ou seja 100% da CC para auséncia de deficiéncia hidrica e 50% da CC
com deficiéncia hidrica.

Em sequéncia a isso, foram realizadas pesagens diarias e reidratacdo dos

vasos para que atingissem novamente os niveis desejados.
A= Pcc—Pp 1)

Onde:

A= 4gua a ser adicionada no vaso (mL)

Pcc= peso inicial do vaso com umidade do solo a capacidade de campo ou
50% (9)

Pp= peso diario do vaso (g)

1.2.4 Variaveis biométricas

Aos 14 e 21 DAA (Dias ap06s a aplicacdo) foram realizadas as avaliacdes
biométricas de massa de matéria fresca de parte aérea (MFA) e de raiz (MFR) e
matéria seca de parte aérea (MSA) e de raiz (MSR), expressos em gramas (g);
comprimento de parte aérea (CA) e de raiz (CR), expressos em centimetros (cm).
Além disso, foi realizada nesse periodo a avaliacdo de emergéncia e indice de

velocidade de emergéncia.

1.2.4.1 Massa de matéria fresca e matéria seca
A massa de matéria fresca de raiz e de parte aérea foi estimada apds a
limpeza das plantas. Para tanto, procedeu-se a avaliagdo destrutiva de um dos

vasos da parcela, por avaliacdo, seguida de lavagem em &gua corrente, com
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remoc¢do de todo o solo, e secagem da agua superficial. As folhas e raizes foram,
entdo, seccionadas na altura do colo e pesadas em balanca digital.

Apoés isso, foram acondicionadas em sacos de papel e colocadas para
secagem em estufa de circulacéo forcada de ar a 65 °C, por 72 horas, para, entao,

ser mensurada a massa de matéria seca em balanca digital.

1.2.4.2 Comprimento de parte aérea e raiz
Apés a determinacdo de massa de matéria fresca, as plantas foram
mensuradas com régua graduada, determinando-se o comprimento de raiz e de

parte aérea.

1.2.4.3 Emergéncia e indice de velocidade de emergéncia

As anotacGes de emergéncia foram realizadas diariamente até a estabilidade
do numero de plantulas emergidas. Foram consideradas emergidas plantulas que
apresentavam os cotilédones acima da superficie do solo e com angulo igual ou
superior a 90 graus com seus respectivos hipocotilos (Figura 2) (FARIAS,
NEPOMUCENO e NEUMAIER, 2007).

Figura 2 - Plantula de soja em estadio VE

A porcentagem de emergéncia final foi obtida pela soma do total de plantulas
emergidas em cada bloco de cada tratamento. O indice de velocidade de

emergéncia foi obtido por meio de formula proposta por Maguire (1962) (Equacéo 2).
IVE—El-i-Ez-I- +En
N1 N2 Nn @)

Onde:

IVE= indice de velocidade de emergéncia,
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Ei, E;, En= numero de plantulas normais na primeira, segunda e ultima
contagem;
N1, N2, Np= numero de dias da semeadura a primeira, segunda e ultima

contagem.

1.2.5 Variaveis nutricionais

Para avaliar os teores nutricionais da parte aérea e da raiz, as plantas de soja
de um dos vasos da parcela (as mesmas utilizadas para massa de matéria fresca e
seca) foram coletadas aos 14 e 21 DAA, verificando o efeito dos tratamentos
realizados sobre a concentracdo dos macronutrientes nitrogénio (N), fosforo (P),
potassio (K), céalcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) e dos micronutrientes cobre
(Cu), ferro (Fe), zinco (Zn), manganés (Mn) e boro (B).

Apés a determinacdo de massa de matéria seca, as plantas foram moidas e
encaminhadas ao laboratério para andlise nutricional, onde foram submetidas a
digestado sulfarica (determinacéo de nitrogénio) e nitrico-perclérica (determinacéo de
fésforo, enxofre e boro por colorimetria, usando o método azometina-H e, potéassio,
calcio, ferro, zinco, cobre, magnésio e manganés por espectrofotometria de

absorcao atdbmica), seguindo a metodologia relatada por Malavolta et al. (1997).

1.2.6 Anélise estatistica

Os dados fora submetidos a analise de variancia pelo teste F, com posterior
comparacao de médias pelo teste t de Student a 5% de probabilidade.

1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Andlise de variancia

N&o foi encontrada interagéo significativa entre os niveis de deficiéncia hidrica
e 0s bioestimulantes para nenhuma das variaveis biométricas, em nenhuma das

épocas avaliadas (Tabelas 5 e 6).
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Tabela 5 - Analise de variancia para MFA, MFR, MSA, MSR, %MSA, %MSR de soja aos 14 e 21

DAA
Fonte de Variagao MFA MFR MSA MSR %MSA %MSR
(9) (9) @) @)
F
14 DAA
Bioestimulante (B) 0,80ns 1,86ns 0,31ns 2,42* 1,89ns 1,78ns
Deficiéncia Hidrica (DH) 240,86**  62,88** 137,95**  0,16ns 72,75* 7,25*
Interacdo B x DH 0,22ns 0,86ns 0,55ns 1,21ns 1,06ns 1,08ns
Ccv 11,2 10,6 9,99 25,9 7,24 27,2
21 DAA
Bioestimulante (B) 0,92ns 2,15ns 0,84ns 2,21ns 0,91ns 0,70ns
Deficiéncia Hidrica (DH) 174,36**  74,65**  240,76** 68,32** 1,26ns 0,05ns
Interacdo B x DH 0,53ns 0,79ns 0,55ns 1,41ns 1,11ns 1,525ns
Ccv 12,9 12,2 10,7 134 9,6 15,1

*Significativo a 1%, no teste T de Student
** Significativo a 5% no teste T de Student
NS néo significativo no teste T de Student

Tabela 6 - Analise de variancia para CA, CR, porcentagem de germinacao e IVE de soja aos 14

e 21 DAA
Fonte de Variagao (%Q) (CérF;) % Emergéncia de plantulas IVE
F
14 DAA
Bioestimulante (B) 1,25ns 0,88ns 0,42ns 0,64ns
Deficiéncia Hidrica (DH) 304,69** 169,74** 17,67** 61,79**
Interacdo B x DH 1,16ns 1,10ns 1,03ns 0,77ns
cv 8,26 16,2 3,56 8,95
21 DAA
Bioestimulante (B) 0,96ns 2,22ns - -
Deficiéncia Hidrica (DH) 216,26**  326,37* - -
Interacéo B x DH 0,40ns 0,49ns - -
Ccv 12,2 9,4 - -

*Significativo a 1%, no teste T de Student
** Significativo a 5% no teste T de Student
NS néao significativo no teste T de Student

Foi verificado efeito significativo da deficiéncia hidrica sobre as variaveis
matéria fresca de parte aérea (MFA), matéria fresca de raiz (MFR), matéria seca de
parte aérea (MSA), porcentagem de matéria seca de parte aérea (%MSA) e
porcentagem de matéria seca de raiz (%MSR), comprimento de parte aérea (CA),
comprimento de raiz (CR), aos 14 DAA, porcentagem de emergéncia de plantulas e
indice de velocidade de emergéncia (IVE). Como também sobre as variaveis MFA,
MFR, MAS, MSR, CA e CR, aos 21 DAA.

Além disso, foi encontrado efeito significativo de bioestimulantes sobre a
variavel de MSR aos 14 DAA.
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J& para as variaveis nutricionais (macronutrientes) os efeitos variaram de

acordo com a parte avaliada e a data de avaliacao (Tabelas 7 e 8).

Tabela 7 - Analise de variancia para os macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) de soja aos 14 e 21

DAA
Fonte de Variacéo N P K ca Mg S
(g kg?)
F
14 DAA (Parte Aérea)
Bioestimulante (B) 0,60ns 12,39** 1,33ns 0,61ns 7,91** 1,43ns
Deficiéncia Hidrica (DH) 27,44** 0,63ns 0,35ns 39,93** 37,97** 5,68*
Interacédo B x DH 0,83ns 1,12ns 2,16ns 1,73ns 0,90ns 0,63ns
CcVv 7,9 34,6 9,77 3,9 12,8 11,6
14 DAA (Raiz)
Bioestimulante (B) 1,87ns 3,50% 5,58+ 1,29ns 8,14+ 0,67ns
Deficiéncia Hidrica (DH) 5,56* 8,25%* 69,24** 0,54ns 0,02ns 0,44ns
Interacdo B x DH 0,98ns 1,75ns 4,79** 1,06ns 4,20** 1,06ns
CV 11,5 19,3 12,7 19,7 13,5 25,5
21 DAA (Parte Aérea)
Bioestimulante (B) 1,76ns 5,33** 1,51ns 1,53ns 1,46ns 1,16ns
Deficiéncia Hidrica (DH) 37,17* 39,82** 0,00ns 0,52ns 1,36ns 0,18ns
Interacdo B x DH 1,56ns 2,31ns 0,96ns 1,29ns 0,98ns 0,72ns
CcVv 13,9 22,9 13,2 7,1 12,8 23,7
21 DAA (Raiz)

Bioestimulante (B) 1,20ns 5,87** 1,85ns 0,79ns 5,42%* 8,42%*
Deficiéncia Hidrica (DH) 2,99ns 19,57* 5,63* 0,85ns 5,49%* 42 ,87**
Interacéo B x DH 1,02ns 3,77* 0,49ns 0,36ns 5,84** 8,20**
CV 9,4 13,7 23,1 27,1 17,6 20,0

*Significativo a 1%, no teste T de Student
** Significativo a 5% no teste T de Student
NS néo significativo no teste T de Student

Houve efeito de bioestimulantes, sobre as concentracées de Mg e P, na parte
aérea, sobre K, Mg e P na raiz, aos 14 DAA; sobre P na parte aérea, e sobre Mg, P
e S, naraiz, aos 21 DAA.

Também foi encontrado efeito da deficiéncia hidrica em Ca, Mg, N e S de
parte aérea, e K, N e P de raiz, aos 14 DAA; N e P de parte aérea, e K, Mg, P e S de
raiz, aos 21 DAA.

A interacdo entre os dois fatores, por sua vez, néo foi observada em nenhum
dos nutrientes avaliados na parte aérea aos 14 e 21 DAA, porém, ocorreu para K e
Mg na raiz aos 14 DAA, como também para Mg, P e S aos 21 DAA.

Os micronutrientes também foram afetados em relacdo aos efeitos de

bioestimulantes, deficiéncia hidrica e a interacao entre eles (Tabela 8).
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Tabela 8 - Andlise de variancia para os micronutrientes (Cu, Fe, Mn, Zn e B) de soja aos 14 e 21

DAA
Fonte de Variagao Cu Fe Mn Zn B
F
14 DAA (Parte Aérea)
Bioestimulante (B) 1,70ns 2,81* 4,35** 2,18ns 0,66ns
Deficiéncia Hidrica (DH) 7,67 10,71* 6,08* 5,35* 5,04*
Interacéo B x DH 0,87ns 1,05ns 2,57* 3,28* 0,34ns
Ccv 49,7 38,6 42,6 24,9 6,6
14 DAA (Raiz)
Bioestimulante (B) 14,67* 9,95** 3,07* 0,83ns 21,24**
Deficiéncia Hidrica (DH) 11,96* 31,67** 0,26ns 5,48* 5,89*
Interacdo B x DH 9,44** 12,87* 0,78ns 3,32** 15,10%*
Ccv 22,4 7,6 38,9 16,5 15,0
21 DAA (Parte Aérea)
Bioestimulante (B) 4,09** 7,80%* 2,58* 1,80ns 0,58ns
Deficiéncia Hidrica (DH) 11,96** 0,00ns 20,97** 2,76ns 0,85ns
Interacdo B x DH 14,23** 6,65** 0,89ns 1,99ns 0,80ns
Ccv 21,31 24,9 13,5 13,6 13,9
21 DAA (Raiz)
Bioestimulante (B) 2,48* 1,29ns 7,49%* 1,30ns 1,77ns
Deficiéncia Hidrica (DH) 4,06ns 5,73* 53,53** 0,79ns 49 53**
Interacdo B x DH 2,36* 0,49ns 2,54* 1,10ns 1,75ns
Ccv 25,0 16,8 14,6 18,6 15,0

*Significativo a 1%, no teste T de Student
** Significativo a 5% no teste T de Student
NS néao significativo no teste T de Student

Para Fe, Mn na parte aérea aos 14 e 21 DAA e Cu na parte aérea aos 21
DAA, foi encontrado efeito de bioestimulantes. Na raiz, houve efeito dos
bioestimulantes sobre Cu, Fe, Mn e B aos 14 DAA, Cu e Mn aos 21 DAA.

A deficiéncia hidrica afetou todos os micronutrientes analisados na parte
aérea aos 14 DAA, mas, na raiz, ndo houve efeito sobre Mn. Aos 21 DAA, a
deficiéncia hidrica afetou Cu e Mn na parte aérea, e Fe, Mn e B na raiz.

A interacao entre os fatores afetou Mn e Zn aos 14 DAA, Cu e Fe aos 21 DAA
na parte aérea; e na raiz Cu, Fe, Zn e B foram afetados aos 14 DAA e, Cu e Mn aos
21 DAA.

Efeito da deficiéncia hidrica, dos bioestimulantes e interacdes

Apenas para MSR aos 14 DAA e %MSA e %MSR aos 21 DAA foi observada
auséncia de efeito dos tratamentos, o que pode ser explicado pelo menor contetudo
de agua disponibilizado (50% CC), que fez com que essas porcentagens fossem
superiores. Para as demais variaveis biométricas os valores foram superiores sob
auséncia de deficiéncia hidrica (100%CC) (Tabelas 9 e 10).
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A deficiéncia hidrica submete a planta de soja ao estresse, que pode se
manifestar na forma de baixa estatura, folhas pequenas e murchas, entrends curtos,
reducdo na taxa de crescimento da cultura, menor indice de area foliar, entre outros,
e por influir negativamente sobre o rendimento de graos (CONFALONE et al., 1998;
DESCLAUX et al., 2000; NEUMAIER et al., 2000).

Tabela 9 - Efeitos dos niveis de hidratacdo (com e sem deficiéncia hidrica), nas variaveis MFA,
MFR, MSA, MSR, %MSA, %MSR de soja aos 14 e 21 DAA

Agua utilizada

e T T e e
14 DAA
50% CC 5460,42 56,25 b 49,67 b 510b 2,63 a 7,64 b 4,28 b
100% CC 3404,79 94,00 a 63,33 a 7,18 a 2,71 a 9,13 a 530a
21 DAA
50%CC 4997,71 73,33 b 75,38 b 8,84b 4,60 b 12,29 a 6,23 a
100% CC 3165,63 121,17 a 102,50 a 14,45 a 6,34 a 1191 a 6,18 a
Total 50 % CC 10458,13
Total 100% CC 6570, 42

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste T de Student a 5% de probabilidade

Tabela 10 - Efeito dos niveis de hidratacdo (com e sem deficiéncia hidrica), nas variaveis, CA,
CR, porcentagem de germinacdo e indice de velocidade de emergéncia (IVE) de
soja aos 14 e 21 DAA

CA CR % Emergéncia de

Niveis de hidratacédo (cm) (cm) plantulas IVE
14 DAA
50% CC 11,10b 20,15 b 93,97 b 87,97 b
100% CC 16,93 a 37,76 a 98,12 a 107,87 a
21 DAA
50%CC 18,53 b 25,83 b - -
100% CC 31,53 a 42,76 a - -

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste T de Student a 5% de probabilidade

Também para os valores de porcentagem de emergéncia de plantulas e IVE
foi detectado efeito da restricdo hidrica, resultando em maiores meédias sob
hidratacéo adequada (100% CC).
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De acordo com Rezende et al. (2003), a reducao da germinagao de sementes
de soja submetidas a deficiéncia hidrica € atribuida & reducdo da atividade
enzimatica, com consequente menor desenvolvimento meristematico. Pereira et al.
(2016), encontraram reducédo significativa na germinacdo de sementes de soja sob
condicao de déficit hidrico, alcangando 0% aos 21 DAA. Outro fator a se considerar
€ o tratamento quimico de sementes, que em situacdo de semeadura em baixa
umidade pode ocasionar comprometimento na germinacao e vigor (BALARDIN et al.,
2011).

N&o foram encontradas diferencas significativas para a maioria das variaveis
biométricas aos 14 DAA submetidas aos efeitos dos bioestimulantes (Tabela 11).
Como excecao, a massa de matéria seca de raiz (MSR) foi superior sob a aplicacao
do bioestimulante YaraVita Raiz®, em comparacgdo aos tratamentos Biozyme® + T5,
YaraVita Raiz® + T5 e Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® + T5, porém, igualando-se
a testemunha. Fato que pode ser explicado pelo maior despendimento inicial de
energia da planta para desenvolvimento de raiz. Também foi observado para os
tratamentos dos bioestimulantes com a adi¢cdo de Imidacloprido e Carboxina + Tiram

(T6, T7, T8) possivel incompatibilidade das moléculas para a variavel raiz.
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Tabela 11 - Efeitos dos bioestimulantes nas variaveis MFA, MFR, MSA, MSR, %MSA, %MSR,
CA, CR, Porcentagem de germinacéo e IVE de soja aos 14 DAA

Tratamentos MFA MFR MSA MSR %MSA  %MSR (Sr':]‘) (Srli) emerog)éncia IVE
(9) )] (9) )] de plantulas

25,83 94,87

Testemunha 69,67 60,00 6,00 3,05ab 8,90 520 13,08 95,51
Biozyme® 79,33 59,00 6,25 277abc 7,95 463 1408 2907 96,57 98,20
Y?{;‘i\zlga 76,33 5900 633 327a 8,50 555 13,97 29,15 97,33 99,87

Nitrostarter® +
Phylgreen 78,33 5800 6,13 2,70abc 7,93 4,83 14,08 30,03 95,33 97,19
Gemma

Imidacloprido

+ Carboxina+ 7533 5233 6,30 3,00ab 8,65 583 14,73 26,60 95,90 96,24
Tiram
. ®

B'OZYrrge T 7267 5300 610 2,33hc 8,58 432 1425 30,35 95,67 97,25
Yaravita 7433 5233 598  210c 8,20 422 1447 29,87 97,22 101,69
Raiz” + T5

Nitrostarter® +
Phylgreen 75,00 58,33 6,02 2,13 ¢ 8,37 3,73 13,47 30,75 95,45 100,43
Gemma® + T5

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste T de Student a 5% de probabilidade

Em geral, os bioestimulantes agem na degradacdo de substancias de reserva
das sementes, na diferenciacao, divisdo e alongamento celular (CASTRO & VIEIRA,
2001), o que poderia vir a ocasionar melhorias nos padrées de biometria, porém,
nao foi confirmado nestes resultados.

Oliveira et al. (2017), trabalhando com bioestimulantes contendo &cidos
hamicos e extrato de algas em tratamento de semente de feijdo ndo encontraram
incrementos em comprimento e massa seca de raiz e na relagdo raiz e parte aérea.
Moterle et al. (2011) trabalhando com o bioestimulantes Stimulate® composto por
cinetina, acido giberélico e acido indolbutirico, em tratamento de semente, néo
obtiveram incremento de germinacdo e matéria seca em plantulas de soja.

Porém, as informacfes nas literaturas ainda sdo contraditorias, visto que
Binsfield et al. (2014) verificaram que a aplicagéo de bioestimulantes incrementou a
porcentagem de sementes germinadas e o total de matéria seca em sementes com
alto vigor. Bezerra et al. (2015), por sua vez, concluiram que os efeitos dos

bioestimulantes podem variar de acordo com a cultivar utilizada.
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Tais resultados podem indicar que, apesar das propriedades inerentes aos
bioestimulantes em conferir efeitos positivos em diversos fenémenos fisiolégicos do
desenvolvimento das plantas, a producdo de matéria seca das culturas que é
governada pela interceptacdo de luz e conversdo em biomassa depende de
caracteristicas especificas das plantas e da interagdo entre processo produtivo e
fatores ambientais (CATO, 2006; TAIZ & ZEIGER, 2009).

Aos 21 DAA néo foi encontrado efeito significativo em nenhuma das variaveis
biométricas (Tabela 12). Sugerindo novamente que, para as condicbes deste
experimento, o tratamento de sementes com estes bioestimulantes ndo ocasiona

melhorias nas variaveis avaliadas.

Tabela 12 - Efeito dos bioestimulantes nas variaveis, MFA, MFR, MSA, MSR, %MSA, %MSR, CA,
CR de soja aos 21 DAA

MFA MFR MSA MSR CA CR
Tratamentos %MSA %MSR
©) ©) ©) ©) ’ ° (cm) (cm)
Testemunha 96,00 90,33 11,72 5,47 12,10 6,03 24,87 36,47
Biozyme® 101,00 90,00 12,20 558 12,03 6,15 25,20 34,47
Varavia Rai® 1023 88,00 11,57 515 11,25 5,87 26,12 35,82
. ®
N'gﬁ;}g{gﬂ * 101,00 92,50 12,15 5,55 12,10 5,95 25,55 34,58
Gemma
'mé‘;‘";‘&')‘;‘i’r:f‘i* 94,67 89,67 11,58 542 1232 6.13 2610 3477
Tiram
Biozyme® + 75 8333 76,33 10,77 492 12,77 6,88 22,73 29,95
YaraVita Raiz® 101,00 99,33 11,90 642 11,80 6,42 25,98 34,75
+T5
B ®
Nitrostarter™ + 93,67 85,33 11,30 522 12,43 6,20 23,75 33.42

Phylgreen
Gemma® + T5

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste T de Student a 5% de probabilidade

Nutrientes em parte aérea

Foram encontrados efeitos isolados de bioestimulantes e defici€ncia hidrica

sobre alguns dos macronutrientes tanto aos 14 quanto aos 21 DAA.



35

N&o houve efeito dos bioestimulantes sobre o teor de N na parte aérea da
soja. Entretanto, tanto aos 14 quanto aos 21 DAA foram encontrados valores
superiores de N no regime de deficiéncia hidrica (Tabela 13).

Todos os bioestimulantes reduziram o teor de P aos 14 DAA (Tabela 13). Aos
21 DAA o tratamento Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® com Imidacloprido e
Carboxina + Tiram proporcionou o maior teor de P na parte aérea, o qual ndo
diferenciou significativamente dos tratamentos testemunha, Biozyme® associado ou
ndo a Imidacloprido e Carboxina + Tiram , e YaraVita Raiz® associado com
Imidacloprido e Carboxina + Tiram (Tabela 13).

Almeida e Soratto (2014) sugerem que com a auséncia da influéncia dos
bioestimulantes em caracteres como o crescimento radicular, ndo ha diferenca na
exploracdo do solo e, consequentemente, auséncia de efeito na absorcéo de P pela
planta.

Ainda quanto aos teores de P, foi observada influéncia do regime hidrico, com
valores superiores encontrados na deficiéncia hidrica, aos 21 DAA. Para o efeito de
bioestimulantes os maiores valores foram atribuidos aos tratamentos com Biozyme®
isolado e em combinacdo a Imidacloprido, Carboxina e Tiram, e YaraVita Raiz®
associado com Imidacloprido e Carboxina + Tiram, ndao diferindo do tratamento
testemunha (Tabela 13).
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Tabela 13 - Efeito dos niveis de hidratacéo, bioestimulantes e interacdo para N e P em parte
aérea de soja aos 14 e 21 DAA

Tratamento N(g kg™ P (g kg™h
Parte aérea
14 DAA

50%CC 100%CC Média 50%CC 100%CC Média
Testemunha - - 64,97 - - 0,70 a
Biozyme® - - 65,10 - - 0,50 b
YaraVita Raiz® - - 65,43 - - 0,28 ¢C
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® - - 65,92 - - 0,17 ¢c
Imidacloprido + Carboxina + Tiram - - 67,92 - - 0,22 c
Biozyme® + T5 - - 66,25 - - 0,27¢
YaraVita Raiz® + T5 - - 68,80 - - 0,30¢c
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma®+ T5 - - 69,05 - - 0,52 b
Média 70,65 A 62,71 B 0,38 0,35

21 DAA

50%CC 100%CC Média 50%CC 100%CC Média
Testemunha - - 46,80 - - 1,97 ab
Biozyme® - - 47,07 - - 1,83 abc
YaraVita Raiz® - - 43,90 - - 1,65 bc
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® - - 41,82 - - 0,95 d
Imidacloprido + Carboxina + Tiram - - 38,35 - - 1,43 ¢
Biozyme® + T5 - - 42,55 - - 1,83 abc
YaraVita Raiz® + T5 - - 44,87 - - 1,68 abc
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® + T5 - - 48,58 - - 2,13a
Média 49,64 A 38,84 B 2,04 A 1,33B

Médias seguidas pela mesma letra mindscula para bioestimulantes e letra mailscula para deficiéncia hidrica nao
diferem entre si pelo teste T de Student a 5% de probabilidade

O teor de potéassio (K) na parte aérea nao foi afetado pelos bioestimulantes
nem pelo regime hidrico tanto aos 14 quanto aos 21 DAA (Tabela 14).

Cerca de 70% do K total € encontrado na forma ibnica, livre na célula, de
onde podem ser retirados pela agua. A funcdo melhor esclarecida deste
macronutriente € de ativador enzimatico, pois, cerca de 60 enzimas requerem sua
presenca, além disso, regula a abertura e fechamento estomatico, criando condi¢des
favoraveis para as reacOes de fotossintese e outros processos metabdlicos
(SFREDO, 2008). Sendo assim, sua maior concentracdo em condi¢bes de
deficiéncia hidrica seria de grande valia, o que nédo foi observado.

N&o houve influéncia dos bioestimulantes sobre os teores de Ca em parte
aérea. Entretanto, aos 21 DAA, este sofreu influéncia do regime hidrico,
apresentando valores superiores, sob hidratacdo adequada (Tabela 14). A presenca
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de Ca é benéfica, pois esta intimamente relacionada a reacao do solo, agindo como
agente duplo, no controle de pH e como nutriente essencial (SANTOS et al., 2005).

Tabela 14 - Efeito dos niveis de hidratacado, bioestimulantes e interacédo para K e Ca em parte
aérea de soja aos 14 e 21 DAA

Tratamento K (gkg™ Ca (g kg™
Parte aérea
14 DAA

50%CC 100%CC Média  50%CC 100%CC Média
Testemunha - - 36,68 - - 14,63
Biozyme® - - 35,63 - - 14,78
YaraVita Raiz® - - 34,40 - - 14,42
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® - - 36,38 - - 14,65
Imidacloprido + Carboxina + Tiram - - 34,62 - - 14,30
Biozyme® + T5 - - 36,83 - - 14,40
YaraVita Raiz® + T5 - - 32,57 - - 14,38
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® + T5 - - 33,18 - - 14,32
Média 34,75 35,33 13,98 B 15,00 A

21 DAA

50%CC 100%CC Média  50%CC 100%CC Média
Testemunha - - 34,07 - - 13,00
Biozyme® - - 35,00 - - 12,35
YaraVita Raiz® - - 33,05 - - 11,98
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® - - 32,20 - - 11,63
Imidacloprido + Carboxina + Tiram - - 31,97 - - 11,93
Biozyme® + T5 - - 33,45 - - 12,28
YaraVita Raiz® + T5 - - 28,32 - - 11,73
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® + T5 - - 30,33 - - 12,00
Média 32,28 32,30 12,03 12,20

Médias seguidas pela mesma letra mindscula para bioestimulantes e letra mailscula para deficiéncia hidrica ndo
diferem entre si pelo teste T de Student a 5% de probabilidade

Os teores de Mg na parte aérea foram afetados tanto pelos bioestimulantes
guanto pelo regime hidrico (Tabela 15). A maioria dos bioestimulantes reduziu o
teor de Mg na parte aérea. Na testemunha foi encontrado o maior valor, seguido dos
tratamentos com Nitrostarter® com Phylgreen Gemma® com Imidacloprido e
Carboxina + Tiram e Biozyme®, os quais ndo diferiram significativamente.

Apesar da influéncia dos bioestimulantes nos teores de Mg aos 14 DAA,
trabalhos realizados por Abrantes (2008), Wierzbowska e Bowszys (2008) e Almeida
e Soratto (2014), em culturas como feijdo e trigo, observaram que a aplicacao via

foliar do regulador de crescimento vegetal Stimulate® ndo causou efeito significativo,
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sendo, porém, encontrados acréscimos em alguns 6rgdos com a aplicagdo de
giberelina e efeito depressivo de auxina e citocinina.

Aos 14 DAA os tores de Mg foram influenciados pelo regime hidrico, sendo
favorecidos em hidratacado adequada.

A deficiéncia hidrica elevou o teor de S na parte aérea, porém apenas aos 14
DAA (Tabela 15).

Tabela 15 - Efeito dos niveis de hidratacdo, bioestimulantes e interacdo para Mg e S em parte
aérea de soja aos 14 e 21 DAA

Tratamento Mg (g kg™ S (g kg™
Parte aérea
14 DAA
50%CC 100%CC Média 50%CC 100%CC Média
Testemunha - - 422 a - - 1,72
Biozyme® - - 3,77 abc - - 1,80
YaraVita Raiz® - - 3,48 bed - - 1,58
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® - - 3,40 cd - - 1,72
Imidacloprido + Carboxina + Tiram - - 285e - - 1,58
Biozyme® + T5 - - 3,20 de - - 1,73
YaraVita Raiz® + T5 - - 2,78 e - - 1,53
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® + T5 - - 3,95 ab - - 1,73
Média 3,06 B 3,85 A 1,74 A 161B
21 DAA
50%CC 100%CC Média 50%CC 100%CC Média
Testemunha - - 5,07 - - 1,62
Biozyme® - - 5,00 - - 2,10
YaraVita Raiz® - - 4,62 - - 1,80
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® - - 4,37 - - 1,75
Imidacloprido + Carboxina + Tiram - - 4,50 - - 1,68
Biozyme® + T5 - - 4,68 - - 1,75
YaraVita Raiz® + T5 - - 4,20 - - 1,50
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® + T5 - - 4,63 - - 1,60
Média 4,73 4,53 1,75 1,70

Médias seguidas pela mesma letra minUscula para bioestimulantes e letra mailscula para deficiéncia hidrica ndo
diferem entre si pelo teste T de Student a 5% de probabilidade

Estudando o efeito de bioestimulantes na concentracdo de nutrientes em
mangueira, na fase de florada, Lobo (2018) determinou relacdo quando ao contetdo
de nitrogénio, potassio, manganés e ferro em uma das safras avaliadas, e na outra,
apenas sobre potassio, ferro e zinco, demonstrando que os efeitos podem sofrer

influéncia de outras variaveis.
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Os teores de B foram afetados na parte aérea pelo regime hidrico apenas aos
14 DAA, em que o maior valor foi verificado sob hidratacédo adequada (Tabela 16).

De acordo com Malavolta et al. (1997) o B é absorvido em quase sua
totalidade por fluxo de massa, sendo baixa a eficiéncia de sua absorcdo em
condicdes de deficiéncia hidrica, o que poderia explicar os menores valores
encontrados em parte aérea, se estendendo também aos demais nutrientes

absorvidos dessa maneira.

Tabela 16 - Efeito dos niveis de hidratacao, bioestimulantes e interacdo para B em parte aérea
de soja aos 14 e 21 DAA

Tratamento B (mgkg™)

Parte aérea

14 DAA

50%CC 100%CC Média
Testemunha - - 70,08
Biozyme® - - 72,25
YaraVita Raiz® - - 72,27
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® - - 71,97
Imidacloprido + Carboxina + Tiram - - 74,98
Biozyme® + T5 - - 71,02
YaraVita Raiz® + T5 - - 72,80
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® + T5 - - 70,25
Média 70,41 B 73,50 A

21 DAA

50%CC 100%CC Média
Testemunha - - 60,08
Biozyme® - - 59,07
YaraVita Raiz® - - 58,47
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® - - 58,50
Imidacloprido + Carboxina + Tiram - - 63,13
Biozyme® + T5 - - 61,97
YaraVita Raiz® + T5 - - 65,02
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® + T5 - - 57,67
Média 61,60 59,37

Médias seguidas pela mesma letra mindscula para bioestimulantes e letra mailscula para deficiéncia hidrica ndo
diferem entre si pelo teste T de Student a 5% de probabilidade

Os teores de Cu na parte aérea ndo foram afetados pelos bioestimulantes aos
14 DAA, mas foram reduzidos pela deficiéncia hidrica. Aos 21 DAA foi verificado
efeito da interacdo bioestimulantes x regime hidrico (Tabela 17). Sob deficiéncia
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hidrica, o tratamento Biozyme® associado a Imidacloprido e Carboxina + Tiram
proporcionou o maior teor de Cu na parte aérea, superando também o valor no
regime bem hidratado. Por outro lado, os tratamentos testemunha, Biozyme®,
YaraVita Raiz®, Nitrostarter® associado com Phylgreen Gemma®, YaraVita Raiz®
associado com Imidacloprido e Carboxina + Tiram e Nitrostarter® associado com
Phylgreen Gemma® e Imidacloprido e Carboxina + Tiram apresentaram os menores
resultados. Curioso observar que tanto Biozyme® quanto o tratamento com
Imidacloprido e Carboxina + Tiram aplicados isoladamente tém resultados inferiores
para teor de Cu na parte aérea do que a aplicacdo da associacdo dos dois
tratamentos, indicando sinergia nessa associacéo sob deficiéncia hidrica.

Sob regime adequado de hidratacdo, o tratamento YaraVita Raiz®
proporcionou o maior teor de Cu na parte aérea, enquanto os tratamentos Biozyme®,
Imidacloprido e Carboxina + Tiram, e Biozyme® associado com Imidacloprido e
Carboxina + Tiram levaram aos menores teores de Cu (Tabela 17).
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Tabela 17 - Efeito dos niveis de hidratacdo, bioestimulantes e interacdo para Cu e Fe em parte
aérea de soja aos 14 e 21 DAA

Tratamento Cu (mg kg™ Fe (mg kg™
Parte aérea
14 DAA

50%CC 100%CC Média 50%CC 100%CC Média
Testemunha - - 2,67 - - 29,30 c
Biozyme® - - 1,48 - - 55,73 ab
YaraVita Raiz® - - 1,43 - - 37,22 bc
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® - - 1,63 - - 43,55 abc
Imidacloprido + Carboxina + Tiram - - 1,37 - - 47,92 abc
Biozyme® + T5 - - 1,90 - - 62,32 a
YaraVita Raiz® + T5 - - 1,27 - - 30,28 ¢
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® + T5 - - 1,77 - - 44,18 abc
Média 1,35B 2,03 A 35,81 B 51,81 A

21 DAA
50%CC 100%CC Média 50%CC 100%CC  Média

Testemunha 9,93 Bc 25,13 Ab 17,53 9,62 cd 10,33 cd 9,98
Biozyme® 13,23 bc 14,57 cd 13,90 14,17 abc 16,72 a 15,45
YaraVita Raiz® 12,37 Bc 33,07 Aa 22,72 12,09 Abc 6,10 Bd 9,10
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® 15,87 bc 19,83 bc 17,85 16,43 Aab 8,49 Bcd 12,46
Imidacloprido + Carboxina + Tiram 19,20 Ab 10,60 Bd 14,90 7,07 de 6,76 d 6,92
Biozyme® +T5 28,43 Aa 13,90 Bcd 21,17 4,33 Be 11,35 Abc 7,84
YaraVita Raiz® + T5 13,23 bc 18,53 ¢ 15,88 7,36 Bde 15,08 Aab 11,22
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® + T5 12,60 Bc 18,97 Abc 15,78 16,86 a 12,79 abc 14,82
Média 15,61 19,33 10,99 10,95

Médias seguidas pela mesma letra mindscula para bioestimulantes e letra mailscula para deficiéncia hidrica ndo
diferem entre si pelo teste T de Student a 5% de probabilidade

O Fe na parte aérea foi afetado pelos bioestimulantes e pelos regimes

hidricos aos 14 DAA (Tabela 17). Os tratamentos Biozyme® combinado ou nédo a

Imidacloprido e Carboxina + Tiram proporcionaram maiores teores de Fe que 0s

tratamentos testemunha e YaraVita Raiz® + Imidacloprido e Carboxina + Tiram.

Maior teor de Fe também foi verificado sob regime hidrico adequado aos 14

DAA (Tabela 17).

Aos 21 DAA foi observada interacéo entre os fatores bioestimulantes e regime

hidrico (Tabela 17). Sob deficiéncia hidrica, o tratamento Biozyme®, YaraVita Raiz® e
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® associado ou ndo a Imidacloprido e Carboxina +
Tiram apresentaram 0s maiores teores de Fe, superando os valores apresentados

pela testemunha.
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Sob regime adequado de hidratacdo, os maiores teores de Fe foram
encontrados nos tratamentos que associavam os bioestimulantes a Imidacloprido e
Carboxina + Tiram, além do produto Biozyme® de maneira isolada (Tabela 17).

Com relacdo ao Mn na parte aérea aos 14 DAA, os teores foram afetados
pela interacdo entre bioestimulantes e regime hidrico (Tabela 18). Sob deficiéncia
hidrica os maiores teores de Mn aos 14 DAA foram observados nos tratamentos
testemunha, Biozyme®, YaraVita Raiz® e Imidacloprido e Carboxina + Tiram. J& sem
restricdo hidrica maiores teores de Mn foram observados na testemunha e Biozyme®
+ Imidacloprido e Carboxina + Tiram.

Aos 21 DAA, os maiores teores de Mn na parte aérea foram observados sob
deficiéncia hidrica Quanto a influéncia dos bioestimulantes foram observados nos
tratamentos Biozyme®, Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® + Imidacloprido e
Carboxina + Tiram e testemunha 0s maiores teores.

A manutencdo de altos teores de Mn em condicdes de deficiéncia hidrica é
importante devido aos processos redox, tais como a desintoxicacdo de radicais livres
de oxigénio por se tratar de um componente da superoxido dismutase (KIRKBY &
ROMHELD, 2007).
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Tabela 18 - Efeito dos niveis de hidratacdo, bioestimulantes e interacdo para Zn e Mn parte
aérea de soja aos 14 e 21 DAA

Tratamento Zn (mg kg™ Mn (mg kg™)
Parte aérea
14 DAA
50%CC 100%CC Média 50%CC 100%CC  Média
Testemunha 24,03 abc 35,23 ab 29,63 16,07 a 22,60 a 19,33
Biozyme® 17,53 bc 28,60 bc 23,07 16,10 a 10,27 b 13,83
YaraVita Raiz® 26,33 ab 23,20 c 24,77 10,70 ab 12,60 b 11,65
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® 2533abc  24,83bc 2508  483b 8,43 b 6,63
Imidacloprido + Carboxina + Tiram 29,73 a 40,83 a 35,28 10,10 ab 8,30 b 9,20
Biozyme® +T5 35,00 Aa 22,90 Bc 28,95 5,97 Bb 21,57 Aa 13,77
YaraVita Raiz® + T5 30,10 a 30,10 abc 30,10 7,13 b 12,83 b 9,98
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® + T5 14,40 Bc 33,43 Aabc 23,92 6,27 b 8,13 b 7,20
Média 25,31 29,89 9,65 13,09
21 DAA
0,

50%CC 100%CC  Média 50%CC 10%/0(: Média

Testemunha - - 40,83 - - 11,28
abc

Biozyme® - - 49,73 - - 12,61 a
YaraVita Raiz® - - 42,10 - - 10,45 bc
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® - - 45,17 - - 10,08 bc
Imidacloprido + Carboxina + Tiram - - 43,82 - - 10,06 bc
Biozyme® + T5 - - 46,03 - - 9,83¢
YaraVita Raiz® + T5 - - 39,30 - - 10,73 bc
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® + T5 - - 45,43 - - 11,75 ab
Média 45,49 42,61 11,81 A 9,87 B

Médias seguidas pela mesma letra mintscula para bioestimulantes e letra mailscula para deficiéncia hidrica ndo
diferem entre si pelo teste T de Student a 5% de probabilidade

A interacdo entre os fatores bioestimulantes e regimes hidricos aos 14 DAA
promoveu efeito significativo sobre os teores de Zn na parte aérea. Sob deficiéncia
hidrica os maiores teores de Zn foram observados nos tratamentos Biozyme® +
Imidacloprido e Carboxina + Tiram, e YaraVita Raiz® + Imidacloprido e Carboxina +
Tiram e Imidacloprido e Carboxina + Tiram, os quais foram seguidos sem diferenca
significativa dos tratamentos testemunha, YaraVita Raiz®, e Nitrostarter® + Phylgreen
Gemma®.

Sem restricdo hidrica o maior teor de Zn na parte aérea foi proporcionado

pelo tratamento Imidacloprido e Carboxina + Tiram, o qual foi seguido pelos
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tratamentos testemunha, YaraVita Raiz® + Imidacloprido e Carboxina + Tiram e
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® + Imidacloprido e Carboxina + Tiram (Tabela 18).

Com a analise dos valores médios de cada nutriente, pode-se observar que
os teores de K, Ca, N, Mg, S, Cu, Zn e B apresentaram teores ideias para o

desenvolvimento das plantas segundo Malavolta et al. (1997) e Furlani (2004).

Nutrientes em raiz

Os teores de N na raiz foram maiores sob deficiéncia hidrica aos 14 DAA, e
nenhum efeito de bioestimulantes ou regime hidrico foi observado aos 21 DAA
(Tabela 19).

Os teores de P na raiz foram afetados pelos bioestimulantes e pelos regimes
hidricos aos 14 DAA (Tabela 19). Maior teor de P foi verificado sob deficiéncia
hidrica. Os tratamentos testemunha, YaraVita Raiz® com Imidacloprido e Carboxina
+ Tirame Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® com Imidacloprido e Carboxina + Tiram
resultaram em maiores teores de P na raiz, enquanto YaraVita Raiz® promoveu o
menor. Aos 21 DAA estes teores foram afetados pela interacdo bioestimulante e
regime hidrico. Sob deficiéncia hidrica, YaraVita Raiz® com Imidacloprido e
Carboxina + Tiram resultou em maior teor de P, seguido de Nitrostarter® + Phylgreen
Gemma® com e sem Imidacloprido e Carboxina + Tiram, e de Imidacloprido e
Carboxina + Tiram. JA o menor valor foi observado no tratamento com Biozyme®.
Sem restricdo hidrica, todos os tratamentos resultaram em valores semelhantes de P
na raiz. Os tratamentos YaraVita Raiz® com e sem Imidacloprido e Carboxina +
Tiram, Imidacloprido e Carboxina + Tiram, e Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® com
Imidacloprido e Carboxina + Tiram proporcionaram maiores teores de P no regime
com deficiéncia hidrica em comparacéo ao sem o estresse.

O fornecimento adequado de P é essencial desde os estadios iniciais de
crescimento da planta, sendo as limitagdes na disponibilidade deste nutriente nesta
fase do ciclo vegetativo capazes de resultar em restricdes no desenvolvimento, das
guais a planta ndo se recupera posteriormente. O P é crucial no metabolismo,
componente estrutural de acidos nucleicos, de coenzimas, fosfoproteinas e
fosfolipideos (GRANT et al., 2001).
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Tabela 19 - Efeito dos niveis de hidratacao, bioestimulantes e interacdo para N e P em raiz de
soja aos 14 e 21 DAA

Tratamento N (g kg™ P(gkg™
Raiz
14 DAA

50%CC 100%CC Média  50%CC 100%CC Média
Testemunha - - 30,83 - - 2,52 ab
Biozyme® - - 33,43 - - 2,33 bc
YaraVita Raiz® - - 32,67 - - 1,80d
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® - - 35,15 - - 2,17 bed
Imidacloprido + Carboxina + Tiram - - 30,75 - - 1,98 cd
Biozyme® + T5 - - 33,22 - - 2,13 bed
YaraVita Raiz® + T5 - - 35,02 - - 2,53 ab
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® + T5 - - 36,98 - - 2.87a
Média 34,82 A 32,19B 2,48 A 2,11 B

21 DAA

50%CC 100%CC Média 50%CC 100%CC Média
Testemunha - - 28,42 1,17 c 1,13 a 1,15
Biozyme® - - 29,15 0,70 Bd 1,03 Aa 0,87
YaraVita Raiz® - - 29,47 1,37 Aabc 0,97 Ba 1,17
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® - - 30,73 1,37 abc 1,23 a 1,30
Imidacloprido + Carboxina + Tiram - - 27,27 1,47 Aab 1,07 Ba 1,27
Biozyme® +T5 - - 28,15 1,23 bc 0,97 a 1,10
YaraVita Raiz® + T5 - - 27,12 1,57 Aa 1,20 Ba 1,38
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® + T5 - - 29,23 1,50 Aab 1,10 Ba 1,30
Média 29,36 28,02 1,30 1,09

Médias seguidas pela mesma letra mindscula para bioestimulantes e letra mailscula para deficiéncia hidrica ndo
diferem entre si pelo teste T de Student a 5% de probabilidade

Os teores de K na raiz foram afetados pela interacdo bioestimulantes e
regime hidrico aos 14 DAA (Tabela 20). Sob deficiéncia hidrica, o uso do
bioestimulante YaraVita Raiz® manteve o teor de K semelhante ao valor no
tratamento sem restricdo hidrica, assim como a testemunha. O teor de K na raiz foi
menor no tratamento de sementes apenas com Imidacloprido e Carboxina + Tiram.

Sob o regime de hidratagcdo adequado, todos os tratamentos mantiveram 0s
teores de K elevados na raiz, com excecao dos tratamentos testemunha, YaraVita
Raiz®, e YaraVita Raiz® com Imidacloprido e Carboxina + Tiram. Em valores
absolutos, Biozyme® promoveu o maior acumulo de K na raiz. O teor de K verificado
na testemunha foi o menor entre os tratamentos, indicando que sem restricao

hidrica, os bioestimulantes promoveram o aumento desse nutriente na raiz aos 14
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DAA. Aos 21 DAA foi verificado que a deficiéncia hidrica reduziu os teores de K na
raiz (Tabela 20).
Em relacdo aos teores de Ca na raiz, ndo foi verificado efeito de

bioestimulantes e nem do regime hidrico tanto aos 14 quanto aos 21 DAA.

Tabela 20 - Efeito dos niveis de hidratacédo, bioestimulantes e interacdo para K e Ca em raiz de
soja aos 14 e 21 DAA

Tratamento K (g kg™ Ca (g kg™
Raiz
14 DAA
50%CC 100%CC Média 50%CC 100%CC Média
Testemunha 30,57 ab 29,60d 30,08 - - 2,73
Biozyme® 36,33 Bab 56,67 Aa 46,50 - - 2,55
YaraVita Raiz® 39,23 a 39,80c 39,52 - - 2,55
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® 37,60 Bab 49,97 Aab 43,78 - - 3,30
Imidacloprido + Carboxina + Tiram 29,07 Bb 55,20 Aa 42,13 - - 2,75
Biozyme® + T5 36,23 Bab 50,60 Aab 43,42 - - 2,98
YaraVita Raiz® + T5 36,67 Bab 46,40 Abc 41,53 - - 2,60
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® + T5 35,63 Bab 54,50 Aab 45,07 - - 2,80
Média 35,17 47,84 2,84 2,73
21 DAA
50%CC 100%CC Média 50%CC 100%CC Média
Testemunha - - 26,82 - - 1,75
Biozyme® - - 24,63 - - 1,37
YaraVita Raiz® - - 29,32 - - 1,58
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® - - 34,98 - - 1,73
Imidacloprido + Carboxina + Tiram - - 33,05 - - 1,65
Biozyme® + T5 - - 28,22 - - 1,60
YaraVita Raiz® + T5 - - 25,57 - - 1,40
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® + T5 - - 26,33 - - 1,40
Média 26,35 B 30,88 A 1,50 1,62

Médias seguidas pela mesma letra minuscula para bioestimulantes e letra mailscula para deficiéncia hidrica ndo
diferem entre si pelo teste T de Student a 5% de probabilidade

Os teores de Mg na raiz foram afetados pela interacdo bioestimulantes e
regime hidrico tanto aos 14 quanto aos 21 DAA (Tabela 21). Sob deficiéncia hidrica,
aos 14 DAA, o tratamento com Imidacloprido e Carboxina + Tiram resultou em maior
teor de Mg em comparacdo aos tratamentos testemunha, Biozyme®, YaraVita Raiz®
com ou sem Imidacloprido e Carboxina + Tiram, e Nitrostarter® + Phylgreen Gemma®
com Imidacloprido e Carboxina + Tiram. Sob hidratacdo adequada, os maiores
teores de Mg foram verificados nos tratamentos com Nitrostarter + Phylgreen
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Gemma, Imidacloprido e Carboxina + Tiram, Biozyme® com Imidacloprido e
Carboxina + Tiram, YaraVita Raiz® com Imidacloprido e Carboxina + Tiram, e
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® com Imidacloprido e Carboxina + Tiram. Ainda, o
uso de YaraVita Raiz® resultou em maior teor de Mg sob deficiéncia hidrica do que
sem restricdo de agua, e o contrario foi observado com o uso de YaraVita Raiz® com
Imidacloprido e Carboxina + Tiram, e Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® com
Imidacloprido e Carboxina + Tiram.

Aos 21 DAA, os tratamentos com YaraVita Raiz® com Imidacloprido e
Carboxina + Tiram, e Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® com Imidacloprido e
Carboxina + Tiram proporcionaram os maiores teores de Mg sob deficiéncia hidrica,
enquanto os menores foram verificados com Biozyme® e Nitrostarter® + Phylgreen
Gemma® (Tabela 21). Comparando os dois regimes hidricos, Nitrostarter® +
Phylgreen Gemma® com Imidacloprido e Carboxina + Tiram resultou em maior Mg
sob deficiéncia hidrica, e por outro lado Biozyme®, Nitrostarter® + Phylgreen
Gemma®, e Imidacloprido e Carboxina + Tiram resultaram em maiores teores de Mg
sob hidratacdo adequada do que na deficiéncia hidrica.

Com relagdo ao S, nenhum efeito de bioestimulantes e regime hidrico foi
observado aos 14 DAA (Tabela 21).

Porém aos 21 DAA houve efeito da interacdo, de modo que sob deficiéncia
hidrica os tratamentos Imidacloprido e Carboxina + Tiram e Nitrostarter® + Phylgreen
Gemma® proporcionaram teores de S na raiz maiores que a testemunha e o
Biozyme®. O teor de S foi maior com o bioestimulante YaraVita Raiz® sob deficiéncia
hidrica do que sob hidratacdo adequada, e o uso de YaraVita Raiz® com
Imidacloprido e Carboxina + Tiram e Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® com
Imidacloprido e Carboxina + Tiram manteve os teores semelhantes nos dois regimes
hidricos, mas esses foram os menores valores, junto com o bioestimulante YaraVita

Raiz®, no regime adequado de hidratacéao.
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Tabela 21 - Efeito dos niveis de hidratacdo, bioestimulantes e interacdo para Mg e S em raiz de
soja aos 14 e 21 DAA

Tratamento Mg (g kg™ S (g kg™
Raiz
14 DAA
50%CC 100%CC Média 50%CC 100%CC Média
Testemunha 5,70 cd 5,03b 5,37 - - 2,08
Biozyme® 5,63 cd 4,33b 4,98 - - 2,17
YaraVita Raiz” 6,37 Abcd 463Bb 5,50 - - 1,70
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® 6,80 abc 7,53 a 7,17 - - 2,17
Imidacloprido + Carboxina + Tiram 8,13 a 743 a 7,78 - - 2,03
Biozyme® + T5 7,20 ab 717a 7,18 - - 2,03
YaraVita Raiz® + T5 5,23 Bd 760 Aa 6,42 - - 1,88
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® + T5 5,63 Bed 727Aa 6,45 - - 2,23
Média 6,37 6,34 1,99 2,09
21 DAA

50%CC 100%CC Média 50%CC 100%CC Média
Testemunha 2,73¢c 3,37a 3,05 0,83 Bb 2,03 Aab 1,43
Biozyme® 1,37 Be 2,90 Aa 2,13 0,87 Bb 1,60 Abc 1,23
YaraVita Raiz® 2,70 c 2,97 a 2,83 1,27 Aab 0,60 Be 0,93
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® 2,33 Bced 3,27 Aa 2,80 1,37 Ba 2,00 Aab 1,68
Imidacloprido + Carboxina + Tiram 1,60 Bde 2,97 Aa 2,28 1,40 Ba 2,33 Aa 1,87
Biozyme® +T5 3,00 bc 3,00 a 3,00 1,00 Bab 2,13 Aa 1,57
YaraVita Raiz® + T5 3,60 ab 3,00 a 3,30 1,07 ab 1,17 cd 1,12
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® + T5 4,27 Aa 2,87 Ba 3,57 1,07 ab 1,13 d 1,10
Média 2,70 3,04 1,11 1,63

Médias seguidas pela mesma letra minUscula para bioestimulantes e letra mailscula para deficiéncia hidrica ndo
diferem entre si pelo teste T de Student a 5% de probabilidade

Silva et al. (2013) encontraram influéncia do efeito de alguns bioestimulantes
na concentracdo de nutrientes como N, P, K, Mn e Zn, nas raizes da cultura da
videira, indicando, porém, em seu trabalho que estes efeitos podem variar de acordo
com a composicao do produto testado.

O B foi afetado pela interacéo dos fatores aos 14 DAA, e apenas pelo regime
hidrico aos 21 DAA (Tabela 22). Sob restricdo hidrica o maior teor de B foi
observado no tratamento com YaraVita Raiz®, se igualando a testemunha aos 14
DAA. Sem deficiéncia hidrica, Biozyme® com Imidacloprido e Carboxina + Tiram
proporcionou o maior valor, ndo diferindo dos demais tratamentos. Entre os regimes
hidricos YaraVita Raiz® resultou em maiores valores de B sob deficiéncia hidrica,

enguanto Biozyme® com Imidacloprido e Carboxina + Tiram promoveu o maior teor
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no regime adequado de umidade. Ja aos 21 DAA, maior teor de B na raiz foi
observado sob deficiéncia hidrica.

Tabela 22 - Efeito dos niveis de hidratacado, bioestimulantes e interacdo para B em parte aérea
de soja aos 14 e 21 DAA

Tratamento B (mg kg™

Parte aérea

14 DAA
50%CC 100%CC Média
Testemunha 84,33 Aab 60,73 Ba 69,13
Biozyme® 70,57 bc 67,20 a 68,88
YaraVita Raiz® 94,97 Aa 60,20 Ba 77,58
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® 69,67 bc 60,87 a 65,27
Imidacloprido + Carboxina + Tiram 70,33 bc 75,53 a 72,93
Biozyme® +T5 56,83 Bc 78,57 Aa 67,70
YaraVita Raiz® + T5 75,20 be 63,07 a 69,13
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® + T5 68,17 bc 61,57 a 64,87
Média 73,76 65,97
21 DAA
50%CC 100%CC Média
Testemunha - - 113,72
Biozyme® - - 86,93
YaraVita Raiz® - - 99,33
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® - - 104,12
Imidacloprido + Carboxina + Tiram - - 108,03
Biozyme® + T5 - - 103,17
YaraVita Raiz® + T5 - - 96,12
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® + T5 - - 96,10
Média 116,33 A 85,55 B

Médias seguidas pela mesma letra mindscula para bioestimulantes e letra mailscula para deficiéncia hidrica ndo
diferem entre si pelo teste T de Student a 5% de probabilidade

Os teores de Cu foram afetados pela interacdo bioestimulantes e regime
hidrico tanto aos 14 quanto aos 21 DAA. Sob deficiéncia hidrica aos 14 DAA,
maiores teores de Cu foram verificados nos tratamentos testemunha, Biozyme® com
e sem Imidacloprido e Carboxina + Tiram (Tabela 23). Sem restricdo hidrica, o uso
de Imidacloprido e Carboxina + Tiram resultou em maior teor de Cu. Na comparacéo
entre os dois regimes hidricos, maiores teores de Cu foram observados sob
deficiéncia hidrica nos tratamentos testemunha, Biozyme® com Imidacloprido e

Carboxina + Tiram, e Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® com Imidacloprido e
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Carboxina + Tiram, enquanto no regime sem estresse o maior teor foi observado
com uso de Imidacloprido e Carboxina + Tiram. J& aos 21 DAA, o tratamento com
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® resultou em maior Cu na raiz sob deficiéncia
hidrica, quando comparado com Biozyme com e sem Imidacloprido e Carboxina +
Tiram. Sem restricdo hidrica, YaraVita Raiz® e a testemunha resultaram em maiores
teores de Cu na raiz. Comparando os dois regimes hidricos verifica-se que
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® com e sem Imidacloprido e Carboxina + Tiram
proporcionaram os maiores teores de Cu sob restricdo hidrica.

Os teores de Fe foram afetados pela interacdo aos 14 DAA, e pelo fator
regime hidrico aos 21 DAA (Tabela 23). Nao houve efeitos dos bioestimulantes sob
deficiéncia hidrica aos 14 DAA, entretanto sem deficiéncia hidrica o maior valor foi
verificado com o uso de Imidacloprido e Carboxina + Tiram, seguido dos tratamentos
testemunha e Biozyme® com Imidacloprido e Carboxina + Tiram. Entre os regimes
hidricos, Biozyme®, Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® e YaraVita Raiz® com
Imidacloprido e Carboxina + Tiram promoveram maiores teores de Fe sob restricao

hidrica. Aos 21 DAA foi observado maior teor de Fe na raiz, sob deficiéncia hidrica.
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Tabela 23 - Efeito dos niveis de hidratacdo, bioestimulantes e interacdo para Cu e Fe em raiz de
soja aos 14 e 21 DAA

Tratamento Cu (mg kg™ Fe (mg kg™
Raiz
14 DAA
50%CC 100%CC  Média 50%CC  100%CC Média
Testemunha 158,80 Aa 61,53 110,17 4350,70 4392,33 4371,52
Bcde a ab
Biozyme® 124,40 ab 127,03 b 125,72 41];;07 3488:;’10 3797,08
YaraVita Raiz® 90,60 bc 87,33 ¢c 88,97 423:'63 3721’47 4004,05
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® 62,20 C 50,30de 56,25 429A(250 19‘;’40 3116,95
Imidacloprido + Carboxina + Tiram 89,10 Bc 164,70 126,90 3913,70 452113 4217,42
Aa Ba Aa
. 4, 4144,40 426357
Biozyme® + T5 156,80 Aa 84,00 120,40 0 63,5 4203,98
Bcd+ a abc
YaraVita Raiz® + T5 64,17 c 41,03 e 52,60 432\'23 34‘;’53 3880,38
. ® ®
Nitrostarter- + Phylgreen Gemma™ + 77.40 Ac 41,67 Be 59,53 4286,63 3898,33 4092,48
T5 a bcd
Média 102,93 82,20 4205,73 3715,23
21 DAA
50%CC 100%CC Média 50%CC  100%CC Média
Testemunha 43,67 ab 45,67 ab 44,67 - - 4386,57
Biozyme® 34,40 b 33,07 bc 33,73 - - 3700,33
YaraVita Raiz® 46,33 ab 58,20 a 52,27 - - 3487,60
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® 54,70 Aa 29,13 Bc 41,92 - - 3603,57
Imidacloprido + Carboxina + Tiram 38,37 ab 29,77 bc 34,07 - - 3692,02
Biozyme® +T5 33,97 b 39,03 bc 36,50 - - 3463,90
YaraVita Raiz® + T5 42,33 ab 29,77 bc 36,05 - - 3805,40
. ® ®
?"strOSta”er * Phylgreen Gemma™ + /o o7 aab  2867Bc 37,17 - ; 3661,88
- 42,43 36,66 3941,58 3508,74
Média A B

Médias seguidas pela mesma letra mindscula para bioestimulantes e letra mailscula para deficiéncia hidrica ndo
diferem entre si pelo teste T de Student a 5% de probabilidade

Os teores de Mn na raiz foram afetados pelos bioestimulantes aos 14 DAA e
pela interacdo dos fatores aos 21 DAA (Tabela 24). Aos 14 DAA foi observado que
todos os tratamentos com bioestimulantes reduziram os teores de Mn na raiz em
comparagcdo com a testemunha. Aos 21 DAA os tratamentos com YaraVita Raiz®
com Imidacloprido e Carboxina + Tiram e Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® com
Imidacloprido e Carboxina + Tiram resultaram em maiores teores de Mn na raiz sob
deficiéncia hidrica, superando também os valores no regime hidrico adequado,

assim como a testemunha e Nitrostarter® + Phylgreen Gemma®. No regime sem
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estresse, o maior valor de Mn na raiz foi observado no tratamento testemunha,
porém ndo diferenciando-se dos tratamentos Biozyme®, YaraVita Raiz® com e sem
Imidacloprido e Carboxina + Tiram, Imidacloprido e Carboxina + Tiram, e

Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® com Imidacloprido e Carboxina + Tiram.

Tabela 24 - Efeito dos niveis de hidratagdo, bioestimulantes e interacdo para Zn e Mn parte

aérea de soja aos 14 e 21 DAA

Tratamento Zn (mg kg™ Mn (mg kg™)
Raiz
14 DAA

50%CC 100%CC  Média 50%CC 100%CC Média
Testemunha 84,33 Aab 60,73 Ba 72,53 - - 424,18 a
Biozyme® 70,57 be 67,20a 68,88 - - 271,98 b
YaraVita Raiz® 94,97 Aa  60,20Ba 77,58 - - 21,03 b
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® 69,67 bc 60,87a 6527 - - 239,30 b
Imidacloprido + Carboxina + Tiram 70,33 bc 75,53 a 72,93 - - 213,13 b
Biozyme® + T5 56,83 Bc 78,57 Aa 67,70 - - 217,38 b
YaraVita Raiz® + T5 75,20 bc 63,07a 69,13 - - 218,20 b
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® + T5 68,17 bc 6157a 64,87 - - 242,78 b
Média 73,76 65,97 248,09 262,66

21 DAA

50%CC  100%CC  Média 50%CC 100%CC Média
Testemunha - - 51,35 209,10 Ab 165,77 Ba 187,43
Biozyme® - - 49,25 162,63 cd 130,47 ab 146,55
YaraVita Raiz® - - 45,30 146,53 d 131,67 ab 139,10
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® - - 53,42 188,83 Abc 125,40 Bb 157,12
Imidacloprido + Carboxina + Tiram - - 55,72 165,93 cd 129,60 ab 147,77
Biozyme® + T5 - - 44,98 154,60 cd 122,90 b 138,75
YaraVita Raiz® + T5 - - 44,53 264,53 Aa 150,13 Bab 207,33
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® + T5 - - 46,68  227,43Aab 156,40 Bab 191,92
Média 50,07 47,74 189,95 139,04

Médias seguidas pela mesma letra minuscula para bioestimulantes e letra mailscula para deficiéncia hidrica ndo
diferem entre si pelo teste T de Student a 5% de probabilidade

Os teores de Zn foram afetados pela interacdo dos fatores aos 14 DAA, e

nenhum efeito foi observado aos 21 DAA (Tabela 24). Sob deficiéncia hidrica o
tratamento com YaraVita Raiz® resultou em maior teor de Zn na raiz, sequido da
testemunha. Sob hidratagédo adequada n&o houve efeito dos bioestimulantes. Entre
os dois regimes hidricos, foram verificados maiores valores de Zn sob deficiéncia

hidrica nos tratamentos testemunha, YaraVita Raiz®, enquanto o tratamento
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Biozyme® com Imidacloprido e Carboxina + Tiram resultou em maior valor de Zn
guando n&do houve estresse.

Chen e Aviad (1990) e Marschner (1995) afirmam que as plantas respondem
a aplicacdo de bioestimulantes contendo, por exemplo, acidos humicos, por haver
aumento da disponibilidade de nutrientes do solo para as plantas. Porém,
Delfine et al. (2005) ndo encontraram resultados sobre produtividade de trigo e
afirmam que as aplicacbes ndo aumentam o contetudo de nutrientes, mostrando que
0s resultados podem variar.

Um dos fatores que pode ser elencado para explicar a variagcado no efeito dos
bioestimulantes € o balanco nutricional do solo utilizado, principalmente quanto a
micronutrientes, que sdo parte constituinte dos bioestimulantes (MARTINS et al.,
2016). Além disso, o balanco nutricional e qualidade de sementes também s&o
relatados como fatores (BONTEMPO et al., 2016).

Pode-se concluir através dos resultados e nas condicbes em que o
experimento foi realizado que, os produtos selecionados atuam de maneiras
diferentes sobre as variaveis estudadas, podendo aumentar, diminuir ou n&o
interferir nas concentracbes dos nutrientes. Para as avaliagbes de parte aérea, as
melhorias na condicdo de estresse ocorreram, principalmente, para o Cu, Fe e Mn.
Quanto a raiz, mais nutrientes foram influenciados incluindo P, K, S, B, Cu, Fe, Mn e
Zn.
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CAPITULO 2 - ATIVIDADE DE ENZIMAS ANTIOXIDANTES NO
DESENVOLVIMENTO INICIAL DA SOJA EM FUNCAO TRATAMENTO DE
SEMENTES COM BIOESTIMULANTES SOB DEFICIENCIA HIDRICA

Carolina Ruv Lemes Goncalves Mendes®, Marcelo de Almeida Silva®

'UNESP - Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias Agrondmicas. Cx. Postal 237,

18603-970, Botucatu, SP, Brasil. E-mail: carol _ruv@agronoma.eng.br; marcelo.a.silva@unesp.br

RESUMO

Essa pesquisa teve como objetivo avaliar as alteracdes bioquimicas em plantas de
soja submetidas a tratamento de sementes com bioestimulantes, sob deficiéncia
hidrica. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, em delineamento de
blocos casualizados, com oito tratamentos constituidos por testemunha; e os
produtos Biozyme®, Yaravita Raiz® e Nitrostarter® + Phylgreen gemma®,
isoladamente e em combinacdo com Imidacloprido e Carboxina + Tiram, aplicados
em tratamento de sementes, com a indu¢do ou ndo de deficiéncia hidrica, com trés
repeticdes. As plantas foram submetidas aos regimes hidricos desde a semeadura.
A deficiéncia hidrica afetou as concentracbes de proteinas soluveis, POD
(Peroxidase) e CAT (Catalase). O efeito de bioestimulantes teve acdo sobre CAT e
proteinas sollveis, para as quais também houve interacdo entre os fatores. As
concentracfes de proteinas e catalase foram favorecidas pela presenca de

bioestimulantes na presenca de deficiéncia hidrica.

Palavras-chave: Glycine max L. Merrill; Déficit hidrico; Bioquimica.
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ABSTRACT

This research aimed to evaluate the biochemical changes in soybean plants
submitted to seed treatment with biostimulants, under water deficiency. Was
conducted a greenhouse experiment, in a randomized block design, with eigth
treatments consisting of control; and the products Biozyme®, Yaravita Raiz® e
Nitrostarter® + Phylgreen gemma®, alone and in combination with Imidacloprid and
Carboxin + Thiram, applied in seed treatment, with or without water deficiency, with
three replicates. The plants were submitted to water regimes since seeding. Water
deficiency affected the concentrations of soluble proteins, POD (Peroxidase) and
CAT (Catalase). The biostimulants effect had action on CAT and soluble proteins, for
which there was also interaction between factors. Protein and catalase
concentrations were favored by the presence of biostimulants in the presence of

water deficiency.

Keywords: Glycine max L. Merrill; Water deficit; Biochemistry.

2.1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max L. Merrill) tem como centro de origem o continente
asiatico, mais precisamente a regido correspondente a China Antiga. E uma
leguminosa considerada base alimentar do povo chinés ha mais de 5000 anos
(CAMARA, 2012).

A cultura foi introduzida no Brasil em 1882 e desde entéo é considerada uma das
mais importantes do Brasil, com area plantada de aproximadamente 32,96 milhdes
de hectares, o que corresponde a 49% da area de gréos do pais, e produtividade em
torno de 102 milhdes de toneladas, a soja € a cultura agricola que mais cresceu nas
ultimas trés décadas (IBGE, 2016).

O Brasil € 0 segundo maior produtor mundial, assim como o segundo maior
processador e exportador do grao, farelo e 6leo (CERIBOLLA, 2015).

As alteracdes climaticas recorrentes nos ultimos anos tém aumentado a
frequéncia e severidade de eventos como, por exemplo, a seca. O déficit hidrico
pode causar efeitos drasticos aos ecossistemas naturais e agricolas
(HASANUZZAMAN & FUJITA, 2011). A reducdo no teor de agua é detectada pelo

sistema radicular e, posteriormente, envia sinais quimicos para a parte aérea, para
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iniciar respostas adaptativas que conduzem a alteracdes fisiologicas em diferentes
vias metabdlicas (RAHNAMA et al., 2011).

A seca também pode induzir o estresse oxidativo nas plantas, devido ao acumulo
de espécies reativas de oxigénio (EROs), que séo toxicas e podem resultar em uma
série de danos ao metabolismo das plantas, como deterioragdo dos componentes
fotossintéticos, inativacdo de proteinas e destruicdo da estrutura e permeabilidade
da membrana celular pela peroxidacdo dos lipidios (PRICE & HENDRY, 1989;
ZHANG & ERVIN, 2003).

O nivel de EROs nas plantas € regulado por um mecanismo enziméatico de
defesa antioxidativo que compreende varias enzimas, dentre as principais tem-se a
superdxido dismutase (SOD), a catalase (CAT), as peroxidases (POD) e a
peroxidase do ascorbato (APX) (HUANG et al., 2013).

De acordo com Pandey (2015) a fase de germinacdo e desenvolvimento inicial
de plantulas é uma das mais vulneraveis aos efeitos da seca. Dessa forma, a
observacdo da atuacdo enzimatica do sistema antioxidativo durante a germinacgao
de sementes de soja sob déficit hidrico se faz justificada.

Dentre os fatores que asseguram bom desempenho para a cultura estq a
utilizacdo de sementes de alta qualidade, capaz de proporcionar adequado
estabelecimento e desenvolvimento inicial da cultura no campo (BINSFIELD et al.,
2014).

Nesse contexto, o tratamento de sementes vem sendo amplamente adotado,
pois, além de permitir o controle de patégenos e protecdo das sementes, possibilita
melhor desenvolvimento inicial, com plantas sadias e vigorosas, e estabelecimento
de estande (HENNING, 2005; PARISI & MEDINA, 2014). Além de fungicidas,
inseticidas e nematicidas, produtos que alteram o desenvolvimento vegetal como
reguladores de crescimento e micronutrientes também s&o utilizados (BINSFIELD et
al., 2014).

Com os avancgos tecnoldgicos nas areas de biotecnologia, bioquimica e fisiologia
vegetal, novos compostos tém sidos identificados nos vegetais e sintetizados de
maneira artificial, se tornando moléculas eficientes, que aplicadas as plantas
melhoram seu desenvolvimento, protecdo e ocasionam consequentes aumentos de
produtividade. Esses novos agroquimicos tém sido chamados de biorreguladores,
bioestimulantes ou bioativadores, e tém adquirido crescente importancia na
agricultura (CASTRO, 2006; FARIA, 2017).
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Biorreguladores sdo compostos quimicos com efeito hormonal. Atuam na
expressdo ou inibicdo de processo bioquimico, desempenhando um importante
papel na uniformidade da germinacdo, no estimulo ao desenvolvimento e
produtividade da planta (COSTA et al., 2011).

Bioestimulantes s&o definidos como substancias orgénicas complexas
modificadoras do crescimento e capazes de atuar em fatores de transcricdo da
planta e na expressdo génica, em proteina de membrana, enzimas metabdlicas de
modo a modificar a nutricdo mineral e resposta a nutrientes e horménios (CAPUTO
et al, 2007). Sdo mistura de um ou mais biorreguladores ou entre um
biorreguladores e outros compostos de natureza quimica diferente como
aminoécidos, enzimas, vitaminas, minerais, entre outros (CASTRO, 2006).

E bioativadores sdo substancias minerais capazes de aumentar a produtividade
das plantas (CASTRO, 2010).

Além da utilizacdo destas tecnologias, também vem sendo adotado a
suplementacdo destas com nutrientes (TAIZ & ZEIGER, 2009). Podendo atuar em
diferentes fases do desenvolvimento das plantas, sendo o conhecimento de seus
efeitos fisiologicos fundamental podendo se tornar estratégia para garantir
estabelecimento adequado das culturas (BINSFIELD et al., 2014).

Os componentes dos bioestimulantes podem alterar o status hormonal da planta
e ter grande influéncia no seu desenvolvimento e saude. Além disso, estes produtos
aumentam a atividade antioxidante nas plantas, especialmente quando elas estédo
sob estresse hidrico, temperaturas severas e acao de herbicidas, dentre outros
(ZHANG & SCHIMIDT, 2000).

Diante das grandes vantagens que as aplicacbes de bioestimulantes podem
proporcionar para a cultura da soja e seu manejo, bem como a contribuicdo para
melhoria de seu desenvolvimento inicial, faz-se necessario aprofundar os estudos
sobre sua atuacao na cultura e alteracdes bioquimicas causadas.

O trabalho objetivou determinar a influéncia do tratamento de sementes com
bioestimulantes e sua interacdo com inseticida e fungicida na atividade bioquimica
de enzimas antioxidantes, sob o desenvolvimento inicial de soja, em condi¢cbes de

deficiéncia hidrica.
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2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Caracteristicas do campo experimental e conducéo do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo com condicOes
parcialmente controladas, no Departamento de Producdo e Melhoramento Vegetal
da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, campus Botucatu, SP.
Localizado a 22°53'09” de latitude Sul e 48°26'42”de longitude Oeste, numa altitude
de 840 m. O clima predominante da regido é o Cfa (Kdppen), subtropical tmido, com
temperatura média anual de 19,1 °C e média pluvial préxima de 1.324 mm. O
substrato utilizado para o experimento foi coletado na camada aravel do solo (20 cm)
na Fazenda Lageado, classificado como latossolo vermelho distrofico e apresentou

as seguintes caracteristicas (Tabela 1, 2 e 3):

Tabela 1 - Anélise quimica do solo

pH M.O P K Ca Mg H+Al Al Soma CTC Sat. Sat. S

CacCl, resina bases bases Al SO,
gkg' mgkg® mmolc kg™ V% m% mgkg®t
54 25 19 7 36 15 31 0 58 89 65 0 5

Tabela 2 - Analise de micronutrientes

Cu Fe Zn Mn B
DTPA (dgua quente)
mg kg™
10,6 12 2,0 32,8 0,22

Tabela 3 - Andlise fisica do solo

Argila Silte Areia Total Areia Grossa Areia Fina
<0,002 mm 0,053-0,002 mm 2,00-0,210 mm 0,210-0,053 mm
g kg™
611 179 210 70 140

O experimento teve inicio no dia 01/11/2018 quando foi realizado o tratamento
e semeadura das sementes. A cultivar utilizada foi a M5917IPRO, safra 18/19.

O tratamento de sementes com os produtos utilizados (fungicidas, inseticidas e
bioestimulantes) foi feito na mesma data da semeadura. Para tal, as sementes foram
acondicionadas, na quantidade de 150 gramas, em sacos plasticos, com volume de
calda de 5 mL kg™ de semente, e por meio de agitagdo manual se promoveu o
contato entre as sementes e os produtos. O tratamento testemunha passou pelo

mesmo procedimento, porém, s6 com agua.
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Os vasos, utilizados para a semeadura, possuiam as dimensdes de 25 cm
(altura), 30 cm (diametro) e volume de 12 litros e foram preenchidos manualmente
com o solo utilizado, para padronizacdo, e dispostos sobre bancadas, onde
permaneceram por volta de uma semana, para secagem do material.

Foram semeadas 50 sementes por vaso. O experimento constou de 96 vasos,
sendo 48 utilizados na primeira avaliacdo aos 14 dias apdés a aplicacdo dos
tratamentos (DAA) e 48 utilizados aos 21 DAA.

N&o foram realizados tratos culturais durante o periodo de realizacdo dos

experimentos.

2.2.2 Delineamento experimental e descricdo dos tratamentos

O delineamento estatistico adotado foi o DBC (delineamento em blocos
casualizados) com oito tratamentos e dois regimes hidricos, em esquema fatorial
8x2, com trés repeticdes, constituidos por testemunha; e os produtos Biozyme® (18 g
L™ nitrogénio; 60 g L™ 6xido de potassio; 0,96 g L™ boro; 12 g L™ manganés; 4,8 g L°
! ferro; 12 g L™ enxofre; 24 g L™ zinco; 42 g L™ carbono organico total, 0,031% de
acido giberélico e &cido indolacético e 0,0083% de zeatina combinados a extratos
vegetais hidrolisados), Yaravita Raiz® (50 g L™ nitrogénio; 12,5 g L™ cobalto; 62,5 g
L™ molibdénio; 75 g L™ carbono organico total, complexado por extrato de algas e
aminoacidos) e Nitrostarter® (fésforo; cobalto quelatizado;  molibdénio
microencapsulado; substancias himicas) + Phylgreen gemma® (fertilizante mineral
misto com extrato de algas Ascophyllum nodosum enriquecido com aminoacidos),
isoladamente e em combinac¢éo com inseticida Imidacloprido e fungicida Carboxina +
Tiram, aplicados em tratamento de sementes, com a inducéo (50% da Capacidade
de Campo) ou nédo de deficiéncia hidrica (100% da Capacidade de Campo) (Tabela
4). A distribuicAo dos tratamentos foi estabelecida de acordo com o croqui
demonstrado (Figura 1).
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Tabela 4 - Descricdo dos tratamentos e doses de produto comercial (mL 100 kg de

sementes™). Botucatu/SP - 2018

Doses mL pc 100 kg de

Tratamentos sementes™
1
Testemunha -
2
Biozyme® 300
3
Yaravita Raiz® 250
4
Nitrostarter® + Phylgreen gemma® 200 + 200
5
Imidacloprido + Carboxina + Tiram 250 + 250
6 300 + 250 + 250
T2+ T5
7 T3+7T5 250 + 250 + 250
8 T4 +T5

200 + 200 + 250 + 250

OBS: O volume de calda foi padronizado nos tratamentos para 5 mL kg™, incluindo a testemunha

Figura 1 - Croqui da distribuicdo dos tratamentos na area experimental (soja)

1A 2A 3A 4A S5A 6A 7A 8A
7B 5B 6B 1B 8B 2B 4B 3B
3C 8C 4C 7C 2C 5C 1C 6C
6D 1D 5D 8D 3D 4D 7D 2D
2E 4E 8E 1E 6E 7E 3E 5E
8F 7F 6F SF 4F 3F 2F 1F

OBS: verde claro (com deficiéncia hidrica) / verde escuro (sem deficiéncia hidrica)
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2.2.3 Regimes hidricos

Dois tratamentos de suplementacdo de &gua (100% e 50%) foram
estabelecidos, a partir da semeadura. A germinacdo das sementes ja ocorreu em
condicdo ou nao de deficiéncia hidrica.

A deficiéncia hidrica foi imposta através da pesagem dos vasos, da saturacao
de amostragem de vasos com agua, drenagem por 12 horas para que atingissem a
capacidade de campo (CC) e nova pesagem para determinar a massa de agua
nesta situacdo. A partir de entdo, e com auxilio de tabela de capacidade maxima de
retencdo do solo e da equacdo 1, os vasos foram hidratados de acordo com o
tratamento, ou seja 100% da CC para auséncia de deficiéncia hidrica e 50% da CC
com deficiéncia hidrica.

Em sequéncia a isso, foram realizadas pesagens diarias e reidratacdo dos

vasos para que atingissem novamente os niveis desejados.

A= Pcc—Pp (1)

Onde:

A= agua a ser adicionada no vaso (mL)

Pcc= peso inicial do vaso com umidade do solo a capacidade de campo ou
50% (9)

Pp= peso diario do vaso (g)

2.2.4 Variaveis bioquimicas

Aos 14 e 21 DAA foram coletadas 10 plantas de cada um dos vasos para
realizacdo das avaliacdes bioquimicas. Apds a retirada do vaso, cada planta foi
imediatamente seccionada no colo, e a parte aérea acondicionada em nitrogénio
liquido e mantida em ultrafreezer a -80 °C até as analises bioquimicas. Analisou-se
nos extratos foliares o contetdo de proteinas sollveis, e as atividades das enzimas

antioxidantes superéxido dismutase, catalase e peroxidase.

2.2.4.1  Proteinas sollveis
A determinacao dos teores de proteinas solaveis foi obtida utilizando cerca de
500 mg do tecido foliar, macerado em 2 mL de tampé&o fosfato 0,1 M, pH 6,7

acrescido de 200 mg de polivinilpolipirrolidona (PVPP). O homogenato foi
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centrifugado a 5000 xg por 10 minutos a 4 °C e, em seguida, retirado o
sobrenadante que foi armazenado em ultrafreezer a -80 °C. A aliquota de 50 yL da
diluicdo do sobrenadante (250 pL sobrenadante + 750 pL agua deionizada) foram
adicionados 950 pL da solucdo de Bradford (preparado com 100 mg do corante
cromassie brilliant blue G-250, diluido em 50 mL de alcool etilico 95%, 100 mL de
acido fosforico 85%, 850 mL de agua deionizada, sendo a solugdo filtrada duas
vezes em papel filtro qualitativo). As leituras foram realizadas em espectrofotdmetro
(Shimadzu, UV-2700, Kyoto, Japdo) a 595 nm, 15 minutos apds a agitacdo da
amostra. As concentracdes de proteinas sollveis foram calculadas a partir da curva
padrdo de albumina soro bovino (BSA) a 1 mg mL™ e expressas em mg g* MF
(BRADFORD, 1976).

2.2.4.2  Atividade das enzimas superéxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e
peroxidase (POD)

O extrato foliar para analisar as atividades das enzimas antioxidantes foi
obtido utilizando 300 mg de tecido vegetal em 2,0 mL de tampé&o fosfato de potassio
0,1 M, pH 6,8, acrescido de 200 mg de PVPP. O homogenato foi centrifugado a
10000 xg por 10 minutos a 4 °C, retirando-se em seguida o sobrenadante, que foi
armazenado em ultrafreezer a -80 °C.

A atividade da enzima superéxido dismutase (SOD) foi determinada pelo
método descrito por Giannopolitis e Ries (1977) com modificacbes. A reacao foi
conduzida em placas de ELISA com capacidade de 3 mL, adicionadas de 50 pL do
extrato acondicionado em ultrafreezer e 2950 uL da solucdo de trabalho contendo
tampdo fosfato de potassio 50 mM, pH 7,8; EDTA 0,1 uM; azul de nitrotetrazdlio
cloreto (NBT) 75 uM; metionina 13 mM; e riboflavina 2 pM. As placas foram
identificadas e dispostas em camara escura com luz fluorescente de 15 W por 10
minutos. Ao término do tempo, a iluminacgéo foi interrompida e o azul de formazan,
formado pela fotorreducdo do NBT, foi determinado em espectrofotometro
(Shimadzu, UV-2700, Kyoto, Japao) na absorbancia de 560 nm. Os tubos utilizados
como brancos receberam 3 mL da solucédo de trabalho, um deles foi mantido no
escuro (para zerar 0 equipamento) e o outro recebeu a luz (100% de fotorreducéo).
Uma unidade de SOD foi definida como a quantidade de enzima necesséria para
inibir 50% da fotorreducao do NBT. Os resultados foram expressos em unidades de

SOD mg™ de proteinas.
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A atividade da enzima catalase (CAT) foi obtida utilizando 50 pL do extrato
acondicionado em ultrafreezer e 950 pL de tampéao fosfato de potassio 50 mM, pH
7,0, acrescido de H,0O, 12,5 mM. A reacdo foi monitorada em espectrofotbmetro
(Shimadzu, UV-2700, Kyoto, Japao) a 240 nm, considerando a variacdo da absorcao
num intervalo de 60 segundos. A atividade da enzima foi calculada pelo coeficiente
de extingdo molar €= 39,4 mM™ cm™ e expressa em kat pg™” proteina (PEIXOTO et
al., 1999).

A atividade da enzima peroxidase (POD) foi determinada utilizando100 pL do
extrato acondicionado em ultrafreezer e 4,9 mL de tampédo fosfato de potassio 25
mM, pH 6,8, contendo Pyrogallol 20 mM e H,O, 20 mM. Apés a incubacédo por 1
minuto a reacdo foi paralisado com 0,5 mL de H,SO, (15%). As leituras foram
realizadas em espectrofotbmetro (Shimadzu, UV-2700, Kyoto, Japao) a 420 nm. A
atividade da enzima foi calculada pelo coeficiente de extingdo molar €= 2,47 mM™

cm™ e expressa em kat ug™ proteina (PEIXOTO et al., 1999).
2.2.5 Andlise estatistica

Os dados fora submetidos a analise de variancia pelo teste F, com posterior
comparacao de médias pelo teste T de Student a 5% de probabilidade.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise de variancia

De acordo com analise de variancia, aos 14 DAA houve efeito dos
bioestimulantes sobre proteinas soliveis e POD. A deficiéncia hidrica afetou
significativamente a CAT, a qual foi afetada pela interacdo entre os fatores. Aos 21
DAA, proteinas soluveis e CAT foram afetadas por bioestimulantes, deficiéncia

hidrica e pela interacdo destes fatores (Tabela 5).
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Tabela 5 - Anélise de variancia para proteinas sollveis, SOD, CAT, POD em soja aos 14 e 21

DAA
Proteinas sollveis SOl?l CAT 1 POD_l
Fonte de Variacéo 1 (mg (kat pg (kat pg
(mg g~ MF) . . i
proteina) proteina) proteina)
F
14 DAA
Bioestimulante (B) 3,57* 0,55 ns 1,13 ns 2,71*
Deficiéncia Hidrica (DH) 1,99 ns 0,42 ns 11,50** 2,87 ns
Interacdo B x DH 1,75 ns 0,32 ns 3,81** 2,05 ns
Ccv 29,8 26,4 46,0 29,8
21 DAA
Bioestimulante (B) 3,91* 1,14 ns 2,57* 0,96 ns
Deficiéncia Hidrica (DH) 5,34** 3,79 ns 6,19* 0,55 ns
Interagdo B x DH 4,61* 11,33 ns 4,83** 2,13 ns
Ccv 21,3 42,9 37,5 40,0

*Significativo a 1%, no teste T de Student
** Significativo a 5% no teste T de Student
NS néo significativo no teste T de Student

Efeito da deficiéncia hidrica, dos bioestimulantes e interacdes

A protecao efetiva das culturas contra fatores bioticos e abioticos no dia-a-dia
pratico da agricultura é dificil, neste contexto, o uso de bioestimulantes naturais ou
sintéticos € amplamente recomendado. Eles visam incrementar 0S processos
bioquimicos, morfoldgicos e fisiolégicos das plantas, principalmente em situacdes de
exposicdo a estresse induzido por estimulo negativo (DU JARDIN, 2012; CALVO et
al., 2014; POSMYK & SZAFRANSKA, 2016).

Em caso de deficiéncia hidrica a garantia da ativacdo de mecanismo de ajuste
osmotico auxilia na manutencao do equilibrio hidrico e preservacao da integridade
de proteinas, enzimas e membranas celulares (ASHRAF et al., 2011; MARIJUAN &
BOSCH, 2013; PERVEEN et al., 2016).

Segundo os resultados deste trabalho, a primeira avaliacdo (14 DAA) revelou
a influéncia da interacdo de bioestimulantes e regime hidrico na concentracédo de
proteinas soluveis. Sob deficiéncia hidrica, o teor de proteinas soluveis na
testemunha foi menor do que nos tratamentos com Biozyme®, Nitrostarter® +
Phylgreen Gemma® e Imidacloprido e Carboxina + Tiram (Tabela 6). Sob regime
adequado de agua, a concentracdo de proteinas soluveis foi semelhante entre a
testemunha e os demais tratamentos, com excecdo de Biozyme® e YaraVita Raiz®.

Ja na segunda avaliacao (21 DAA) houve efeito apenas dos bioestimulantes, em que
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os tratamentos YaraVita Raiz® e Imidacloprido e Carboxina + Tiram reduziram a
concentracdo desta varidvel nas plantulas de soja (Tabela 6).

Lobato et al. (2008), avaliaram o0 comportamento bioquimico da soja
submetida a seis dias de estresse, e encontraram reducdo de 20% no nivel de
proteinas sollveis, o que corrobora com este trabalho que, na auséncia de
tratamento (testemunha), apresentou reducdo de 16% nestes valores. Por outro
lado, Souza (2017) testando compostos inddlicos como atenuadores do déficit
hidrico em soja ndo encontrou diferencas estatisticas, nas concentracdes de
proteinas solUveis, entre os reguladores e 0s niveis de restricdo hidrica.

A superodxido dismutase (SOD) é considerada uma das principais enzimas, e
atua na primeira linha de defesa enzimatica, pois, catalisa o processo de dismutacéo
dos radicais O,, gerando H,O, e O, (GILL et al.,, 2015). Essas enzimas séao
classificadas de acordo com seu radical metalico: Cu/Zn-SOD, Mn-SOD, Fe-SOD
(GILL & TUJETA, 2010).

Os resultados apresentados nao demonstraram significancia para as
concentracfes da enzima SOD tanto aos 14 quanto aos 21 DAA (Tabela 6).

Braga (2018), ao testar Gaba e Acetilcolina como bioestimulantes em soja,
obteve resultados contrarios a este trabalho, com aumento nos indices enzimaticos,
em presenca de deficiéncia hidrica, o que era esperado. Também Rosales et al.
(2012) e Soureshjani et al. (2019) relataram aumento da atividade de SOD em
cultivares de feijoeiro submetidas a deficiéncia hidrica. O aumento das enzimas
antioxidativas nos vegetais em condicfes de estresse esta relacionado a capacidade
dos mesmos em tolerar estas condigdes.

Zhang e Ervin (2003), como 0s outros autores, encontraram resultados de
aumento da atividade de superoxido dismutase ocasionado pela aplicacdo de acidos
hamicos em creeping bentgrass.

A atividade da superoxido dismutase responde de maneiras diferentes ao
déficit hidrico de acordo com o tipo de experimento e espécie, podendo ser
aumentada (LUNA et al. 1985), diminuida (QUARTACCI & NAVARI-IZZ0O, 1992) ou
nao sofrer alteracdo (LUNA et al.,, 1985), devido a presenca de diversas formas
dessa enzima, e somente a investigacdo das respostas de cada uma das formas
pode prever maiores informacdes sobre o comportamento desta em plantas sob

estresse.
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Tabela 6 - Efeito dos niveis de hidratacdo, bioestimulantes e interagdo para proteinas soluveis
e SOD em soja aos 14 e 21 DAA

Tratamento Proteinas soluveis SOD
(mg g™ MF) (mg™ proteina)
14 DAA

50%CC 100%CC  Média 50%CC 100%CC Média
Testemunha 2,58 Acd 3,00 Aabc 2,79 - - 22,25
Biozyme® 4,62 Aa 1,89 Bd 3,26 - - 17,97
YaraVita Raiz® 2,58 Acd 2,07 Acd 2,33 - - 19,74
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® 4,07 Aab 3,24 Aab 3,66 - - 24,58
Imidacloprido + Carboxina + Tiram 3,74 Aab 3,38 Aab 3,56 - - 18,76
Biozyme® + T5 3,43 Abc 2,49 Abcd 2,96 - - 16,50
YaraVita Raiz® + T5 3,50 Abc 3,86 Aa 3,68 - - 19,77
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® + T5 1,94 Ad 3,02 Aabc 2,48 - - 32,75
Média 3,31 2,87 23,07 19,85

21 DAA

50%CC  100%CC Média 50%CC 100%CC Média
Testemunha - - 3,51a - - 31,90
Biozyme® - - 391la - - 24,04
YaraVita Raiz® - - 1,97 ¢ - - 22,52
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® - - 3,73a - - 18,51
Imidacloprido + Carboxina + Tiiram - - 2,18 bc - - 29,06
Biozyme® + T5 - - 3,61la - - 30,53
YaraVita Raiz® + T5 - - 3,13 ab - - 28,00
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® + T5 - - 3,65a - - 21,23
Média 3,41 3,02 28,82 22,62

Médias seguidas pela mesma letra mindscula para bioestimulantes e letra mailscula para deficiéncia hidrica nao
diferem entre si pelo teste T de Student a 5% de probabilidade

Por sua vez, o H,O, formado pela acdo da SOD pode ser eliminado pela
catalase (CAT), presente nos peroxissomos, através da sua decomposicdo em agua
e oxigénio molecular (GILL & TUTEJA, 2010).

Houve efeito da interacdo bioestimulantes e regime hidrico para as
concentragfes de CAT em condi¢do de restricdo hidrica, nas duas avaliagbes. Aos
14 DAA, os tratamentos com Biozyme® na presenca e auséncia de Imidacloprido e
Carboxina + Tiram foram mais eficazes em manter baixa atividade desta enzima.
Sob regime hidrico adequado ndo foram observadas diferencas significativas entre
os tratamentos (Tabela 7).

Aos 21 DAA foi verificada elevada atividade de CAT na testemunha sob
restricdo hidrica, enquanto os tratamentos YaraVita Raiz® com ou sem Imidacloprido

e Carboxina + Tiram, Nitrostarter® + Phylgreen Gemma®, e Biozyme® com
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Imidacloprido e Carboxina + Tiram mantiveram baixa atividade da mesma. Ja sob
regime hidrico adequado, novamente ndo foram apresentadas diferencas
significativas entre os tratamentos.

Braga (2018) relatou aumento significativo na concentracdo de CAT quando
submetida a deficiéncia hidrica e tratamento com bioestimulantes.

Os valores de POD foram influenciados pelo uso de bioestimulantes, apenas
aos 21 DAA (Tabela 7). De maneira geral, os tratamentos com YaraVita Raiz®, e
Imidacloprido e Carboxina + Tiram aumentaram a atividade da enzima POD em
relagdo a testemunha (Tabela 7).

E as peroxidases (POD) utilizam compostos de natureza fendlica como
doadores de elétrons catalisando as rea¢fes de dismutacdo do H,O,, e se localizam

principalmente na parede celular e no vacuolo (LOCATO et al., 2011).
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Tabela 7 - Efeito dos niveis de hidratacdo, bioestimulantes e interacdo para CAT e POD em soja
aos 14 e 21 DAA

Tratamento CAT POD
(kat pg™ proteina) (kat pg™ proteina)
14 DAA

50%CC 100%CC Média 50%CC 100%CC Média
Testemunha 0,92 cd 0,89 Aabc 0,90 - - 30,40
Biozyme® 0,65 Ad 1,31Aa 0,98 - - 28,30
YaraVita Raiz® 1,53 Abc 1,06 Aabc 1,30 - - 28,80
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® 0,87 Acd 0,60 Aa 0,74 - ) 23,85
Imidacloprido + Carboxina + Tiram 1,25 Abcd 1,25 Aa 1,25 - B 26,43
Biozyme® + T5 0,59 Ad 091Aa 075 - - 34,16
YaraVita Raiz® + T5 2,21 Aa 054Ba 1,38 - - 22,69
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® + T5 1,74 Aab 0,89 Ba 1,31 - - 35,84
Média 1,22 0,93 30,04 27,57

21 DAA

50%CC 100%CC Média 50%CC 100%CC Média
Testemunha 2,59 Aa 0,79 Ba 1,69 - - 23,72 ¢c
Biozyme® 1,53 Abcd  0,51Ba 1,02 - - 24,30 bc
YaraVita Raiz® 1,31 Abcd  1,10Aa 1,21 - - 36,12 a
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® 1,07Acd  096Aa 1,02 - - 21,00 ¢
Imidacloprido + Carboxina + Tiram 1,83 Aabc 0,95 Aa 1,39 - - 33,70 ab
Biozyme® + T5 0,84 Ad 1,09Aa 0,97 - - 27,54 abc
YaraVita Raiz® + T5 094Acd 1,80Aa 1,37 - - 29,92 abc
Nitrostarter® + Phylgreen Gemma® + T5 2,20 Aab 0,59Ba 140 - - 22,56 ¢
Média 1,54 0,96 25,37 29,35

Médias seguidas pela mesma letra mindscula para bioestimulantes e letra mailscula para deficiéncia hidrica nao
diferem entre si pelo teste T de Student a 5% de probabilidade

Com relacdo as enzimas CAT e POD, resultados semelhantes foram
encontrados em mandioca, na inducdo de deficiéncia hidrica, na qual houve
aumento de CAT e nenhuma alteracdo significativa nos resultados de POD
(PEREIRA, 2017). Segundo Zhang e Kirkham (1996), a ativagdo dos mecanismos
antioxidantes pode variar de acordo com varios fatores, incluindo gendtipo e
estresse ambiental, gerando resultados superiores, inferiores, ou que permanecem
inalterados.

Gill e Tuteja (2010) ressaltam, também, que a resposta de cada enzima
especifica ao estresse oxidativo durante a germinacdo e desenvolvimento inicial de
plantula pode variar de acordo com a espécie, cultivar, nivel de estresse e estadio
de desenvolvimento, ndo havendo, portanto, um padréao geral.

Dentre as respostas bioquimicas desenvolvidas pela planta para superar a

deficiéncia hidrica, o aumento da atividade de enzimas como superoxido dismutase
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(SOD), catalase (CAT) e peroxidase (POD) tem sido amplamente estudado
(ZAEFYZADEH et al., 2009; CIA et al., 2012; CHUGH et al., 2013; PEREIRA, 2017),
pois reduzem os danos oxidativos ocasionados pelas espécies reativas de oxigénio
(EROs).

Geralmente, as células das plantas tém equilibrio intracelular entre a
producdo e eliminacdo dessas EROs, e sua eliminacdo através da atividade da
enzimas antioxidantes (GILL & TUTEJA, 2010; SONG et al, 2010;
HASANUZZAMAN et al., 2012). Em situacGes de déficit hidrico, a acumulacédo de
EROs pode reduzir a capacidade de germinacéo de sementes e desenvolvimento
inicial de plantulas (BAILLY, 2004), sendo assim, a eficiéncia da metabolizagéo
destas espécies reativas de oxigénio tem sido relacionada aos mecanismos de
tolerancia de sementes durante esta fase (PETRIDIS et al., 2012).

Diante dos resultados obtidos, pode-se concluir que nas condigcdes em que 0
experimento foi realizado e para os tratamentos testados, a influéncia principal dos
bioestimulantes se deu sobre as concentracfes de catalase e proteinas soltveis. O
destaque entre os tratamentos vai para o produto Biozyme, com maior influéncia
sobre as variaveis analisadas, em situacdo de deficiéncia hidrica. Contudo, se faz
necessario estudo mais aprofundado sobre o modo de acdo destes produtos sob a

atividade dos componentes antioxidantes enzimaticos.
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CONSIDERACOES FINAIS

O tratamento de semente de soja cultivar M5917IPRO com os bioestimulantes
Biozyme®, YaraVita Raiz® e Nitrostarter + Phylgreem Gemma®, sob deficiéncia
hidrica, influenciou as concentra¢des de nutrientes como P, K, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn
e Zn, como também a atividade de proteinas solliveis e CAT. Porém, de maneira
geral, ndo apresentou interacdes significativas com as variaveis biométricas.

Quanto as variaveis nutricionais, aos 14 DAA foram observadas alteracdes
nas concentracdes de K, Mg, Cu e Fe, Zn e B em raiz, e Zn em parte aérea. E aos
21 DAA nas concentragcfes de Mg, P, S, Cu e Mn em raiz, e Fe em parte aérea.

Quanto as variaveis bioguimicas foram observadas interagbes em proteinas
soluveis aos 21 DAA e CAT, em ambas as avaliacoes.

Pode-se colocar como uma das principais entraves na utilizacdo desta
tecnologia, justamente o fato de apresentar interacdes e resultados diferentes, que
variam de acordo com a cultura, variedade/cultivar, com o tipo de manejo adotado
para sua conducédo, também com a época de aplicacdo dos produtos e de avaliacao,
bem como as variaveis ambientais de clima e solo. Sendo assim, sdo muitos 0s
fatores que podem interferir na conquista de melhorias ocasionadas pela presenca
destes produtos.

Apesar dos resultados controversos, a aplicacéo de bioestimulantes pode ser
considerada uma pratica promissora para a cultura da soja, que ja agrega tanta
tecnologia. Atualmente, um pequeno numero de estudos tem abordado aspectos
nutricionais e fisiolégicos, principalmente referente a adocdo desta e de outras
técnicas em conjunto, com a aplicacdo de inseticidas e fungicidas, e a presenca ou
auséncia de restricdes para o cultivo.

S&ao necessarios entdo, mais estudos para se estabelecer qual a acdo destes

produtos, como devem ser utilizados e quais as especificidades de cada um deles.
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