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BIOESTIMULANTES E PROTETOR SOLAR NA PROMOCAO DE
SUSTENTABILIDADE NO CULTIVO DA SOJA

Resumo: A soja € uma das culturas de maior importancia comercial no Brasil e atinge altas
produtividades, devido a isso existe uma demanda pelo uso de produtos mais sustentaveis,
capazes de promover a agricultura regenerativa, como 0s bioestimulantes e protetor solar.
Assim, o objetivo desse trabalho foi de avaliar caracteristicas de crescimento e produtividade
da soja em funcdo do uso de bioestimulantes e protetor solar. O experimento foi instalado na
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, campus de Chapaddo do Sul em delineamento
em blocos casualizados com seis tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos foram
formados pelo controle sem aplicacdo de substancias himicas e protetor solar, protetor solar 1
L ha (PS), substancia himica 500 g ha™* (SH500), protetor solar 1 L ha* (PS) com substancia
hiimica 500 g ha™* (SH500), substancia htimica 750 g ha™* (SH750) e protetor solar 1 L ha (PS)
com substancia hiimica 750 g ha* (SH750). Os produtos foram aplicados em pulverizagao foliar
no estadio de crescimento V5/6. Na colheita, foram avaliadas caracteristicas de crescimento,
componentes de producéo e produtividade de gréos da soja. Com o uso de SH500 e PS+SH750
elevaram a altura total da planta, que ficou 4,6 cm acima do valor obtido pelo controle. Esses
mesmos produtos também propiciaram um ganho de 12,9% no nimero de ramos quando
comparado a testemunha. Para a massa de mil grdos teve um acréscimo de 6,3% com uso de
PS+SH750 e a produtividade de grdos aumentou em 12,9% ou 9,8 sacas em relacdo ao controle,
guando se utilizou os produtos SH500 e PS+SH750. Respectivamente o uso do protetor solar
isolado contribuiu apenas para 0 nimero de vagens por planta e massa de graos por plantas,
mas quando foi associado a substancia humica, participou da melhoria de todas as variaveis
estudadas. O uso da substancia himica na dose mais alta, de 750 g ha*, ndo foi favoravel a
nenhuma variavel, indicando que doses mais altas nao sdo adequadas. Ja o uso da dose com 500
g ha’l, foi favoravel a todas as variaveis, exceto massa de mil graos. Como uso de protetor solar
e substancia hdmica sdo favoraveis para melhoria nas caracteristicas de crescimento,
componente de producéo e produtividade de gréos de soja.

Palavras-chave: Glycine max, bioinsumos, substancias himicas.



BIOSTIMULANTS AND SUNSCREEN IN PROMOTING SUSTAINABILITY IN
SOYBEAN CULTIVATION

ABSTRACT: Soy is one of the most commercially important crops in Brazil and achieves high
productivity, which is why there is a demand for the use of more sustainable products, capable
of promoting regenerative agriculture, such as biostimulants and sunscreen. Thus, the objective
of this work was to evaluate soybean growth and productivity characteristics depending on the
use of biostimulants and sunscreen. The experiment was installed at the Federal University of
Mato Grosso do Sul, Chapadéao do Sul campus in a randomized block design with six treatments
and four replications. The treatments consisted of control without application of humic
substances and sunscreen, sunscreen 1 L ha® (PS), humic substance 500 g ha?* (SH500),
sunscreen 1 L ha? (PS) with humic substance 500 g ha™* (SH500), humic substance 750 g ha
(SH750) and sunscreen 1 L ha (PS) with humic substance 750 g ha* (SH750). The products
were applied as foliar spray at the V5/6 growth stage. At harvest, growth characteristics,
production components and soybean grain productivity were evaluated. Using SH500 and
PS+SH750 increased the total height of the plant, which was 4.6 cm above the value obtained
by the control. These same products also provided a 12.9% gain in the number of branches
when compared to the control. For the mass of one thousand grains there was an increase of
6.3% when using PS+SH750 and grain productivity increased by 12.9% or 9.8 bags in relation
to the control, when using SH500 and PS+ products. SH750. Respectively, the use of sunscreen
alone contributed only to the number of pods per plant and grain mass per plant, but when it
was associated with humic substance, it participated in the improvement of all variables studied.
The use of the humic substance at the highest dose, 750 g ha, was not favorable for any
variable, indicating that higher doses are not appropriate. The use of a dose of 500 g ha* was
favorable for all variables, except thousand grain mass. The use of sunscreen and humic
substance are favorable for improving the growth characteristics, production component and
productivity of soybeans.

Keywords: Glycine max, bioinputs, humic substances.



1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max L.) € uma das principais commodities do agronegocio brasileiro,
sendo a cultura granifera com maior area cultivada e maior producao no Brasil, tornando o pais
0 maior produtor mundial. A producéo nacional atingiu 147,7 milhGes de toneladas de graos,
com area cultivada de 45,7 milhdes de hectares na safra 2023/2024, que representa uma reducao
de 4,5% sobre a safra anterior (CONAB, 2024). Tal reducéo se deve as baixas precipitacdes e
as temperaturas acima do normal nas principais regides produtoras do Centro-Oeste e Sudeste,
ocasionando atraso do plantio e perdas produtividade (CONAB, 2024). Para manter as altas
produtividades da soja e atenuar os efeitos dos estresses abidticos sobre a planta, € possivel a
aplicacdo exdgena de insumos como bioestimulantes e protetor solar.

Os bioestimulantes sdo definidos como misturas de reguladores vegetais naturais ou
sintéticos, compostos de natureza quimica (vitaminas e nutrientes) (Santos et al., 2017), extratos
de algas, substancias humicas, microrganismos e aminoacidos (Dabadia, 2015). Quando
aplicados sobre plantas, os bioestimulantes podem trazer varios beneficios fisioldgico e ou
morfologicos, culminando na melhoria da produtividade e qualidade dos produtos (Lana et al.,
2009; Vendruscolo et al., 2017).

Os resultados positivos obtidos com o uso dos bioestimulantes sdo possiveis porque
promovem o equilibrio hormonal das plantas, estimulando o desenvolvimento radicular,
favorecendo a expressdo de todo seu potencial genético (Ramos et al., 2015). Além disso,
auxiliam na absorcdo e eficiéncia do uso de nutrientes (Silva et al., 2016), na degradacdo de
substancias de reserva das sementes e na diferenciacdo, diviséo e alongamento celular (Ramos
et al., 2015), na absorcdo de agua e protecdo contra insetos, doencas e nematoides (Rodrigues
etal., 2015).

Dentro dos bioestimulantes, tém-se as substancias himicas sdo compostas formados por
trés fracbes com distintas caracteristicas fisico-quimicas: os acidos humicos, falvicos e huminas
(PRIMO et al., 2011). Nos solos, as substancias humicas tém efeito benéfico na qualidade do
solo e no crescimento das plantas (Enev et al., 2014). Nas plantas as substancias humicas
exercem diferentes fungfes como no desenvolvimento do sistema radicular, favorecendo a
formacgdo de raizes adventicias, o alongamento celular das raizes e formacdo de pelos
radiculares, contribuindo para o aumento do peso e da superficie do sistema radicular e
consequentemente, na melhor absorcdo de &dgua e nutrientes do solo (Baldotto; Baldotto, 2013,
Jindo et al., 2012; Baldotto; Baldotto, 2014; Canellas; Olivares, 2014). Além disto, podem



estimular o crescimento da parte aérea interferindo no acimulo de nutrientes nas folhas e na
sintese de clorofila (Baldotto; Baldotto, 2014; Canellas; Olivares, 2014).

Ainda nessa funcao de auxiliar o desenvolvimento das plantas, o protetor solar cria uma
camada fisica que ndo interfere nas trocas gasosas e fotossintese, além de apresentar excelente
aderéncia e permanéncia nas plantas. Sdo capazes de amenizar a alta radiagdo, estresse hidrico
e ataques de pragas e doencas. Estes produtos apresentam uma capacidade de cobertura sob a
superficie foliar, diminuindo a temperatura em horarios mais guentes (Miranda et al., 2018)
mantendo a abertura estomatica e melhorando a assimilacao de CO., consequentemente,
prevenindo o estresse foto-oxidativo (Medina et al., 2002; Jifon; Syvertsen, 2003).

Dessa forma, o uso de bioestimulantes e protetor solar pode melhorar a sustentabilidade
dos sistemas agricolas, reduzindo a entrada de adubos quimicos e outros insumos. Esses
aspectos estdo intrinsicamente ligados a producao no sistema de agricultura regenerativa, que é
um sistema baseado em processos naturais que busca melhorar ativamente a qualidade do solo,
a biodiversidade e a qualidade dos alimentos, entre outros (Villela, 2021; Neitec, 2020). Assim,
0 objetivo dessa pesquisa foi avaliar componentes de producéo e produtividade de gréos de soja

em funcdo do uso de bioestimulantes e protetor solar.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na &rea experimental da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul, Campus de Chapadéo do Sul, com latitude de 18° 47' 39" Sul, longitude 52° 37'
22" Oeste e altitude de 820 metros. O clima é classificado como tropical itmido e a temperatura
anual fica compreendida entre 13 a 28°C, a precipitacdo pluvial média € de 1.850 mm, com
concentracdo de chuvas no verdo e seca no inverno (Cunha et al., 2013). O solo da area
experimental foi classificado como Latossolo Vermelho distrofico (Santos et al., 2018).

Foram obtidos os dados de precipitacdo pluvial e temperatura do ar, durante a condugéo

do experimento (Figura 1).
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Figura 1. Médias de temperatura maxima, temperatura minima e precipitacdo, durante o periodo
de experimento de outubro de 2022 a fevereiro. Fonte: Inmet, 2024.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com seis tratamentos
e quatro repeticodes, totalizando 24 parcelas. Os tratamentos foram formados pelo controle sem
aplicacdo de substincias humicas e protetor solar, protetor solar 1 L ha?® (PS), substancia
himica 500 g ha® (SH500), protetor solar 1 L ha® (PS) com substancia hiimica 500 g ha™
(SH500), substancia himica 750 g ha* (SH750) e protetor solar 1 L ha™* (PS) com substancia
humica 750 g ha (SH750), (Tabela 1). O protetor solar utilizado foi o produto Sombryte, sendo
composto por Nanoparticulas de Carbonato de célcio, Oxido de zinco e &gua, (célcio total
18,5% - 315 g L) aplicado na dose de 1,0 L ha™’. A substancia himica foi aplicada por meio
do produto Blindex que contém alta concentracdo de acidos hdmicos, fulvicos e humina,
originario de Leonardita. Ambos os produtos foram aplicados no estadio VV5/6 da cultura.

Na preparacdo da area para estabelecimento da soja, foram retiradas amostras do solo
nas profundidades de 0,00-0,20 m para realizacbes da andlise quimica. A andlise de solo
apresentou os seguintes valores de pH (CaClz) =5,0; P (Mel.), K, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn = 23,2;
106; 6,9; 0,25; 1,3; 42; 11,5; 5,0 mg dm3, respectivamente; Ca, Mg, H+Al e CTC = 3,70; 1,40;
4.4; 9,8 cmolc dm3, respectivamente; V% = 55,0 e MO = 28,7 g dm™,

Com isso, foi feita a correcdo do solo com calcario dolomitico com PRNT de 90%,

aplicando-se 600 kg ha™ para elevar saturacdo de bases a 60%, de acordo com andlise de solo.



Antes da semeadura da cultura da soja, foi feita a dessecacdo da area total, utilizando Glifosato
(1,2 L hale.a.) + Haloxifope (62,5 mL ha i.a).
Tabela 1. Produtos, composicdo, época e doses de aplicacbes de bioestimulante e

Protetor solar utilizados no experimento.

Quadro 1. Tratamentos utilizados no experimento.

DOSE DO ESTADIO DE
TRATAMENTOS PRODUTO APLICACAO
Testemunha | - | e
Protetor solar (PS) 1L hat V5/6
Substéancias hiimicas (SH) 500 g hat V5/6
Protetor solar (PS)
1L hat
Substancias hiimicas (SH) 500 g ha't V56
Substéncias himicas (SH) 750 g ha'l V5/6
Protetor solar (PS) 1L hat
750 g hat V5/6
Substancias himicas (SH)

As parcelas foram formadas por cinco linhas de cinco metros de comprimento, sendo
consideradas as trés linhas centrais como parcela util, no espacamento de 0,5 m entre linhas.
Em fevereiro de 2022 foram semeadas a cultura do milho e em outubro de 2022 foi semeada a
cultura da soja em sucessdo com sistema de cultivo minimo.

A semeadura foi realizada em 20 de outubro de 2022, com uma semeadora mecanizada
de quatro linhas. Juntamente com a distribuicdo das sementes, foi aplicado 400 kg de adubo 00-
25-15. Em cobertura, no estadio V6, foram aplicados 100 kg ha* de K20. As doses de fosforo
e potassio utilizadas foram determinadas a partir da analise de solo, seguindo recomendacao
padrdo para a cultura (Sousa; Lobato, 2004).

Foi utilizada a cultivar de soja DONMARIO 69X60RSF 12X RR2 PRO, distribuindo
16 sementes por metro. As aplicacdes dos tratamentos foram realizadas com pulverizador costal
elétrico de pressdo constante com taxa de aplicacdo de 136 L ha™,

Para o controle de plantas daninhas na cultura da soja foi utilizado o herbicida Glifosato
nadose de 1,2 L ha'e.a. e 125 mL ha'i.a. de Haloxifope em duas aplicagdes. Para controle de
pragas foi utilizado 100 mL ha™i.a. do inseticida Imidacloprido e 12,5 mL hai.a. de Ciflutrina,

850 g hali.a. de inseticida Acefato e 30 g ha'i.a. de Bifentrina. Para o controle de doencas



foram duas aplicagbes de 45 g ha'i.a. do fungicida Azoxistrobina e 22,5 g ha i.a. de
Benzovindiflupir 1,5 kg ha™i.a. do fungicida Mancozebe.

As aplicacGes dos tratamentos fitossanitarios foram realizadas com pulverizador
tratorizado de pressdo constante com taxa de aplicaco de 200 L ha™.

No momento de colheita, realizada em fevereiro de 2023, foram retiradas cinco plantas
da &rea (til da parcela, para proceder as avaliacGes das caracteristicas agronémicas. Realizou-
se entdo a determinacdo da altura total da planta (ALT), nimero de ramos por planta (NR),
numero de vagens por planta (NVP) e massa de grdos por planta (MGP). Posteriormente, a
parcela toda foi colhida e trilhada para determinar a massa de mil graos (MMG) e produtividade
(PROD). Toda massa de gréos foi ajustada para 13% de umidade.

Na ocasido da colheita, realizou-se as avalia¢cGes agronémicas da soja, considerando:
(@) Alturade plantas (ALT)— medido da base da planta até a dltima folha com uso de uma fita

métrica;
(b) Numero de ramos nas hastes (NRP) — contagem de ramificagdes ligadas a haste principal;
(c) Ndmero de vagens por planta (NVP);
(d) Massa de graos por planta (MGP) — utilizando uma balanca analitica;
(e) Massa de mil grdos (MMG) — utilizando uma balanca analitica;
(f) Produtividade (PROD);

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias foram
comparadas pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o software
Sisvar (Ferreira, 2019).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se que a utilizacdo de protetor solar e substancias himicas na cultura da soja

influenciou altura, nimero de ramos (Tabela 1).

Tabela 1. Analise de variancia para altura de plantas (ALT), nimero de ramos (NR), nimero
de vagens por planta (NVP), massa de mil grdos (MMG), massa de gréos por planta (MGP) e

produtividade de grdos (PROD) em funcéo da aplicacdo de bioestimulante e protetor solar.

Quadrado médio
ALT NR NVP MMG
BLOCO 3 2,046667 0,184861 7,114017 0,542643

FV GL




TRAT 5 12,468** 0,721417** 58,32583** 52,289326**

ERRO 15 2,102667 0,069194 6,82207 2,409299

CV (%) 1,53 4,34 5,36 1,12

Média 94,85 6,0541667 48,7475 139,043055
MGP PROD

BLOCO 3 0,524348 18836,4204

TRAT 5 6,150444* 284024,072%*

ERRO 15 1,585424 9845,30846

CV (%) 6,43 2,07

Média 19,569167 4788,61111

FV = fonte de variacdo; GL = grau de liberdade; Altura de plantas, ALT (cm), nimero de ramos, NR (n°), nimero de vagens
por planta, NVP (n°), massa de mil grdos, MMG (g), massa de grdos por planta, MGP (g) e produtividade de grdos, PROD
(kg/hah), CV = coeficiente de variagdo = tratamento. *, ** = significativo a 5 e 1%, respectivamente pela analise de variancia.

O uso de substancia htimica 500 g ha (SH500) e protetor solar 1 L ha® (PS) com
substancia himica 750 g ha (SH750), (Figura 2) elevaram a altura total da planta, que ficou
4,6 cm acima do valor obtido pelo controle, representando um ganho médio de 5,0%. E provavel
gue o ganho em altura dessas plantas esta relacionado ao estimulo promovido pelas substancias

himicas no crescimento da parte aérea (Baldotto; Baldotto, 2014; Canellas; Olivares, 2014).

Plantas mais altas possibilitam a formacéo de mais gemas floriferas, que podem resultar
em maior produtividade de grdos, caso ocorra condi¢des adequadas para a manutencdo dessas

flores e posterior formacao de vagens e graos.
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Figura 2. Altura de planta em fungéo de diferentes doses da aplicacdo de bioestimulante e

protetor solar na cultura da soja. Letras iguais entre tratamentos ndo se diferenciam a 5% de probabilidade
pelo teste de Scott Knott.

O uso de SH500 e PS+SH750 (Figura 3), proporcionou ganho de 12,9% no namero de
ramos quando comparado ao controle. Maior nimero de ramos também poder contribuir para
a planta formar maior nimero de vagens. As substancias himicas promovem maior acimulo
de nutrientes nas folhas e favorecem a sintese de clorofila (Canellas; Olivares, 2014), enquanto
0 protetor solar pode amenizar o estresse térmico nas folhas (Miranda et al., 2018). Esses fatores
em conjunto, podem ter contribuido para maior desenvolvimento da parte aérea, resultando na

formacéo de mais ramificagoes.
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Figura 3. NUimero de ramos em funcdo da aplicacdo de bioestimulante e Protetor solar.
Tratamentos: Controle; PS: Protetor solar; Substancias hiimicas com doses de 500 g ha* e 750

g ha. Letras iguais entre tratamentos ndo se diferenciam a 5% de probabilidade pelo teste de Scott Knott.

O numero de vagens por planta (Figura 4), obteve um acréscimo de 5,5 vagens por
planta quando se utilizou PS, SH500 isolados e a associacdo entre PS+SH500. O numero de
vagens é um dos principais componentes de producdo, que definem a produtividade de gréos
pela cultura. Dessa forma, é perceptivel que o uso desses bioinsumos séo capazes de melhorar

a formacéo de vagens em plantas de soja.
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Figura 4. Numero de vagens por planta em funcéo da aplicacdo de bioestimulante e Protetor

solar. Letras iguais entre tratamentos n&o se diferenciam a 5% de probabilidade pelo teste de Scott Knott.

A massa de mil gréos teve um acréscimo de 6,3% com uso de PS+SH750 (Figura 5).
Também com uso de SH500 foi possivel obter um ganho significativo de 4,0% em comparagéo
ao controle. O melhor enchimento de gréos pelas plantas indica a possibilidade de maior
produtividade, uma vez que a massa de grdos também constitui um importante componente da
producdo. As substancias himicas atuam sobre os fitohorménios, promovendo o crescimento
radicular e diversos processos metabdlicos, como a atividade respiratéria e fotossintética (Silva
Filho; Silva, 2017).
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Figura 5. Massa de mil grdos em funcdo da aplicacdo de bioestimulante e Protetor solar.
Tratamentos: Controle; PS: Protetor solar; Substancias hiimicas com doses de 500 g ha e 750

g ha. Letras iguais entre tratamentos ndo se diferenciam a 5% de probabilidade pelo teste de Scott Knott.

A massa de grdos por planta (Figura 6) obteve-se um acréscimo del3%, quando
comparada ao controle, com uso de PS, SH500 e PS+SH500. Quando as plantas de soja
produzem maior quantidade de massa de graos, indica que maiores produtividades serdo obtidas

pelos tratamentos que apresentarem.
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Figura 6. Massa de gréos por planta em funcéo da aplicacdo de bioestimulante e Protetor solar.
Tratamentos: Controle; PS: Protetor solar; Substancias htimicas com doses de 500 g ha* e 750

g ha. Letras iguais entre tratamentos ndo se diferenciam a 5% de probabilidade pelo teste de Scott Knott.

A produtividade de graos (Figura 7) aumentou em 12,9% ou 9,8 sacas em relacdo ao
controle, quando se utilizou os produtos SH500 e PS+SH750. O uso do protetor solar isolado
contribuiu apenas para o numero de vagens por planta e massa de grédos por plantas, mas quando

foi associado a substancia humica, participou da melhoria de todas as variaveis estudadas.
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Figura 7. Produtividade de grdos de soja em fungéo do uso de bioestimulante e protetor solar.
Tratamentos: Controle; PS: Protetor solar; Substancias htimicas com doses de 500 g ha™* e 750

g ha. Letras iguais entre tratamentos ndo se diferenciam a 5% de probabilidade pelo teste de Scott Knott.

Os ganhos obtidos com numero de vagens por planta (Fig.4), massa de mil gréos (Fig.
5), massa de gréos por planta (Fig. 6) e produtividade de gréos (Fig. 7) provavelmente estdo
relacionadas aos beneficios promovidos pelas substancias hdmicas, que sdo capazes formar
raizes bem desenvolvidas, melhorando a absorcdo de agua e nutrientes (Baldotto; Baldotto,
2013; Enev et al., 2014; Ramos et al., 2015; Vendruscolo et al., 2017). E quando estdo
associados ao protetor solar, tem capacidade de cobertura sob a superficie foliar, diminuindo a
temperatura em horarios mais quentes para precaver o estresse foto-oxidativo (Miranda et al.,
2018).

Observa-se que o uso do protetor solar e do bioestimulante composto por substancias
hdmicas contribuiram para varidveis de crescimento, componentes de producao e produtividade
de grdos de soja, indicando que é possivel sua utilizacdo nessa cultura. Sdo necessarias outras
pesquisas nesse sentido para validar os resultados e formar uma base de conhecimento mais

confidvel, com repeti¢cbes em diferentes ambientes e anos, além do uso de outras cultivares.

4. CONCLUSAO

O uso de protetor solar e substancia himica sdo favoraveis para melhoria nas

caracteristicas de crescimento, componente de producdo e produtividade de gréos de soja. A
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dose de 500 g ha de substancia hiimica foi favoravel a todas as variaveis, exceto massa de mil
grdos. O protetor solar apresentou melhor desempenho quando associado a substancia himica.
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