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RESUMO

MELO, GABRIEL BRESSIANI. Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde — GO,
julho de 2018. Tratamento de sementes de soja com o bioestimulante Radifarm®.
Orientador: Dr. Alessandro Guerra da Silva. Coorientador: Dr. Adriano Perin.

A inclusdo de bioestimulantes no tratamento de sementes permite efeitos sobre a cultura
desde os estadios iniciais, impactando a produtividade de grdos. Estes efeitos sdo
potencializados com o uso de produtos derivados de compostos naturais, devido ao
estimulo metabdlico e nutricional proporcionado pela acdo sinérgica entre 0s compostos
organicos. Entretanto, pouco ainda se sabe sobre os efeitos desta pratica na cultura da
soja. Nesse sentido, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do tratamento de sementes
de soja com o bioestimulante Radifarm® sobre os componentes produtivos e
caracteristicas agrondémicas da cultura em campo, além das caracteristicas
morfofisioldgicas das plantas em casa de vegetacao e vigor das sementes em laboratorio.
Em ambos os ensaios foi utilizado o delineamento em blocos ao acaso, com seis
repeticdes e quatro tratamentos, correspondendo a quatro doses do Radifarm®, 0,00; 0,05;
0,10; 0,15 L 100 kg sementes™. Os ensaios de campo foram conduzidos no municipio de
Montividiu-GO, em duas safras agricolas. Na primeira, 2016/17, foi constatado aumento
de produtividade, rentabilidade e peso de mil grdos. Na segunda, 2017/18, ndo houve
efeito do bioestimulante sobre a produtividade da cultura, e foi associado ao maior
volume de chuvas em relacdo a primeira safra. Apesar disso, ocorreu reducado linear da
transpiragdo com o aumento de doses do produto. Por outro lado, houve aumento do
nimero de vagens e altura de plantas até a dose de 0,08 e 0,09 L 100 kg sementes™,
respectivamente. Em casa de vegetagdo, houve aumento do comprimento de parte aérea
até a dose de 0,09 L 100 kg sementes . N&o houve efeito do Radifarm® sobre a nodulagéo
das plantas. Em laboratorio, foi constatado aumento na germinacdo das sementes até a
dose de 0,10 L 100 kg sementes™. Por outro lado, houve reducdo na germinagio de
sementes no teste de envelhecimento acelerado. Portanto, o bioestimulante Radifarm®

demonstrou potencial para ser usado no tratamento de sementes de soja.

PAVAVRAS-CHAVES: Ascophyllum nodosum, compostos organicos, Glycine max L,

produtividade de grdos, qualidade fisioldgica de sementes, vigor.



ABSTRACT

MELO, GABRIEL BRESSIANI. Federal Goiano Institute - Rio Verde Campus - GO,
July 2018. Treatment of soybean seeds with the Radifarm® biostimulant. Advisor:
Dr. Alessandro Guerra da Silva. Co-mentor: Dr. Adriano Perin.

The biostimulants inclusion in the seeds treatment allows effects on the crop from the
early stages, impacting grain yield. These effects are potentiated by using products
derived from natural compounds, due to the metabolic and nutritional stimulus provided
by the synergistic action between the organic compounds. However, little is known about
the effects of this practice on soybean crop. In this sense, the objective of this work was
to evaluate the effect of soybean treatment with the biostimulant Radifarm® on the
productive components and agronomic characteristics of the field crop, besides the
morphophysiological characteristics of the plants in greenhouse and the seeds vigor in the
laboratory. In both trials, a randomized complete block design with six replications and
four treatments was used, corresponding to four doses of Radifarm®, 0,00; 0,05; 0,10;
0,15 L 100 kg seed-1. The field trials were carried out in the municipality of Montividiu-
GO, in two agricultural crops. In the first, 2016/17, it was verified increase of
productivity, profitability and weight of thousand grains. In the second, 2017/18, there
was no effect of the biostimulant on crop productivity, which was associated with higher
rainfall volume in relation to the first crop. Despite this, there was a linear reduction of
sweating with increasing doses of the product. On the other hand, there was an increase
in the number of pods and height of plants up to the dose of 0,08 and 0,09 L 100 kg seeds"
! respectively. In greenhouse, there was an increase in shoot length up to the dose of 0,09
L 100 kg seed™. There was no effect of Radifarm® on plant nodulation. In the laboratory,
seed germination increased up to a dose of 0,10 L 100 kg seed™. On the other hand, there
was a reduction in seed germination in the accelerated aging test. Therefore, the
biostimulant Radifarm® demonstrated potential to be used in the treatment of soybean

seeds.

KEY WORDS: Ascophyllum nodosum, organic compounds, Glycine max L, grain yield,

physiological seed quality, vigor.



INTRODUCAO

O complexo produtivo de soja (gréo, farelo e 6leo) é o principal gerador de divisas
cambiais do Brasil, que é atualmente o maior produtor da oleaginosa, com 119 milhdes
de toneladas produzidas na safra 17/18 (CONAB, 2018). Com negociac¢des anuais que
ultrapassam US$ 20 bilhdes, a commaoditie € a principal responséavel pelo saldo positivo
da balanca comercial brasileira (MAPA, 2016).

A soja é a cultura agricola brasileira que mais cresceu nas Gltimas trés décadas e
corresponde a 49% da area cultivada em gréos do pais (CONAB, 2018). O aumento de
produtividade est& associado ao grande esforco da iniciativa publico-privada na pesquisa
e desenvolvimento de tecnologias, além do aprimoramento do manejo e eficiéncia dos
produtores (EMBRAPA, 2017).

Dentre as tecnologias inovadoras para 0 aumento de produtividade da cultura, os
bioestimulantes tém demonstrado resultados promissores (BERTOLIN et al., 2010).
Estes produtos sdo definidos como sendo uma mistura de dois ou mais reguladores
vegetais (analogos quimicos de fitormbnios) com outras substancias (aminoacidos,
nutrientes, vitaminas, etc.) (SANTOS et al., 2013). O uso de bioestimulantes é capaz de
alterar os processos fisioldgicos e metabdlicos da planta, culminando em incrementos na
produtividade (SILVA et al., 2008; ALBRECHT et al., 2011).

A aplicacdo de bioestimulantes é geralmente realizada via foliar ou sulco de
semeadura, dependendo da natureza fisica do produto e de sua formulagdo (YAKHIN et
al., 2017). Todavia, nos ultimos anos, devido ao grande aumento na adogao do tratamento
de sementes realizado na propriedade rural, tornou-se vidvel a aplicagdo de
bioestimulantes também nas sementes, algo que ocorre em baixa escala no tratamento
industrial. Quanto a constituicdo, alguns produtos possuem origem sintética, enquanto
outros séo derivados de organismos vivos, geralmente plantas ou algas (POVERO et al.,
2016).

A bioestimulagéo de culturas por meio do extrato de algas tem sido realizada na
agricultura europeia ha tempos (MASNY et al., 2004), especialmente pela proximidade
da regido de extracdo das algas, no litoral dos paises nérdicos. Atualmente, gracas aos

avancos nas técnicas de secagem e conservacao, foi viabilizada sua difuséo pelo mundo



(IGNA & MARCHIORO, 2010). No Brasil, 0 uso de produtos a base de extrato de algas
na agricultura é regulamentado pelo Decreto n® 4.954 (BRASIL, 2004), enquadrado como
agente complexante em formulacdes de adubos foliares e também utilizado na
fertirrigacao.

Dentre as espécies de algas utilizadas, destaca-se a alga marrom (Ascophyllum
nodosum). Esta espécie, encontrada nas dguas do atlantico norte sob condicGes extremas
de temperatura e agitacdo das marés (VADAS & WRIGHT, 1986), consegue desenvolver
mecanismos para sua sobrevivéncia, acumulando grande quantidade de macro e
micronutrientes, além de aminoacidos e fitormonios, tornando seu extrato uma rica fonte
natural as plantas (KOYAMA et al., 2012).

Dentre os efeitos positivos inerentes a aplicacdo de extratos de algas em cultivos,
podem ser citados: o aumento do sistema radicular, melhoria na germinacéo de sementes
e estabelecimento das plantulas, melhoria na mobilizacéo, absorcéo e particionamento de
nutrientes, melhoria no enraizamento, crescimento, florescimento de plantas, aumento de
produtividade, aumento no contetdo de clorofila foliar, além de conferir tolerancia a
estresses bioticos e abioticos (SHARMA et al., 2014).

Apesar do modo de acdo de alguns compostos dos extratos de algas ja serem
conhecidos, grande quantidade de outros compostos ainda ndo foi caracterizada
(ARAUJO, 2016). Todavia, a sinergia ou a complementariedade entre 0s compostos
aparenta ser a principal causa dos efeitos observados (WALLY et al., 2013).

Dentre os compostos naturais biologicamente ativos do extrato de A. nodosum
estdo os analogos aos hormonios vegetais: auxina, citocinina e giberelina. Estudos
também indicam a presenca de polifendis, betainas, polissacarideos, acidos graxos,
esteroides e poliaminas, além de macro e micronutrientes (KHAN et al., 2009; CRAIGIE,
2010; SANGHA et al., 2010). No entanto, mesmo na auséncia de nutrientes, os extratos
de algas tém demonstrado ser capazes de promover o crescimento vegetal (ARAUJO,
2016).

No Brasil, o uso da alga A. nodosum na agricultura encontra-se em plena
expansdo, principalmente na horticultura. No entanto, sua utilizagdo em culturas
graniferas ainda é escasso, principalmente pela caréncia de estudos referentes a
recomendacdes de doses e formas de aplicacdo dos produtos (OLIVEIRA et al., 2011).
Assim sendo, faz-se necessario o desenvolvimento de trabalhos que explorem o potencial

do uso de produtos bioestimulantes a base de Ascophyllum nodosum em culturas de alto



impacto econdmico como a soja, especialmente sobre formas alternativas de aplicacao,
na busca de maiores produtividades e rentabilidade aos produtores.

Mediante ao exposto, parte-se do pressuposto que o uso de bioestimulante a base
de A. nodosum no tratamento de sementes de soja, propicie melhoria nas caracteristicas
produtivas da cultura, que as sementes e plantas submetidas ao uso deste bioestimulante

apresentem alteragdes morfofisioldgicas, que resultem em aumento do vigor.



OBJETIVOS

Geral

Avaliar os efeitos do tratamento de sementes de soja com doses do
bioestimulante Radifarm® a base de extrato Ascophyllum nodosum nas caracteristicas
agrondmicas e fisioldgicas das plantas, além dos componentes produtivos da cultura e

vigor das sementes.

Especificos

I. Avaliar os efeitos do bioestimulante nas caracteristicas agrondmicas e na
rentabilidade do cultivo da soja;

I. Analisar as alteracbes morfofisiologicas das plantas de soja proporcionadas
pelo bioestimulante;

I11. Avaliar os efeitos do bioestimulante sobre a nodulagéo das plantas de soja;

IV. Avaliar o vigor das sementes de soja submetidas ao tratamento com o

bioestimulante;
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CAPITULO | - DESEMPENHO AGRONOMICO DE CULTIVARES DE SOJA
COM SEMENTES TRATADAS POR BIOESTIMULANTE A BASE DE
EXTRATO DE ALGAS

Resumo: A utilizagéo de bioestimulantes no tratamento de sementes pode proporcionar
efeitos na cultura desde os estadios iniciais, os quais, podem ser potencializados devido
ao sinergismo entre 0s componentes organicos presentes em produtos derivados de
compostos naturais. Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os
efeitos do tratamento de sementes com diferentes doses do bioestimulante Radifarm®,
sobre caracteristicas agronémicas, fisiolégicas e componentes produtivos da soja. Foi
utilizado o delineamento em blocos ao acaso, com seis repeti¢ces e quatro tratamentos,
relativos as quatro doses do produto: 0,00; 0,05; 0,10; 0,15 L 100 kg sementes™. O ensaio
foi conduzido a campo, em Montividiu-GO, em um latossolo sob sistema de semeadura
direta sobre palhada do milho, nas safras 2016/17 e 2017/18. Na primeira safra, foi
utilizada a cultivar TMG 7062®, enquanto na segunda, a cultivar M7110®. O uso de doses
acima de 0,08 L 100 kg sementes™ de Radifarm® no tratamento de sementes de soja
proporcionou ganhos nos componentes produtivos da cultura. Todavia, em condic6es de
menor volume e distribuicdo de chuvas, ocorreu ganho de produtividade de gréos a partir
de 0,12 L 100 kg, sendo que, na maior dose (0,15 L 100 kg sementes™), foram observados
os maiores valores de produtividade de graos e rentabilidade. O aumento na produtividade
esta relacionado ao aumento no peso de gréos. Houve reducdo na transpiragdo das plantas
com o aumento das doses do Radifarm®. O uso de Radifarm®no tratamento de sementes
de soja demonstrou viabilidade.

Palavras-chave: Ascophyllum nodosum, Glycine max L, produtividade de gréos,

precipitacao.



CHAPTER | - AGRONOMIC PERFORMANCE OF SOYBEAN CULTIVARS
WITH SEEDS TREATED BY BIOSTIMULANT BASED ON ALGAE EXTRACT

Abstract: The biostimulants use in seed treatment may provide effects on the crop from
the early stages which may be potentiated due to the synergism between the organic
components present in products derived from natural compounds. In this sense, the
present work had as objective to evaluate the effects of seed treatment with different doses
of the biostimulant Radifarm®, on agronomic, physiological and productive components
of soybean. A randomized complete block design with six replicates and four treatments
was used for the four product doses: 0,00; 0,05; 0,10; 0,15 L 100 kg seed™. The field
experiment was carried out in Montividiu-GO field on a latosol under a no-tillage system
on maize straw, in the 2016/17 and 2017/18 harvests. In the first crop, the cultivar TMG
7062® was used, while in the second, the cultivar M7110®. The use of doses above 0,08
L 100 kg seed™ of Radifarm® in the treatment of soybean seeds provided gains in the
productive components of the crop. However, under conditions of lower volume and
rainfall distribution, grain yield gain increased from 0,12 L to 100 kg seeds™, and in the
highest dose (0,15 L 100 kg seeds™) was observed the highest values of grain yield and
profitability. The increase in productivity is related to the increase in grain weight. There
was a reduction in plants transpiration with increasing doses of Radifarm®. The use of

Radifarm® in the treatment of soybean seeds demonstrated viability.

Key words: Ascophyllum nodosum, Glycine max L, grain yield, precipitation.
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1.1 Introdugéo

O aumento exponencial na producdo nacional de soja nos ultimos anos esta
diretamente ligado ao desenvolvimento e difusdo de tecnologias para a cultura
(EMBRAPA, 2017). Entretanto, a adocdo de tecnologias cada vez mais complexas
aumenta o custo de producdo da cultura, gerando reducdes na rentabilidade, mesmo com
aumento na produtividade (RICHETTI, 2015). Visando reduzir os custos, muitos
produtores tém buscado tecnologias alternativas, além de estratégias de manejo
diferenciadas. Neste contexto, os bioestimulantes surgem como opgéo interessante para
0 aumento da rentabilidade, devido ao incremento de produtividade proporcionado a
custos reduzidos, sendo crescente sua adogdo entre os sojicultores (SANTINI et al.,
2015). Todavia, grande parte do uso ainda esta restrito a aplicacdo foliar de produtos
sintéticos (CASTRO, 2006; KLAHOLD et al., 2006; AVILA et al., 2008; BERTOLIN et
al., 2010; ALBRECHT et al., 2011, 2012).

Entretanto, a realizagdo do tratamento de sementes na propriedade rural, também
possibilita a inclusdo de bioestimulantes neste manejo, uma vez que pouco ainda é
realizado industrialmente. Diferente dos efeitos quando aplicados via pulverizacéo foliar,
o0s bioestimulantes aplicados nas sementes podem favorecer a germinagéo e emergéncia
de pléantulas, melhorando o estabelecimento do estande, essencial para obtencdo de
maiores produtividades (CARVALHO, 2013).

Além disso, a adocdo de biostimulantes no tratamento de sementes em
detrimento da pulverizacdo foliar, diminui 0 nimero de operagdes necessarias para a
aplicacdo do produto, reduzindo a compactacédo de plantas e do solo, 0s riscos de perdas
por lixiviacdo, a disponibilidade de maquinas, médo de obra e tempo, e especialmente, 0s
custos com 0 manejo do produto.

Por outro lado, apesar da grande difusdo de produtos sintéticos, diversos
trabalhos tém demonstrado o beneficio no tratamento de sementes de soja com
bioestimulantes derivados de compostos naturais, especialmente aqueles a base de extrato
de algas da espécie Ascophyllum nodosum (FERRAZZA & SIMONETTI, 2010;
CARVALHO, 2013; ARAUJO, 2016; MARAFON & SIMONETTI, 2016). Estas algas
sobrevivem sob condi¢fes extremas de temperatura e agitagdo das marés, acumulando
diversos compostos organicos como aminoacidos, fitorménios, polifendis, betainas,
polissacarideos, acidos graxos, esteroides e poliaminas, além de macro e micronutrientes
(KHAN et al., 2009; CRAIGIE, 2010; SANGHA et al., 2010)
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A aplicagdo do extrato de algas A. nodosum tem demonstrado capacidade em
promover melhorias na germinacdo de sementes e estabelecimento das plantulas, na
mobilizacdo, absorcdo e particionamento de nutrientes, no enraizamento, crescimento,
florescimento, aumento no conteddo de clorofila foliar, aumento de produtividade, além
de conferir toleréncia a estresses bioticos e abidticos (SHARMA et al., 2014).

Apesar de promissor, pouco ainda se sabe sobre os efeitos do uso de
bioestimulantes no tratamento de sementes de soja, sobretudo os derivados de compostos
naturais, que apresentam extrato de algas em sua composicdo (ARAUJO, 2016). Neste
sentido, faz-se necesséria a realizacdo de estudos para avaliar as possiveis contribuicoes
destes produtos para a cultura da soja.

Assim sendo, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de doses
de um produto a base de A. nodosum (Radifarm®) no tratamento de sementes de soja

sobre as caracteristicas agrondmicas, produtividade de gréos e rentabilidade.

1.2 Material e Métodos

Os ensaios foram instalados a campo no municipio de Montividiu-GO durante
dois anos agricolas. Na primeira safra (2016/17), o ensaio se localizou nas coordenadas
17°31.051° S; 051°12.933' W, a 890 m de altitude, enquanto na segunda (2017/18), nas
coordenadas 17°31,312” S; 51°13,275> W, a 876 m de altitude. Os ensaios foram
conduzidos sob um latossolo vermelho cultivado em sistema de semeadura direta, tendo
o milho como cultura antecessora, em uma area com 20 anos de plantio de soja. O clima
da regido é classificado como Aw (tropical) conforme Koppen (CASTRO NETO, 1982).
Os dados de precipitacdo e temperatura durante a conducdo dos ensaios estdo
apresentados na Figura 1.

Em ambos os anos, foi adotado o delineamento estatistico de blocos ao acaso
com seis repeticdes e quatro tratamentos, correspondendo a quatro doses do Radifarm®
(0,00; 0,05; 0,10; 0,15 L 100 kg sementes™) em tratamento de sementes. Este é um
produto derivado de compostos naturais, tendo como matérias primas: ureia, acetato de
potéssio, quelato de zinco, vinhaca, extrato de algas e agua. E recomendado para
aplicacdo via fertirrigacéo e tratamento de sementes, sendo composto por: 10,0% de Corg,
8,0% de K20, 3,0 % de N, 0,1% de Zn, e 78,9 % de ingredientes inertes (VALAGRO,
2018).

As parcelas continham cinco linhas de 6,0 m de comprimento, espagadas de 0,5

m. A éarea util foi obtida levando-se em consideracdo as duas linhas centrais,
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desconsiderando 0,5 m de cada extremidade, apresentando, portanto, 5,0 m?2
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Figura 1. Valores médios de precipitacdo (mm) e de temperatura média do ar (°C) durante
a conducdo dos ensaios. Montividiu-GO.

Com intuito de verificar o efeito do produto na performance inicial das plantas
de soja, aos 15 dias ap6s a emergéncia (DAE), no estadio V2, foi realizada avaliacdo do
vigor das plantas, que consiste na observacao visual do desenvolvimento das plantas, com
uso de escala de notas comparativa com a testemunha (dose 0,00 L 100 kg sementes™),
de 1 a 5 sendo 1: muito pior; 2: pior; 3: igual; 4: melhor; e 5: muito melhor.

A colheita da primeira safra foi realizada em 16 de fevereiro de 2017, aos 118
DAE, enguanto a segunda foi colhida em 17 de fevereiro de 2018, aos 105 DAE.

Por ocasido da colheita, foram realizadas na area util das parcelas as avaliacdes
de produtividade de gréos (colheita das plantas, debulha das vagens e pesagem dos graos
com corregdo da umidade para 13%), peso de mil gréos (contagem e posterior pesagem
de mil grdos a partir da amostra de produtividade, com correcdo da umidade para 13%),
numero de graos por planta (determinado atraves da expressdo: (produtividade / (peso de
mil grdos / 1000) / populacdo de plantas), nUmero de vagens nas hastes principal,
secundarias e total (contagem do nimero de vagens nas hastes principal e secundaria em
cinco plantas escolhidas aleatoriamente, e posteriormente efetua-se 0 somatério para
obtengdo do numero de vagens totais por planta), numero de ramificagdes (contagem do
numero de ramos de cinco plantas coletadas aleatoriamente), populacdo de plantas

(contagem do numero de plantas), alturas de plantas e de inser¢do da primeira vagem
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(medicdo do colo até a extremidade do ultimo trifélio e da inser¢do da primeira vagem,
respectivamente, em cinco plantas escolhidas aleatoriamente).

A rentabilidade foi calculada pela expresséo: (PROD tratamento X — PROD test)
/ 60 x valor da saca — custo da aplicacdo; em que, PROD tratamento X: produtividade de
gréos de cada tratamento; PROD test: produtividade de gréos do tratamento testemunha
(dose 0,00 L 100 kg sementes™); valor da saca: preco da saca de 60 kg de gréos de soja
no municipio de Rio Verde-GO por ocasido da colheita dos ensaios (R$ 67,00 na safra
2016/17 e R$ 60,00 na 2017/18); custo da aplicagdo: levou-se em considerag&o o custo o
preco do litro de Radifarm® em revenda de Rio Verde-GO por ocasido da semeadura do
ensaio (R$ 97,00 na safra 2016/17 e R$ 109,00 na 2017/18).

1.2.1 Safra 2016/17

A adubacdo da érea foi feita com um més de antecedéncia a semeadura, com 375
kg ha! de fosfato natural (24% de P2Os), e 150 kg ha de cloreto de potassio (60% de
K20), aplicados a lanco.

Por ocasido da semeadura, foram realizadas amostragens de solo nas
profundidades de 0 a 10 e de 10 a 20 cm na area experimental. Posteriormente, foi
realizada a interpretacdo das caracteristicas quimicas do solo de acordo com Ribeiro et
al. (1999). Os valores e a respectiva interpretacdo foram: pH em CaCl.: 4,8 Be 4,5B; Ca:
1,73Me 1,208, Mg: 0,53Me 0,26 B; K: 0,28 2 0,23 4; Al: 0,12 MAe 0,22 A; H+AI: 4,13
Be3,568 SB:254Me 1,698 CTC:6,67”eb5,254 emcmol. dm3; P: 6,81 Re 49R
mg dm3; M.O.: 41,82 e 37,0 gdm?3; m%: 45 MAe 11,5 MA V%: 38,1 B e 32,2 B;
argila: 47 e 47%; silte: 8 e 8%; e areia: 45 e 45%. Sendo, MA: muito alto; : alto; M: médio;
B: baixo.

Separaram-se as sementes em quatro lotes de 4 kg em sacos plasticos, os quais
receberam o bioestimulante Radifarm® nas respectivas doses, sendo homogeneizado de
forma manual. Posteriormente deixou-se as sementes secarem para efetuar a semeadura.

A semeadura foi realizada de forma mecanizada em 21 de outubro de 2016,
através de semeadora pneumatica de dez linhas, ap0s o estabelecimento do periodo
chuvoso na regido (Figura 1). Foi utilizado o cultivar TMG 7062 IPRO® (grupo de
maturacdo 6.2 e de habito de crescimento semideterminado), sendo adotada a populacéo

de 260 mil sementes ha™.
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As pulverizagBes para controle fitossanitario da cultura foram realizadas por
meio de pulverizador autopropelido. O controle de plantas daninhas foi realizado aos 24
(DAE), com a aplicaco de 2,00 L ha de Roundup Transorb® (glyphosate sal de potéassio)
+ 0,80 L ha de Fusilade® (fluazifop-p-butilico). O manejo de pragas foi feito aos 54
DAE, com aplicacéo de 0,15 L ha* de Proclain® (benzoato de emamectina) + 0,50 L ha*
de Nimbus®. O controle de doencas foi realizado inicialmente, aos 43 DAE, com
aplicacdo de 0,30 L ha de Priori Xtra® (protioconazol + trifloxistrobina) + 0,50 L ha
de Nimbus®, e posteriormente, aos 59 DAE, com 0,20 L ha* de Elatus® (azoxistrobina +
benzovindiflupir) + 0,60 L ha? de Nimbus® + 0,80 L ha* de carbendazim.

1.2.2 Safra2017/18

A adubacéo da area foi feita com um més de antecedéncia a semeadura, com 250
kg ha! do fertilizante 07-40-00, 170 kg ha™' de KCI, 220 kg ha'* de CaMag, 2,0 toneladas
ha! de cama de frango e 500 kg ha™* de gesso agricola aplicadas a lango.

Por ocasido da semeadura, foram realizadas amostragens de solo nas
profundidades de 0 a 10 e de 10 a 20 cm na area experimental. Posteriormente, foi
realizada a interpretacdo das caracteristicas quimicas do solo de acordo com Ribeiro et
al. (1999). Os valores e a respectiva interpretacdo foram: pH em CaCl,: 4,3 8¢ 3,9 B; Ca:
45MAe18M Mg:1,07e0,35 K:0,26%e 0,214 Al: 0,25MA¢ 0,304 H+AI: 358 ¢
478, SB:57%e23M CTC:9,3M*e 7,04 em cmol. dm?; P: 255MA¢ 8,9 Mmg dm
3 M.O.: 459%¢321Mgdm?3; mo%: 42Me11,4M Voo 62 A e 338; argila: 54 e
57%; silte: 10 e 8%; e areia: 36 e 35%. Sendo, Sendo, MA: muito alto; A alto; M: médio;
B: baixo.

Para o controle de pragas e fungos na fase inicial de desenvolvimento das
plantulas, as sementes foram tratadas, de forma mecanizada, em um misturador de
semente, na data da semeadura, com 0,15 L de Ampligo® (clorantraniliprole + lambda-
cialotrina), 0,25 L de Cruiser® (tiametoxam) e 0,15 L de Protreate® (carbendazim + tiram)
para tratamento de 100 kg de sementes.

Apds o tratamento quimico, separaram-se as sementes em quatro lotes de 4 kg
em sacos plasticos, os quais receberam o bioestimulante Radifarm® nas respectivas doses,
sendo homogeneizado de forma manual. Posteriormente deixou-se as sementes secarem
para efetuar a semeadura.

A semeadura foi realizada com semeadora pneumatica de dez linhas em 30 de

outubro de 2017, apos o estabelecimento do periodo chuvoso na regido (Figura 2). Nesta


http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto=&p_nm_marca_comercial=ampligo&p_id_registrante_empresa=&p_id_ingrediente_ativo=&p_nm_comum_portugues=&p_id_tecnica_aplicacao=&p_id_classe=&p_nr_registro=&p_id_classificacao_tox=&p_id_classificacao_amb=&p_tipo_aplicacao=C&p_id_cultura=&p_id_praga_inseto=&p_id_cultura_planta=&p_id_planta_daninha=&p_id_cultura_praga=&p_id_cultura_inseto=&p_id_praga=&p_nm_sort=nm_marca_comercial&p_linha_inicial=0&p_id_produto_formulado_tecnico=8983
http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto=&p_nm_marca_comercial=ampligo&p_id_registrante_empresa=&p_id_ingrediente_ativo=&p_nm_comum_portugues=&p_id_tecnica_aplicacao=&p_id_classe=&p_nr_registro=&p_id_classificacao_tox=&p_id_classificacao_amb=&p_tipo_aplicacao=C&p_id_cultura=&p_id_praga_inseto=&p_id_cultura_planta=&p_id_planta_daninha=&p_id_cultura_praga=&p_id_cultura_inseto=&p_id_praga=&p_nm_sort=nm_marca_comercial&p_linha_inicial=0&p_id_produto_formulado_tecnico=8983
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ocasido, efetuou-se a inoculagcdo no sulco de semeadura de 0,36 L de Biomax Premium
(SEMIA 5079 e SEMIA 5080 - Bradyrhizobium) e 0,50 L de Bioamax Premium
(Azospirillum AbV5), com uso de um equipamento tipo Micron acoplado na semeadora,
regulado para aplicacdo de 50 L ha™. Foi utilizado o cultivar M7110 IPRO® (grupo de
maturacgdo 6.8 e de habito de crescimento indeterminado), sendo adotada a populagéo de
440 mil sementes ha™.

As pulverizacBes para controle fitossanitario da cultura foram por meio de
pulverizador auto propelido. O controle de plantas daninhas foi realizado aos 15 (DAE),
com a aplicacdo de 2,00 L ha™ de Roundup Transorb® (glyphosate sal de potéssio). Para
o controle de percevejos foram aplicados aos 55 DAE, 0,30 L hal de Galil®
(imidacloprido), e posteriormente, aos 74 DAE, 1,00 kg ha™* de Perito® (acefato). Para o
controle de lagartas, foram utilizados, aos 55 DAE, 0,15 L ha de Proclain® (benzoato de
emamectina) + 0,30 L ha™ de Intrepid® (metoxifenozida). Posteriormente, aos 74 DAE,
efetuou-se a aplicacdo de 0,15 L ha™ de Imidagold® (imidacloprido) + 0,30 L ha? de
Intrepid® (metoxifenozida). O controle de fungos foi realizado em trés épocas de
aplicacdo: a primeira, realizada aos 37 DAE com 0,40 L ha' de Fox® (bixafen +
protioconazol + trifloxistrobina) + 1,00 L ha* de Carbomax® (carbendazim); a segunda,
realizada aos 55 DAE com 0,20 kg ha* de Elatus® (azoxistrobina + benzovindiflupir) +
1,00 L ha* de Carbomax® (carbendazim) + 0,80 | ha™ de Frowncide® (fluazinam); e a
terceira, realizada aos 74 DAE com 0,30 L ha™ de Aproach Prima® (picoxistrobina +
ciproconazole) + 1,50 kg ha de Unizeb® (mancozebe).

Realizou-se avaliacBes fisioldgicas nas plantas no estddio Ra (completa
formacdo das vagens). Escolheu-se o foliolo central do terceiro trifélio completamente
expandido do apice para a base, a partir de uma planta escolhida aleatoriamente na area
util da parcela. As avaliacBes foram feitas entre as 9h e 12h, sem a presenca de
nebulosidade.

As medicbes de trocas gasosas foram realizadas por meio de um analisador
portatil de gases por infravermelno IRGA CI-340, com fluxo de fétons
fotossinteticamente ativos de 1000 pmol m2 s, Foram determinadas a taxa fotossintética
(determinacdo da assimilagdo liquida de CO,), taxa transpiratoria (determinacdo da
transpiragdo na folha), eficiéncia no uso da agua (razdo entre a taxa fotossintética e
transpiratdria), condutancia estomatica (medicao da difusdo de CO- no interior da camara
subestomatica da folha), e concentracdo interna e externa de CO: (razdo entre a

concentracdo de carbono externa (atmosférica) e interna da folha).
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1.2.3 Andlises estatisticas

Todos os dados foram submetidos a analise de variancia com emprego do teste
F (exceto para a variavel rentabilidade). Quando constatada significancia, empregou-se a
andlise de regressdo polinomial para verificar o comportamento dos dados em funcao das
doses de Radifarm®.

1.3 Resultados e Discusséo
1.3.1 Safra2016/17

Os resultados obtidos permitem constatar efeito das doses de Radifarm® no
tratamento de semente de soja para produtividade e peso de mil gréos (Tabela 1). Assim
como observado em outros trabalhos, doses crescentes do bioestimulante influenciaram
0s componentes produtivos da cultura (KLAHOLD etal., 2006; ALBRECHT etal., 2011;
CARVALHO, 2013).

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia e médias de produtividade de grdos (PROD),
peso de mil grdos (PMG), nimero de grdos por planta (NGP), nimero de vagens nas
hastes principal (NVP), secundarias (NVS) e total (NVT), do ensaio de tratamento de
sementes de soja com o bioestimulante Radifarm®. Montividiu-GO, 2016/17.

Fontes de variagdo GL PROD (kg ha') PMG (g) NGP NVP NVS NVT
Blocos 5 s ns ns ns ns ns
Tratamentos 3 ** ** ns ns ns ns

R. Linear R2 1 0,35 ** 0,08 ™ 0,64 ™ 0,00 ™ 0,08 ™ 0,01 m

R. QuadrdticaRz 1 0,99 ** 0,82 ** 0,65 " 0,00 " 0,341 0,08 "
Médias 5.000 197,0 113 18 32 50

CV (%) 5,12 2,88 15,32 51,19 17,30 27,11

**. * @™ sjignificativo a 1 e 5% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

Na andlise da produtividade de grdos, ocorreram ganhos reais a partir da dose de
0,12 L 100 kg sementes™, havendo aumento continuo dos valores até a maior dose (0,12
L 100 kg sementes’1; Figura 2), indicando a possibilidade de testes com doses mais
elevadas do produto. Esta dose proporcionou acréscimo de produtividade de 9,5% em
relacdo as plantas provenientes de sementes ndo tratadas.

As demais caracteristicas avaliadas ndao foram influenciadas pelas doses de
Radifarm® (Tabelas 1 e 2). Sendo assim, pode-se inferir que 0 aumento na produtividade



17

de gréos estd diretamente relacionado ao aumento no peso de grdos, que apresentou
comportamento dos dados muito semelhante ao de produtividade de gréos (Figura 3).

A y=4998,6 - 11285x + 96897x?, R2?: 0,99 **
5.500

5.481

5.300

5.100
5.004

PROD (kg hal)

4.900

4.855
4.700

4.661

4.500

0,00 0,05 0,10 0,15
Doses Radifarm (L 100 kg sementes™)

Figura 2. Regressao polinomial da produtividade de grdos (PROD) em funcédo das doses
do bioestimulante Radifarm® no tratamento de sementes de soja. Montividiu-GO,
2016/17.

A resposta a0 aumento da produtividade com uso do Radifarm® pode estar
relacionada a acdo dos compostos organicos presentes na composicao do produto. Estes
propiciam aumento no desenvolvimento do sistema radicular da planta, atribuido a
presenca de fitormdénios e precursores hormonais (PETROZZA, 2013; BATISTA et al.,
2015). Este efeito, aumenta a absorcdo de dgua e nutrientes na solucdo do solo na fase
inicial de desenvolvimento, beneficiando a planta em estadios mais avancgados.

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia e médias do nimero do nimero de ramificacdes
(RAM), populacdo de plantas (POP), altura de plantas (AP) e de insercdo da primeira
vagem (AlV), e vigor (VIG) do ensaio de tratamento de sementes de soja com o
bioestimulante Radifarm®. Montividiu-GO, 2016/17.

Fontes de variacdo GL RAM POP (plantas ha) AP (cm)  AIV (cm) VIG
Blocos 5 ns ns * * ns
Tratamentos 3 ns ns ns ns ns
R. Linear R2 1 0,05 0,05 0,27 " 0,85 M 0,00 ™
R. QuadraticaRz 1 0,05 0,79 0,771 0,88 0,08 1
Médias 3 228.021 72,2 11,9 31

CV (%) 31,64 13,35 4,84 6,44 7,47
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**:. * @™ significativo a 1 e 5% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

A y=19935-22291x + 1648x%; R% 0,82 **
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Figura 3. Regressdo polinomial do peso de mil grdos (PMG) em funcéo das doses do
bioestimulante Radifarm® no tratamento de sementes de soja. Montividiu-GO, 2016/17.

Apesar do acréscimo no custo de aplicacdo com o0 aumento de doses do produto,

0s maiores valores de rentabilidade foram observados na maior dose, com lucro de R$

506,73 ha! em relagdo a testemunha (Figura 4). Este resultado, assim como o de

produtividade, levam a crer que doses acima de 0,15 L 100 kg sementes™® podem

proporcionar incrementos nas variaveis analisadas, indicando potencial para outros testes.

600,00

400,00

200,00

506,73

RENT (R$ ha)

(200,00)

(400,00)

(600,00)

0,00 0,10 0,15

(167,94)

(375,05)

Doses Radifarm (L 100 kg sementes1)



19

Figura 4. Valores de rentabilidade (RENT) em funcdo das doses do bioestimulante
Radifarm® no tratamento de sementes de soja. Montividiu-GO, 2016/17.

Com o melhor desenvolvimento do sistema radicular, hd maior absorcéo de dgua
e nutrientes pelas plantas, que favorece o enchimento de grdos (BEULTER &
CENTURION, 2004).

Por outro lado, também € preciso destacar a importancia da presenca de potassio
na composi¢cdo do produto. Este elemento é responsavel pela atuacdo na ativacdo
enzimética dos processos fisiologicos da planta e no transporte e particionamento de
fotoassimilados no floema (EPSTEIN & BLOOM, 2006). A presenca deste elemento
também pode ter contribuido para o acréscimo no enchimento de grdos observado nos
tratamentos com maiores doses do Radifarm®. Isto pode ter refletido nos acréscimos de
valores de peso de mil grios nas doses acima 0,13 L 100 kg sementes™, sendo o maior
valor obtido na dose de 0,15 L 100 kg sementes™ (Figura 3).

No entanto, é preciso reiterar que o efeito estimulante de produtos derivados de
compostos naturais, ndo se resume a presenca de um composto especifico, mas ao
sinergismo entre 0s compostos organicos somado a presenca de nutrientes na formulacéo
do produto (WALLY et al., 2013).

1.3.2 Safra2017/18

A andlise dos resultados permitiu constatar efeitos das doses de Radifarm® para
0 peso de mil grdos e nimero de vagens nas hastes secundarias e total (Tabela 3), altura
de plantas e vigor (Tabela 4). Para as avaliacdes fisioldgicas foram constatados efeitos
das doses para as taxas fotossintética e transpiratoria, eficiéncia no uso da agua e razao
CI/CA das plantas de soja (Tabela 5).

A auséncia de resposta significativa para a produtividade pode estar em parte
relacionada a condi¢do climética da safra 2017/18. Nesta safra, houve maior volume e
uniformidade na distribuicdo de chuvas em comparacdo a safra anterior (Figura 1),
especialmente no més de dezembro, periodo em que cultura se encontrava no inicio do
estadio reprodutivo, e hd maior demanda de agua para o enchimento de graos (FARIAS
et al., 2007). Sabendo-se do potencial do Radifarm® no estimulo a producéo de raizes
(PETROZZA, 2013; BATISTA et al., 2015) e consequentemente no aumento da
capacidade de absorcdo de agua pela planta, é possivel que condi¢cdes de menor
precipitacdo possibilitem maior efeito sobre a cultura, enquanto condi¢cbes mais

favoraveis possam suprimir o efeito do produto.
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Tabela 3. Resumo da anélise de variancia e médias de produtividade (PROD), peso de
mil grdos (PMG), numero de grdos por planta (NGP), niUmero de vagens nas hastes
principal (NVP), secundarias (NVS) e total (NVT) do ensaio de tratamento de sementes
de soja com o bioestimulante Radifarm®. Montividiu-GO, 2017/18.

f/%’;fgga%e GL PROD (kghal) PMG(g)  NGP NVP NVS NVT
Blocos 5 ns ns ns ns * ns
Tratamentos 3 ns il ns ns ** **

R.Linear Rz 1 0,00 ™ 041™ 023" 015" 002"  0,08M™

R. QuadraticaR? 1 0,64 ™ 0,74™ 023"  044™  097**  079**
Médias 4.632 195,8 59 20 13 33

CV (%) 5,69 2,44 9,06 16,62 22,47 13,18

**: * o™ significativo a 1 e 5% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

Tabela 4. Resumo da analise de variancia e médias do numero de ramificacdes (RAM),
populacédo de plantas (POP), altura de plantas (AP) e de insercdo da primeira vagem
(AIV), e vigor (VIG) do ensaio de tratamento de sementes de soja com o bioestimulante
Radifarm®. Montividiu-GO, 2017/18.

Fontes de variacdo GL RAM POP (plantas ha*) AP (cm)  AIV (cm) VIG
Blocos 5 *x ns ns ns ns
Tratamentos 3 ns ns ** ns e
R. Linear R? 1 0,35™ 0,34 0,26 * 0,43 M 0,25m™
R. QuadraticaRz 1 1,00 ™ 0,53 0,72 ** 0,54 ™ 0,38 ™
Médias 4 406.250 78,3 13,4 3,3
CV (%) 10,86 7,43 6,17 12,89 7,92

**. * @™ significativo a 1 e 5% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

Tabela 5. Resumo da analise de variancia e médias da taxa fotossintética (A), taxa
transpiratoria (E), eficiéncia no uso da agua (EUA), condutancia estomatica (Gs), e razéo
entre a concentracdo interna e externa de CO2 (CI/CA) do ensaio de tratamento de
sementes de soja com o bioestimulante Radifarm®. Montividiu-GO, 2017/18.

Fontes de GL A (umol CO; E (mmol H,O EUA (umol CO2 m?s Gs(mmol CI/CA

variacdo m2 gty ** m2sh**  Immol H20 m2s?) ** H20 m?sl)  **

BIOCOS 5 ns ns ns ns ns

Tratamentos 3 *x f *x ns *x
R. Linear R? 1 0,00 " 0,97 ** 14,22 ™ 0,02 0,36 "

R. QuadraticaRz 1 0,38 ** 0,99 ™ 51,34 * 0,02 0,52 "
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Médias 19,1 4,3 4,5 352,4 0,77

CV (%) 6,26 3,86 8,57 7,23 2,12

** * o™ significativo a 1 e 5% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

Resultado semelhante foi observado por Albrecht et al. (2011), e a aplicacao de
bioestimulante so surtiu efeitos na produtividade em condigdes de menor precipitacdo e
umidade do solo, evidenciando o estimulo ao vigor das plantas. 1sso pode estar ligado a
capacidade dos bioestimulantes, especialmente os compostos de extrato de algas, em
conferir aumento na tolerancia das plantas aos estresses hidricos (SANTANIELLO et al.,
2017).

Além disso, a analise de solo do ensaio 2017/18 permitiu constatar gradiente de
fertilidade acentuado entre as camadas 0 a 10 e 10 a 20 cm, especialmente para 0s
nutrientes calcio, magnésio e fésforo. Este gradiente pode ter dificultado a producédo de
raizes (VALADAO et al., 2015), e também pode ter contribuido para a ndo observacio
de efeitos nesta safra.

A rentabilidade, por sua vez, foi positiva somente na maior dose do Radifarm®
(Figura 5), todavia, pela falta de resposta sobre a produtividade de graos, desconsidera-
se 0 comportamento desta variavel. Quanto aos componentes da produtividade, apesar da
significancia dos valores de peso de mil grdos, ndo foi possivel ajustar nenhum modelo
matematico para os resultados obtidos. Por outro lado, houve aumento nos valores de
vagens nas hastes secundarias e total, com comportamento quadratico positivo,
apresentando os maiores valores estimados na dose de 0,08 L 100 kg sementes™ para

ambas as caracteristicas (Figura 6).
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Figura 5. Valores de rentabilidade (RENT) em funcdo das doses do bioestimulante
Radifarm® no tratamento de sementes de soja. Montividiu-GO, 2017/18.
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Figura 6. Regressdo polinomial do nimero de vagens nas hastes secundarias (NVS) e
total (NVT) em funcéo das doses do bioestimulante Radifarm® no tratamento de sementes
de soja. Montividiu-GO, 2017/18.

Os dados de vigor também ndo puderam ser ajustados em nenhum modelo

matematico, apesar de que é possivel notar um leve aumento nos valores em relagéo a

testemunha. Ja a altura de plantas teve os maiores valores estimados até a dose de 0,09 L

100 kg sementes™ (Figura 7). Esse resultado reflete o efeito do produto no estimulo ao
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crescimento da planta e alongamento do caule gragas a presenca de precursores de

fitormbnios, como auxina e citocinina que atuam no crescimento e expansao celular.

& y=71401+ 251,36x - 1369,4x?; R% 0,72 **
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Figura 7. Regressdo polinomial da altura de plantas (AP) em funcdo das doses do
bioestimulante Radifarm® no tratamento de sementes de soja. Montividiu-GO, 2017/18.

E valido ressaltar, entretanto, que nem sempre o estimulo ao crescimento da
planta se reflete em aumentos de produtividade, muitas vezes, este efeito € contrario. Isto
fica evidente na comparacao entre os resultados de ambas as safras, e na primeira houve
aumento de produtividade sem efeito sobre o porte das plantas e vigor, enquanto na
segunda, o0 maior porte e vigor das plantas ndo foi acompanhado de aumento na
produtividade. Este efeito pode estar relacionado a particdo de fotoassimilados pela
planta, que passa a priorizar determinado processo em detrimento de outro (TAIZ et al.,
2017).

O aumento das doses do Radifarm® ocasionou reducdo linear da taxa
transpiratoria das plantas (Figura 8). Este resultado pode estar relacionado ao aumento do
sistema radicular, indicando maior aproveitamento da agua disponivel no solo pelas
plantas, essencial em ocasifes de limitagdo hidrica no cultivo da soja. Além disso, a
reducio na transpiracdo das plantas, pelo aumento das doses do Radifarm®, pode estar
relacionada a presenca aglcares, como o sorbitol, o0 monitol e as betainas, além do ion
potéssio na formulag&o do produto. Estes compostos, atuam no ajustamento osmotico das
celulas, influenciando diretamente o controle estomatico, aumentando a eficiéncia no

consumo de &gua pela planta (TAIZ et al., 2017).
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Figura 8. Regressao polinomial da taxa transpiratoria (E) em funcdo das doses do
bioestimulante Radifarm® no tratamento de sementes de soja. Montividiu-GO, 2017/18.

1.4 Conclusodes

O uso de doses acima de 0,08 L 100 kg sementes™ de Radifarm® no tratamento
de sementes de soja proporciona ganhos nos componentes produtivos da cultura. Todavia,
em condic¢des de menor volume e distribuicdo de chuvas, ocorre ganho de produtividade
de gréos a partir de 0,12 L 100 Kkg.

A dose de 0,15 L 100 kg sementes™ de Radifarm®, no tratamento de sementes
de soja proporcionou a maior produtividade de grdos e rentabilidade.

O aumento na produtividade esta relacionado ao aumento no peso de gréaos.
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CAPITULO Il - CARACTERISTICAS MORFOFISIOLOGICAS DE PLANTAS
E VIGOR DE SEMENTES DE SOJA TRATADAS COM O BIOESTIMULANTE
RADIFARM®

Resumo: Grande parte dos trabalhos realizados com bioestimulantes em soja utilizam
produtos sintéticos e/ou aplicagdes via foliar, entretanto pouco se conhece sobre a
aplicagéo no tratamento de semente com produtos derivados de compostos naturais, como
os derivados de extrato de algas. Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo
observar os efeitos da aplicacdo de doses de um bioestimulante derivado de compostos
naturais sobre o vigor das sementes, desenvolvimento, fisiologia e nodulagdo de plantas
de soja. Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetagdo automatizada e em
laboratorio de sementes. Foi utilizado o delineamento em blocos ao acaso, com seis
repeticdes e quatro tratamentos, correspondendo as doses do bioestimulante Radifarm®:
0,00; 0,05; 0,10; 0,15 L 100 kg sementes™. As sementes foram tratadas, inoculadas e
semeadas em ambos 0s ensaios no mesmo dia. Em casa de vegetacdo, houve efeito do
produto somente para 0 comprimento de parte aérea, com aumento até a dose de 0,09 L
100 kg sementes™. Em laboratdrio, houve maior germinagdo das sementes com o aumento
de doses do Radifarm® até a dose de 0,10 L 100 kg sementes™. Também ocorreu reducio
da germinacdo de sementes pelo teste de envelhecimento acelerado. O uso de Radifarm®
no tratamento de sementes de soja demonstrou poténcial para o aumento da performance

das sementes e plantas.

Palavras-chave: Ascophyllum nodosum, germinagéo, Glycine max L, vigor.
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CHAPTER Il - MORPHOPHYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF
PLANTS AND VIGOR OF SOYBEAN SEEDS TREATED WITH RADIFARM®
BIOSTIMULANT

Abstract: Much of the work done with soybean biostimulants uses synthetic products
and / or foliar applications, however little is known about the application in the treatment
of seeds with products derived from natural compounds, such as derived from algae
extract. In this sense, the present work had as objective to observe the effects of the
application of biostimulant doses derived from natural compounds on seed vigor,
development, physiology and nodulation of soybean plants. The experiments were carried
out in an automated greenhouse and in a seed laboratory. A randomized block design with
six replicates and four treatments was used, corresponding to doses of the biostimulant
Radifarm®: 0,00; 0,05; 0,10; 0,15 L 100 kg seed™*. The seeds were treated, inoculated and
seeded in both trials on the same day. In greenhouse, there was effect of the product only
for the length of aerial part, with increase until the dose of 0,09 L 100 kg seed™. In the
laboratory, seed germination increased with increasing doses of Radifarm® up to the dose
of 0,10 L 100 kg seeds™. There was also a reduction in seed germination by the
accelerated aging test. The use of Radifarm® in the treatment of soybean seeds has shown
potential for increasing the performance of seeds and plants.

Key words: Ascophyllum nodosum, germination, Glycine max L, vigor.
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2.1 Introducéo

A bioestimulagdo da cultura da soja € uma técnica recente e promissora,
(SANTOS et al., 2013), todavia, grande parte dos estudos realizados na area utilizam
produtos de origem sintética com aplicacdo via foliar (CASTRO, 2006; KLAHOLD et
al., 2006; AVILA et al., 2008; BERTOLIN et al., 2010; ALBRECHT et al., 2011, 2012).
Entretanto, pouco ainda se sabe sobre a acdo de produtos derivados de compostos
naturais, como os derivados de extratos de algas, quando utilizados no tratamento de
sementes.

Mesmo assim, trabalhos atestam o potencial do uso de extrato de algas,
principalmente da espécie Ascophyllum nodosum na cultura da soja, com melhorias na
absorcéo, translocacdo e particdo de nutrientes e aumento no enraizamento, crescimento
e florescimento (SHARMA et al., 2014). Estes efeitos sdo consequéncia do sinergismo
entre os diferentes compostos organicos presentes no extrato de algas que atuam nos mais
diversos processos metabolicos da planta (ARAUJO, 2016).

Por outro lado, sdo conhecidos os efeitos do tratamento de sementes com
bioestimulantes em outras culturas, como feijoeiro (ALMEIDA et al., 2014), trigo
(RAMPIM et al., 2012) e milho (KOLLING et al., 2016) podendo apresentar resultados
diferentes do que é comumente encontrado com aplica¢fes foliares. Os resultados
permitiram comprovar beneficios desde os estadios iniciais, como aumento de vigor e
germinacdo das sementes, além de maior capacidade e velocidade de emergéncia de
plantulas. Entretanto, na cultura da soja, pouco se conhece sobre este tipo de manejo.

Apesar disso, na implantacdo da cultura da soja, € comum a adocédo do tratamento
de sementes realizado na propriedade rural (MASCARENHAS, 2017), sendo este cenario
favoravel a inclusdo dos bioestimulantes, ja que o tratamento de sementes com estes
produtos ainda é pouco realizado industrialmente.

Nesse sentido, faz-se necessario a realizacéo de ensaios em condi¢des controladas,
para entender as consequéncias deste manejo sob as caracteristicas morfofisiologicas das
plantas e vigor das sementes de soja, além de caracteristicas complementares, como a
nodulacdo. Esta abordagem é de fundamental importdncia para o posicionamento
estratégico do uso de determinado produto, ja que permite a correlagdo dos resultados
observados com o acréscimo de produtividade de grdos em campo.

Assim sendo, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos do
tratamento de sementes de soja com doses do bioestimulante Radifarm® no vigor das

sementes, desenvolvimento das plantas, e nodulacéo.
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2.2 Material e métodos

O experimento foi conduzido no delineamento de blocos ao acaso com seis
repeticdes e quatro tratamentos, correspondendo a quatro doses do Radifarm® (0,00; 0,05;
0,10; 0,15 L 100 kg sementes™) em tratamento de sementes de soja.

O bioestimulante Radifarm® é um produto derivados de compostos naturais,
tendo como matérias-primas: ureia, acetato de potassio, quelato de zinco, vinhaca, extrato
de algas e 4gua. E recomendado para aplicacéo via fertirrigacao e tratamento de sementes,
sendo composto por: 10,0% de Corg, 8,0% de K20, 3,0 % de N, 0,1% de Zn, e 78,9 % de
ingredientes inertes (VALAGRO, 2018).

As sementes utilizadas possuiam tratamento prévio, realizado de forma
mecanizada, com 0,15 L de Ampligo® (clorantraniliprole + lambda-cialotrina), 0,25 L de
Cruiser® (tiametoxam) e 0,15 L de Protreate® (carbendazim + tiram) para tratamento de
100 kg de sementes. Uma hora antes da semeadura, foi realizado o tratamento das
sementes com adigdo de 0,10 L 100 kg sementes™ de inoculante liquido (Bradyrhizobium
elkani Estirpe Semia 5019 e Bradyrhizobium japonicum estirpe Semia 5079) com
concentragdo minima de células viaveis de 5x10° g!. Também foi adicionado o

bioestimulante Radifarm® nas respectivas doses, sendo homogeneizado de forma manual.

2.2.1 Ensaio em casa de vegetacao

O ensaio para avaliagdo da nodulagéo e do desempenho das plantas de soja foi
conduzido em casa de vegetacdo automatizada (17°47.04> S; 50°57.791° W; 771 m de
altitude), pertencente a Universidade de Rio Verde, de novembro de 2017 a janeiro de
2018.

As unidades experimentais foram constituidas por vasos de polietileno de
capacidade de 5,0 L, distribuidos de maneira uniforme e equidistante em bancadas. Foi
utilizado solo coletado na camada de 0 a 20 cm de uma area ja cultivada com
soja com as seguintes caracteristicas quimicas e fisicas: pH em CaCl.: 4,62; Ca: 2,80;
Mg: 0,73; Al: 0,25; H+Al: 11,70; e K: 0,53 cmolc dm; P: 18,20 mg dm™; CTC: 15,77
cmole dm, m%: 5,81; V%: 25,71; SB: 4,05; MO: 27,40 g kg™, argila: 42,9 %, silte: 25,5
%; e areia: 31,5 %. Em funcdo destes resultados, foi realizada a calagem para elevar a
saturacdo por bases a 65%. Nesta prética, foi utilizando calcario dolomitico finamente
moido (PRNT de 100%), contendo 34,5 e 18,0% de CaO e MgO, respectivamente.


http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto=&p_nm_marca_comercial=ampligo&p_id_registrante_empresa=&p_id_ingrediente_ativo=&p_nm_comum_portugues=&p_id_tecnica_aplicacao=&p_id_classe=&p_nr_registro=&p_id_classificacao_tox=&p_id_classificacao_amb=&p_tipo_aplicacao=C&p_id_cultura=&p_id_praga_inseto=&p_id_cultura_planta=&p_id_planta_daninha=&p_id_cultura_praga=&p_id_cultura_inseto=&p_id_praga=&p_nm_sort=nm_marca_comercial&p_linha_inicial=0&p_id_produto_formulado_tecnico=8983
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Os vasos, foram incubados com o calcario por 30 dias. Posteriormente, efetuou-
se a adubacdo com 45 mg dm de fosforo e 30 mg dm™ de potéssio. Os vasos foram
revestidos com sacos plasticos para evitar lixiviagdo de nutrientes. Em seguida, procedeu-
se 0 enchimento até 4,0 kg solo vaso™. Posteriormente, os vasos foram umedecidos até
atingir 100 % da capacidade de campo para ser efetuada a semeadura. A irrigacdo foi
realizada diariamente, com o controle da umidade realizado por meio de pesagem dos
vasos. O volume de agua aplicado foi estimado levando em consideracdo a densidade
aparente e 60% do volume de poros do solo.

Para cada vaso, foram semeadas cinco sementes, a 2 cm de profundidade,
deixando apenas uma plantula aos 7 dias ap6s a emergéncia (DAE). Na conducdo do
ensaio, a temperatura do ar foi mantida até 25°C e umidade relativa em aproximadamente
70%.

Aos 49 DAE (estddio Rs; plena formacdo das vagens), foram realizadas
avaliacdes fisiologicas com o uso de um analisador portéatil de gases por infravermelho
IRGA CI-340, com fluxo de fotons fotossinteticamente ativos de 1.000 pumol m? s,
Avaliou-se o foliolo central do terceiro trifélio completamente expandido do apice para a
base. As medi¢des foram feitas de 9 as 12h. Foram realizadas as avaliagdes de taxa
fotossintética (determinacdo da assimilacdo liquida de CO.), taxa transpiratoria
(determinacdo da transpiracdo na folha), eficiéncia no uso da agua (razéo entre a taxa
fotossintética e transpiratdria), condutancia estomatica (medicao da difusdo de CO2 no
interior da camara subestomatica da folha), e concentracdo interna e externa de CO>
(razdo entre a concentracdo de carbono externa, atmosférica, e interna da folha).

Para avaliar os efeitos do Radifarm® nas plantulas de soja, no desenvolvimento
da parte aérea e nodulacdo, aos 55 DAE com as plantas ainda no estddio R4, foram
efetuadas as avaliagcGes de comprimento de raiz e parte aérea (medicdo do comprimento
daraiz principal e da parte aérea pela medicao do colo até a extremidade do ultimo trifélio
completamente expandido), massa fresca de raiz e parte aérea (determinacdo da massa de
raiz e parte aérea, respectivamente, pelo corte e pesagem do material vegetal retirados do
vaso), massa seca de raiz e parte aérea (determinacdo da massa seca de raiz e parte aérea
a partir das amostras de massa fresca, sendo o material seco em estufa de circulacéo
forcada de ar a 65°C até atingir peso constante), numero total de nédulos (retirada das
raizes das plantas, nas quais foram lavadas em agua corrente e separadas em peneiras para
posterior quantificagdo do nimero de nodulos), massa seca de nodulos (coleta dos

nodulos e secagem em estufa de circulacdo forca de ar, semelhante a determinacdo da
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massa seca do material vegetal, para quantificacdo da massa seca de nddulos secos), e
percentual de nddulos viaveis (contagem do numero de nodulos vidveis a partir de
amostragem de vinte nodulos coletados aleatoriamente, os quais foram cortados e

quantificados os nodulos que apresentavam a coloragdo résea em seu interior).

2.2.2 Ensaio em laboratorio

Os testes de performance das sementes de soja tratadas com Radifarm® foram
feitos no laboratério de Sementes da Universidade de Rio Verde, sendo realizado
inicialmente o teste padréo de germinacao (distribuicdo uniforme de 50 sementes em rolos
de papel germitest, umedecidos com agua destilada em quantidade equivalente a 2,5 vezes
0 peso do substrato seco, papel seco; posteriormente colocadas em camara de germinacgéo
do tipo BOD a 25°C. As avaliagdes sdo realizadas aos quatro e sete dias ap0s a semeadura,
obtendo-se os valores de TPG1 e TPG2, respectivamente, de acordo com os critérios
estabelecidos nas Regras para Analise de Sementes. Os resultados sdo expressos em
percentagem de plantulas normais, as quais possuem todos as suas estruturas, sem
qualquer deformacdo; BRASIL, 2009). Simultaneamente, foi realizado a determinacgéo
comprimento de raiz (distribuicdo uniforme de dez sementes na parte superior em rolos
de papel germitest, seguindo os mesmos procedimentos do teste padrdo de germinacao,
com avaliacdo sendo realizada aos 4 dias apds a semeadura, com medicdo das raizes das
plantulas).

Posteriormente, foi feito o teste de envelhecimento acelerado (distribuigdo de
200 sementes sob uma tela com malha de aco dentro de caixas plasticas tipo gerbox,
medindo 11,0 x 11,0 x 3,0 cm, contendo 0,04 L de agua destilada no fundo da caixa. As
caixas gerboxs sdo levadss para cAmara jaquetada a 42°C por 48 horas. Ap0s este periodo,
as sementes sdo colocadas em papel germitest, sequindo os mesmos procedimentos de
conducdo do teste padrdo de germinacdo. Apds 4 dias, as amostras sdo retiradas do
germinador, sendo feita a contagem plantulas normais).

Também foi determinada a emergéncia em leito de areia (distribui¢do uniforme
de 50 sementes em parcelas demarcadas na areia por meio de um furador. E realizada a
contagem diaria do numero de plantas emergidas até quinze dias ap0s a semeadura,
levando-se em consideracao as plantulas com o coleoptilo completamente visivel acima
do nivel de areia. O nimero de plantulas emergidas, referentes a cada contagem, é obtido
subtraindo-se do valor obtido na leitura do dia anterior. Desta forma, no ultimo dia de

avaliacdo determinou-se a emergéncia final em leito de areia. A partir do nimero de
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plantulas emergidas em cada leitura é determinado o indice de velocidade de emergéncia,
empregando-se a expressdo: G1/ N1 + G2/ N2 + --- + Gis / N1s; em que: G: nimero de
plantulas emergidas em cada contagem; N: nimero de dias da semeadura em cada

contagem).

2.2.3 Andlises estatisticas
Todos os dados foram submetidos a analise de variancia com emprego do teste
F. Quando constatada significancia, empregou-se a analise de regressao polinomial para

verificar o comportamento dos dados em funco das doses de Radifarm®.

2.3 Resultados e discusséo
2.3.1 Ensaio em casa de vegetacao

Na analise das caracteristicas fisiologicas, pode-se perceber auséncia de efeitos
do Radifarm® (Tabela 1). Como destacado anteriormente, as condicdes controladas de
temperatura e umidade, associada a adequada fertilidade do solo em que as plantas
estavam sendo cultivadas, podem ter feito com que as plantas apresentassem atividades
metabdlicas semelhantes entre os tratamentos.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia e médias da taxa fotossintética (A), taxa
transpiratdria (E), eficiéncia no uso da agua (EUA), condutancia estomatica (Gs), e razao
entre a concentragdo interna e externa de CO2 (CI/CA) do ensaio de tratamento de
sementes de soja com o bioestimulante Radifarm® em casa de vegetagdo. Rio Verde-GO,
2018.

Fontes de A (umol CO, E (mmol EUA (umol CO2m?s?  Gs(mmol

variacéo GL m2s?) H,0O m2s?) mmol H20 m2s?) H20 m?s?) CI/CA
Blocos 5 ns ns ns ns ns
Tratamentos 3 ns ns ns ns ns
R. Linear R2 1 0,91 0,26 ™ 0,50 " 0,12 0,02 "
R. QuadrdticaRz 1 0,99 ™ 0,62 0,75 0,67 0,511
Médias 20,9 3,0 7,0 297,0 0,70
CV (%) 5,05 10,76 12,22 7,69 3,65

**. * @™ significativo a 1 e 5% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.
Por outro lado, em condigdes de campo, pode ser possivel que as alteragdes no
teor de umidade do solo, em funcgéo da variacdo na precipitagcdo durante o ciclo da soja,

facam com que os processos fisioldgicos atuem de maneira diferenciada ao observado em
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casa de vegetacdo, e as plantas foram irrigadas diariamente. Nessas condicdes, espera-se
reducdo da taxa transpiratdria e aumento na eficiéncia no uso da &gua pelas plantas. Isto
devido ao melhor controle estomético proporcionado pela presenca de potassio na
formulacéo do produto e o aumento no volume de raizes pelo estimulo hormonal (TAIZ
etal., 2017).

As doses do Radifarm® ndo proporcionaram efeitos no niimero total, na massa
seca dos nodulos e na porcentagem de nddulos viaveis (Tabela 2). Isto leva a crer que 0
bioestimulante em questdo ndo influenciou na nodulacdo, ndo tendo, portanto, efeitos
negativos a simbiose e fixacdo de nitrogénio atmosférico pelas bactérias.

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia e médias de comprimento de raiz (CR),
comprimento de parte aérea (CA), massa fresca de raiz (MFR), massa fresca de parte
aérea (MFA), massa seca de raiz (MSR), massa seca de parte aérea (MSA), numero total
de nédulos (NTN), massa seca dos nddulos (MSN) e percentual de nédulos viaveis (NV)
do ensaio de tratamento de sementes de soja com o bioestimulante Radifarm® em casa de
vegetacdo. Rio Verde-GO, 2018.

Fontes de GL CR CPA MFR MFA MSR MSA NTN MSN NV

variagao em Em m @ @ @
Blocos 5 ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Tratamentos 3 ns *k ns ns ns ns ns ns ns

R. LinearR2 1 00™ 018* 0,05™ 006™ 00™ 063™ 0,08"™ 024™ 0,70*

R. Quadratlca 1 00" 0,95** 023™ 055* 092" 091" 014" 056" 0,82

R2
Médias 64,0 64,7 52,0 68,5 6,4 15,9 449 1,5 77,5
CV (%) 1753 6,09 2882 1568 1491 17,70 3140 20,74 17,67

** % o ™ significativo a 1 e 5% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

Também ndo houve efeito do uso de Radifarm® sobre o comprimento e massa
de raiz (Tabela 2). Também nédo foram observados efeitos sobre as massas secas e frescas
de parte aérea e raiz (Tabela 2). E valido ressaltar que as plantas ndo apresentaram
limitagdes ao crescimento e desenvolvimento, por serem cultivadas em ambientes com
temperatura e umidade controlados e adequados ao desenvolvimento, sem a presenca,
portanto de estresses hidricos. Provavelmente, tais condi¢des dificultaram a observagéo
dos efeitos do Radifarm® no tratamento de sementes.

Ja o comprimento da parte aérea (Figura 1), teve aumento ate a dose de 0,09 L
100 kg sementes™?, apresentando acréscimo de 18% em relagdo a testemunha. Isto

evidencia a capacidade de estimulo ao crescimento das plantas, e se deve especialmente
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a presenca de precursores hormonais e fitormo6nios na composic¢ao orgénica do produto,

que atuam na expanséo e crescimento das células (ARAUJO, 2016).

A y=57483+298x - 1733,3x%; R%: 0,95**

72,0

68,0

64,0

CPA (cm)

60,0

57,0
56,0 f

0,00 0,05 0,10 0,15
Doses Radifarm (L 100 kg sementes)

Figura 1. Regresséo polinomial do comprimento de parte aérea (CPA) de plantas em casa
de vegetacdo em funcéo das diferentes doses do bioestimulante Radifarm® aplicado em
tratamento de sementes de soja. Rio Verde-GO, 2018.

2.3.2 Ensaio em laboratorio
As doses do Radifarm® ocasionaram efeitos na germinagdo de sementes de soja
em ambas as contagens, além do teste de envelhecimento acelerado (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia e médias dos percentuais de germinacdo
obtidas na primeira (TPG 1) e segunda contagens (TPG 2) do teste padrdo de germinacao,
e no teste de envelhecimento acelerado (EA), comprimento de raizes (CR), percentual de
emergéncia em leito de areia (ELA) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) do ensaio
de tratamento de sementes de soja com o bioestimulante Radifarm® em laboratério de
sementes e leito de areia. Rio Verde-GO, 2017.

Fontesde o 1pg1(%) TPG2(%) EA(%) CR(cm) ELA (%) IVE
variagao
BIOCOS 5 ns ns ns ns ns ns
Tratamentos 3 wx il * ns ns ns
R.LinearRz2 1  044*  044*  091** 0,021 0,03 0,0m
R.QuadraticaRz 1  0,97* 0,98 ** 0,96 ™ 0,82 0,55 ™ 0,23m™
Médias 70,3 70,9 26,3 143 64,0 70,3

CV (%) 11,42 11,27 37,43 18,64 17,96 18,20
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**. * @™ significativo a 1 e 5% de probabilidade e néo significativo, respectivamente, pelo teste F.

Partindo-se do pressuposto que o teste padrdo de germinagdo é considerado um
teste de vigor, é possivel verificar aumento dos valores da porcentagem de plantulas

normais em ambas as contagens até a dose de 0,10 L 100 kg sementes™ (Figura 2).

A —TPG1 y=518+631x -3300x% R2: 0,97 **
® ---TPG2 y=52,225 + 639,5x - 3350x% R2 0,98 **
B .« EA y=38,55-164x; R?: 0,91 **

90
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40

Germinacdo (%)

30
20
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0
0,00 0,05 0,10 0,15

Doses de Radifarm TS (L 100 kg sementes™)

Figura 2. Regressdo polinomial do percentual de germinacao de sementes de soja, obtido
nas duas contagens do teste padrdo de germinacdo (TPG1l e TPG2), e no teste de
envelhecimento acelerado (EA), em funcdo do tratamento com diferentes doses do
bioestimulante Radifarm®. Rio Verde-GO, 2018.

Carvalho (2013) ja apontava para os beneficios no uso de bioestimulantes & base
de extrato de algas na germinacdo e emergéncia de plantulas. O mecanismo preciso pelo
qual ocorre aumento no vigor das sementes ainda ndo foi completamente elucidado.
Todavia, estudos indicam que 0 sinergismo entre 0s Compostos organicos e a presenca de
precursores de horménios como a giberelina, estimulam a germinagdo por meio da
producdo de enzimas hidroliticas como a a-amilase, que atua na quebra de reservas das
sementes (ARAUJO, 2016). Soma-se a isto, a presenca de potassio, nitrogénio e zinco, na
composigdo do produto, que incrementam as reservas das sementes. Como resultado, ha
estimulo aos processos metabdlicos das sementes, que culmina no aumento na
germinacdo, capacidade de emergéncia e vigor das plantulas. Estes efeitos garantem
maior emergéncia de plantulas, resultando em melhor estabelecimento da cultura em
campo. Isto tem influéncia direta sobre a populacao de plantas e consequentemente, sobre

a produtividade de gréos.
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Por outro lado, Vieira & Castro (2001) observaram reducdo na germinacédo de
sementes tratadas com bioestimulante Stimulate® nas doses mais elevadas, relacionando
tal comportamento ao desbalango hormonal.

Ja no teste de envelhecimento acelerado, foi possivel observar decréscimo linear
da percentagem de plantulas normais com o aumento das doses do Radifarm® (Figura 2).
Considerando que esse teste induz a reducéo do vigor das sementes pela deterioragéo por
alta temperatura (42°C) e umidade relativa (100%), os resultados levam a crer que nédo
ser desejavel o armazenamento de sementes de soja tratadas com Radifarm®. No entanto,
testes devem ser realizados para verificar este fato.

Isto pode estar relacionado a fracdo orgénica do produto, que funciona como
substrato para o desenvolvimento de microrganismos que também consomem a reserva
das sementes, causando deterioracdo (TAIZ et al., 2017). Tal efeito explica os resultados
obtidos, e 0 aumento nas doses do produto resultou no aumento de plantulas infectadas e
sementes mortas.

Estes resultados levam a crer que sementes de soja tratadas com Radifarm®,
teriam reducdo no percentual de plantulas normais com o aumento das doses quando
submetidas a condicdes de deterioracdo (temperatura e umidade elevados). Todavia, para
a constatacdo deste efeito, sugere-se a avaliacdo da emergéncia e performance de plantas
de soja oriundos de sementes tratadas com o produto e armazenadas por até 180 dias,
periodo maximo entre a colheita e a implantacdo da cultura. Isto permitiria maior

seguranga na recomendagéo ao produtor do manejo com o bioestimulante.

2.4 Conclusdes

O bioestimulante Radifarm®, independentemente da dose utilizada, n&o afetou a
nodulacéo e as caracteristicas fisioldgicas das plantas de soja em casa de vegetacao.

Doses crescentes até 0,09 L 100 kg sementes? proporcionaram maior
comprimento da parte aérea, com posterior decréscimo com o aumento das doses do
Radifarm®.

Houve aumento do vigor e germinacdo das sementes com a aplicacdo do
Radifarm® até a dose de 0,10 L 100 kg sementes™.

Com o aumento das doses do Radifarm® houve reducéo linear na germinacéo de

sementes pelo teste de envelhecimento acelerado.
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CONCLUSAO GERAL

O bioestimulante Radifarm® ¢ eficiente no aumento do desempenho das plantas
resultando em aumento de produtividade de graos e rentabilidade. Os resultados apontam
para testes com doses superiores do produto, visto que somente a dose mais alta
proporcionou aumento na produtividade em comparacao a testemunha.

Todavia, 0 aumento de produtividade foi observado somente em condicGes de
distribuicdo irregular e menor volume de chuvas, e se deve a maior eficiéncia no controle
estomatico, que reduz a transpiracao das plantas, e provavel aumento no volume de raizes.
Essa caracteristica, entretanto, ndo se evidenciou em casa de vegetacdo, fato que pode
estar relacionado as condi¢bes controladas do ambiente. Nessas condicdes, entretanto,
houve aumento no comprimento da parte aérea das plantas com o aumento de doses do
produto. Também ndo houve efeito do produto sobre a nodulacéo das plantas.

O Radifarm® também proporciona aumento no vigor e germinagio das sementes
de soja. Todavia, ndo se recomenda o0 armazenamento em condic¢des inadequadas e/ou
por longos periodos de tempo de sementes tratadas com Radifarm®, devido a reducdo no

vigor observada pelo teste de envelhecimento acelerado.



