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RESUMO

EFEITO DE SUBSTANCIAS HUMICAS NA PRODUTIVIDADE DA
SOJA

Autor: Pedro Henrique Ruwer
Orientador: Prof. Dr. Jackson Ernani Fiorin

O manejo da agricultura, independente da cultura conduzida, tem seguido cada vez mais
critérios de reducdo no uso de defensivos agricolas, diminuindo a possibilidade de causar
impactos ambientais significativos e de propiciar danos a saude do consumidor e do
trabalhador rural. Além disso, as mudancas climaticas e as diversidades dos territorios
cultivaveis tém estimulado o produtor a utilizar técnicas que controlem a produtividade da
cultura em decorréncia de algum tipo de estresse. Diante desta situacdo, diversas alternativas
de cultivo podem ser adotadas para possibilitar uma agricultura menos impactante ao meio
ambiente e mais eficiente em produtividade. As substancias himicas séo compostos organicos
oriundos da decomposicdo de residuos vegetais e animais do ambiente, que podem ser
utilizados como insumos alternativos para 0 manejo de diversas culturas. Suas propriedades
quimicas, microbiologicas e fisicas podem garantir um incremento na produtividade em
decorréncia dos beneficios que promove para a estrutura fisica e quimica do solo e para o
metabolismo da planta. Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia
agrondmica de um produto a base de substancias humicas cujo nome é Dimilom na
dessecacdo pré plantio de soja na dose de cinco litros por hectare. Foi conduzido a campo
experimento com a cultura da soja nos anos agricolas de 2016/2017; 2017/2018; 2018/2019,
em Cruz Alta, RS. Os tratamentos foram constituidos por: T1. (sem produto) e T2: Dimilom
na dose de cinco litros por hectare. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao
acaso, com 18 repeticdes. Houve resposta significativa pela utilizacdo do produto a base de
substancias humicas na produtividade de grédos de soja.

Palavras-chave: Matéria organica. Sustentabilidade. Solos.



ABSTRACT

EFFECT OF HUMIC SUBSTANCES ON SOYBEAN YIELD

Author: Pedro Henrique Ruwer
Advisor: Prof. Dr. Jackson Ernani Fiorin

Agricultural management, regardless of the crop, is increasingly following criteria for
reducing the use of pesticides, reducing the possibility of causing significant environmental
impacts and harm to the health of consumers and rural workers. In addition, climate change
and the diversity of arable land have encouraged farmers to use techniques that control crop
productivity due to stress. Given this situation, several cultivation alternatives can be adopted
to enable a less environmentally friendly and more efficient agriculture. Humic substances are
organic compounds derived from the decomposition of plant and animal waste from the
environment, which can be used as alternative inputs for the management of various crops. Its
chemical, microbiological and physical properties can guarantee an increase in productivity
due to the benefits it promotes for the physical and chemical structure of the soil and for plant
metabolism. In this sense, the objective of this study was to evaluate the agronomic efficiency
of a product based on humic substances whose name is Dimilom in pre-planting desiccation
of soybean at a dose of five liters per hectare. Field experiment was conducted with soybean
crop in the 2016/2017 agricultural years; 2017/2018; 2018/2019, in Cruz Alta, RS. The
treatments consisted of: T1. (without product) and T2: Dimilom at a dose of five liters per
hectare. The experimental design was randomized blocks with 18 replications. There was a
significant response by the use of the product based on humic substances in soybean grain
yield and.

Keywords: Organic matter. Sustainability. Soils.
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1 INTRODUCAO

A eminente necessidade de se fazer aumentar a producdo de alimentos e por esse
motivo a produtividade de propriedades rurais, devido ao aumento expressivo da populagdo
mundial nos Gltimos anos, faz com que a demanda mundial cada vez mais globalizada, esteja
a procura de commodities agricolas no nosso pais. No Brasil, a soja é a cultura que mais
cresceu nas Ultimas trés décadas e vem numeros crescentes de area plantada bem como
produtividade obtida ano apds ano.

Considerando o aumento da demanda por produtos agricolas é imprescindivel que o
aumento da produtividade nos sistemas de producdo ocorra de maneira sustentavel sem que
haja necessariamente um aumento de area. O aumento expressivo na produtividade esta, em
grande parte, associado aos avangos tecnologicos, ao manejo e eficiéncia dos produtores,
tornando a agricultura nacional competitiva em nivel mundial.

Dessa forma, gestdo, manejo e a pratica da fertilidade dos solos sdo fatores cruciais
para 0 sucesso nos mais diversos sistemas de producao, e a producdo de soja nao é diferente,
pois 0 soja € muito exigente, sendo de fundamental importancia o estabelecimento do manejo
da adubacdo para obtencéo de altos rendimentos da cultura.

Devido a diversas caracteristicas, no meio ambiente as substancias humicas podem
desempenhar importante papel, como contribuir para a retencdo de calor, devido a sua
coloracdo escura nos solos e sedimentos, fato que estimula a germinacdo de sementes e 0
desenvolvimento de raizes; atuar contra a erosdo, evitando o escoamento, pois, por apresentar
agregados oriundos da combinacdo com argilas, possuem alta capacidade de retencédo de agua.

Apesar de muitos trabalhos demonstrarem os efeitos favoraveis do uso desses
produtos, outros relatam que o uso agricola das SHs comerciais ndo tem efeitos positivos
sobre desenvolvimento das plantas, pois as aplicacdes dependem da origem do material,
método de extracdo, concentracdo e composicdo do extrato humico. Além disso, a espécie
cultivada, o estagio de desenvolvimento e o ambiente de cultivo interferem no efeito das SHs.

Fazer qualquer diagnostico, seja ele do ponto de vista técnico no manejo de qualquer
cultura de produgdo economica no Brasil requer visdo sistémica e certamente esforgos de
varias areas, Vvisto que os problemas sdo complexos, mas ao centro deve estar a discussao do
que afeta o desenvolvimento e a sustentabilidade da agricultura brasileira. Numa economia

global discutir politicas a producdo de alimentos ndo é apenas questdo econémica, deve
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também haver preocupagdo a socioambiental, bem como a de considerar-se a seguranca
alimentar do pais e também a seguranca economica que ird gera, consequentemente seguranca
social em alguns aspectos. Visto isso nada mais palpavel que discutir manejos que visam a
possibilidade de elevar a producdo nacional para contribuir nas transformacbes econémicas,
tdo necessarias ao desenvolvimento rural sustentavel. N&o se trata de abordar autossuficiéncia,
mas alcangar patamar confortavel de suprimento de demanda interna, aumento de exportacoes
e otimizacdo dos recursos envolvidos na producdo do soja e essa é a principal justificativa
deste estudo nessa dissertacdo no programa de mestrado em desenvolvimento rural da
UNICRUZ.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo de um produto

a base de substancias humicas na produtividade da soja.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A Cultura da Soja

A soja faz parte do conjunto de atividades agricolas com maior destaque no mercado
mundial. Observa-se que a soja tem sido o quarto grdo mais consumido e produzido
globalmente, atras de milho, trigo e arroz, além de ser a principal oleaginosa cultivada
anualmente no mundo. Adicionalmente, no periodo entre os anos agricolas 2000/01 e
2013/14, a soja e 0 milho séo as culturas que apresentaram os crescimentos absolutos mais
expressivos, tanto em consumo quanto produgé&o.

Aproximadamente 90% dos grdos consumidos sdo direcionados ao processo de
esmagamento, que irad gerar farelo e 6leo de soja, em uma proporcdo proxima a (80/20), sem
considerar as perdas. Assim, o principal produto gerado nesse processo serd o farelo de soja,
que, junto com o milho, constituira matéria-prima essencial para a fabricacdo de racGes. Em
outros termos, a demanda por soja em grdo e seu principal produto derivado serd dependente
do mercado de carnes (HIRAKURI; LAZZAROTTO, 2014).

Nos ultimos trinta anos o Brasil tornou-se o segundo maior produtor mundial de soja e
0 segundo maior exportador de soja e farelo de soja com uma participacdo de mais de 33% do
mercado mundial (CAVALETT, 2008).

Originariamente, a soja € uma planta subtropical, mas, com o melhoramento genético,
pode ser cultivada hoje até a latitude de 52° N. Na década de 20 do século passado,
agricultores americanos iniciaram o cultivo da soja em larga escala, que era usada
principalmente como um insumo para ragdo animal (CAVALETT, 2008).

No Brasil, o gréo foi introduzido no estado do Rio Grande do Sul por volta de 1960 e
até meados de 1970, cerca de 80% da producdo nacional de soja concentrava-se na regiao Sul.
Atualmente, seu cultivo avangou por todo Cerrado e chegou até a regido Norte do pais
(CAVALETT, 2008).

A soja € a cultura agricola brasileira que mais cresceu nas Ultimas trés décadas e
corresponde a 49% da area plantada em grdos do pais. O aumento da produtividade esta
associado aos avangos tecnologicos, ao manejo e eficiéncia dos produtores. O grdo é
componente essencial na fabricagdo de ragfes animais e com uso crescente na alimentacéo

humana encontra-se em franco crescimento. Cultivada especialmente nas regides Centro
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Oeste e Sul do pais, a soja se firmou como um dos produtos mais destacados da agricultura

nacional e na balanca comercial (BRASIL, 2018).

2.2 Exigéncia Nutricional na Cultura da Soja e acdo de SH na absor¢éo de nutrientes

De acordo com Sfredo e Lantmann (2007), a maioria dos solos do Brasil onde se
cultiva soja, ou aqueles que ainda serdo incorporados aos processos produtivos com cultivo de
culturas anuais, tem alguma deficiéncia de nutrientes ou desequilibrio entre eles, que
impedem as culturas como a soja, o milho e o trigo, de ndo render 0 maximo que seu
potencial genético garantiria em condicdes de alta e equilibrada oferta de nutrientes no solo.

Veloso et al. (2007) comentam que “a absor¢do de nutrientes pela soja é influenciada
por diversos fatores, entre eles as condicdes climaticas, como chuva e temperatura, as
diferengas genéticas entre as variedades, o teor de nutrientes no solo e os diversos tratos
culturais.”

O elemento mais requerido pela soja € o nitrogénio. Portanto, para uma producéo de
3.000 kg ha, ha a necessidade de 246 kg de nitrogénio, que sdo obtidos, em pequena parte,
do solo (25% a 35%) e, na maior parte, pela fixacdo simbidtica do nitrogénio (65% a 85%).
Por estes dados pode-se avaliar a importancia de se fazer uma inoculacdo bem feita, com
inoculante de boa qualidade, para ter eficiéncia na fixacdo simbiotica do nitrogénio do ar a
custo zero, através das bactérias nos nddulos das raizes da soja.

Conforme Sales (2009), o enxofre, o célcio e o magnésio sdo conhecidos como
macronutrientes secundarios. Embora, do ponto de vista da nutricdo vegetal, nenhum
nutriente possa ser considerado secundario, quantitativamente é assim que estes nutrientes sdo
tratados. A falta destes elementos no solo pode levar a situacGes de deficiéncia, que precisam
e podem ser evitadas. A mais grave entre 0s macronutrientes secundarios é a do enxofre
(RAIJ, 1991), principalmente porque calcio e magnésio geralmente sdo adicionados ao solo
em quantidades adequadas através da calagem.

O aumento da absorcdo de nutrientes proporcionado pela presenca de substancias
himicas em solucdo tem sido atribuido ao aumento da permeabilidade da membrana
plasmatica por meio da acdo das substdncias humicas e a ativacdo da H+-ATPase de
membrana plasmatica (CANELLAS; SANTOS, 2005). As H+-ATPases (bombas de H+) séo
enzimas transmembranares capazes de hidrolisar ATP, gerando energia e gradiente
eletroquimico que esta diretamente envolvido em dois mecanismos fundamentais para o

desenvolvimento e crescimento vegetal: (a) energizacdo de sistemas secundarios de
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translocacéo de ions fundamentais para a absor¢do de macro e micronutrientes, e (b) aumento
da plasticidade da parede celular para possibilitar o processo de crescimento e divisdo da
célula vegetal (RODDA et al., 2006). Esse ultimo mecanismo esta relacionado com a “teoria
do crescimento acido”, que postula que o aumento da extrusdo de prétons mediado pela H+-
ATPase promove a acidificacdo do apoplasto, que, por sua vez, ativa enzimas especificas que
atuam sobre a parede celular, aumentando sua plasticidade e, consequentemente, permitindo o
alongamento da célula (Rayle; Cleland, 1992). Alguns autores obtiveram resultados positivos
no crescimento de plantas (parte aérea e raizes) de aveia, azevém e alface, utilizando doses
entre 10 e 25 mg L-1 de C nas substancias humicas extraidas de solo, carvdo e
vermicomposto, respectivamente (RODDA et al.,, 2006). Testando humatos isolados de
vermicomposto produzidos com esterco bovino e com mistura de bagago de cana-de agucar
em plantulas de alface, Rodda et al. (2006) observaram desenvolvimento radicular
significativamente superior ao do controle (sem humato). Esses autores verificaram que 0s
humatos extraidos de esterco de curral e esterco de curral + bagaco de cana-de acgucar
proporcionaram acréscimos de 180 e 190 % na area radicular, e de 150 e 140 % no
comprimento total radicular, respectivamente, em relacdo ao controle. Além da influéncia das
substancias humicas sobre a absorcdo de nutrientes, a quantidade absorvida também depende
da area superficial de raizes.

2.3 Matéria organica do solo (MOS)

A MOS pode ser vista com um arranjo complexo de substancias, que o funcionalismo
é ditado pela adicdo de residuos organicos de diversas naturezas e por uma transformacéo
continua sob acdo de fatores bioldgicos, quimicos e fisicos. Segundo Stevenson (1984), a
Matéria organica do solo pode ser dividida em duas partes: matéria organica viva e nao viva.
A matéria organica viva constitui cerca de 5% do COS, e pode ser subdivida em trés fracdes:
raizes de plantas (5- 10%), macrofauna do solo (15-30%) e microrganismos do solo (60-80%).
Desse jeito, a MO néo viva constitui cerca de 95% do COS (Carbono organico solavel), e
pode ser subdividida em matéria organica leve, compostos organicos dissolvidos e a matéria
organica estabilizada no solo (himus). A matéria organica leve ou particulada (MOP)
representa 10-30% do carbono organico total do solo e corresponde ao material organico
recentemente adicionado ao solo, em estagios variados iniciais de decomposi¢do e com
tamanho de particula maior que 53 um (CAMBARDELLA; ELLIOT, 1992). Essa fracdo é de
facil decomposicdo e pode ser considerada uma boa indicadora das mudancas no solo e

manejo de residuos. Num contexto mais amplo, esse conceito pode eventualmente abranger a
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biomassa total do solo, incluindo a meso e macrofauna do solo (ROSCOE; MACHADO,
2002). O carbono soluvel em agua (CSA) é uma forma l&bil facilmente perdida por lixiviacdo
e ataque microbiano, e tém em sua constituicdo carboidratos, amino&cidos, proteinas,
siderdforos, acidos organicos de baixo peso molecular e uma pequena fracdo de &cidos
falvicos (STEVENSON, 1994). Pesquisadores tem demonstrado que esta fracdo possui
grande sensibilidade em funcdo do manejo do solo e qualidade do residuo orgénico aportado
ao solo (PORTUGAL et al., 2008). A fracdo que resta ap0s a separacdo da matéria organica
leve é chamada de himus, compartimento que inclui as substancias himicas e ndo-humicas.
As substancias ndo humicas representam 10-15% do COT dos solos minerais. S&o grupos de
compostos organicos bem definidos, como carboidratos, lignina, lipidios, &cidos orgéanicos,
polifendis, acidos nucléicos, pigmentos e proteinas. As substancias humicas contribuem com
cerca de 85-90% da reserva total do CO dos solos minerais e representa o principal
compartimento da matéria organica do solo, constituindo a grande reserva organica do solo.

A transformacdo de sistemas naturais de vegetacdo para sistemas de producdo
agricolas engloba varias de atividades que no final do processo, ou até no andamento do
processo afetam as quantidades e tacas de adicdo e decomposi¢do da matéria organica do solo
(MOS) (ZINN; LAL; RESCK, 2005). Em sistemas naturais, os fatores de formacdo do solo
sdo 0s determinantes primarios dos processos de ciclagem de C, uma vez que exercem
influéncia sobre o aporte de residuos e sobre as saidas de C do solo (STEVENSON, 1994).
Nos sistemas de producdo agricolas e de criacdo animal, 0 uso e 0 manejo do fazem com que
entradas e saidas de C sejam modificadas de maneira até mesmo drasticamente diferenciada
de um sistema natural, pois os residuos vegetais sdo diferentes, intensa producao de culturas
para fins comerciais ano apds ano, consequentemente as espécies que vivem ali no
microssistema em si sdo totalmente diferentes, requer nutricdo externa, dos procedimentos de
colheita, dos métodos fisicos de intensidade adotados, como manejos de maquinérios e
manejos com restos vegetais (LAL; BRUCE, 1999).

Quando a transformacdo de ecossistemas considerados preservados a tempos que
podem ser considerados naturais e esses sdo modificados pelo homem a fim de serem
explorados e considerados agro ecossistemas pode acontecer perdas da ordem de 50 % nos
primeiros 20 cm de profundidade do solo e de até 20 % na profundidade de um metro
(ESTADOS UNIDOS, 1999). Em regi0es tropicais com intensa inteperizacdo por causa da
mudanca de temperatura e alta umidade e consequentemente namero demasiado de chuvas e
intensa atividade microbiana propiciam a rapida decomposicdo dos materiais organicos
depositados no solo (SILVA; MACHADO, 2000; MIELNICZUK et al., 2003). Segundo Zinn,
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Lal e Resck (2005), a diferenca desses teores de MO é devido a entrada de maquinarios e
intervencdes no solo para preparacdo de cultivos que afetam a ordem fisica do solo, que
implicam rompimento dos macroagregados (reduz a protecéo fisica da MOS), expondo a MO
protegida aos processos microbianos, contribuindo, dessa forma, para aumentar as taxas de
emissdo de CO2 para a atmosfera.

A matéria organica do solo (MOS) constitui 0 maior estoque de carbono (C) do solo.
A reserva de carbono organico do solo pode ser alterada com maior ou menor intensidade,
dependendo do sistema agricola instalado, sendo um dos atributos mais sensiveis as
transformacdes desencadeadas pelo manejo. Praticas de manejo inadequadas podem levar a
um répido declinio do estoque de carbono organico do solo, contribuindo para 0 aumento das
emissdes de dioxido de carbono (CO2) a atmosfera (FREIXO et al., 2002). Por outro lado,
sistemas de manejo que aumentem a adicdo de residuos vegetais e a retencdo de C no solo
representam alternativas importantes para aumentar a capacidade de dreno de C-CO2
atmosférico e mitigagdo do aquecimento global (AMADO et al., 2001; BAYER et al., 2006;
CARNEIRO et al., 2009).

A estabilidade da estrutura do solo pode variar em funcdo do tempo através de
processos fisicos relacionados com o clima, com desenvolvimento e crescimento de plantas e
raizes, de acordo com a preparacdo e a maneira que se trabalha para o preparo do solo (plantio
direto, plantio convencional) e trafego de maquinas agricolas, com 0s quais novos
arranjamentos sao criados ou alguns existentes sdo enfraquecidos dependendo das
distribuicdes de macro e micro agregados (KAY, 1990). A variacdo das propriedades
estruturais do solo constitui fator importante na suscetibilidade do solo a erosao e deve estar
relacionada com outras propriedades do ambiente agricola (ELLSWORTH et al., 1991).

A MOS através dela expressa qualidade do solo, porque tem muitas interagdes com 0s
componentes de todo o solo. Em aspectos quimicos, a matéria organica interage com o solo
afetando a CTC pela geracdo de cargas do material organico humificado, aumentando a
disponibilidade de nutrientes as plantas, além de afetar no pH, poder tampdo, sorcdo de
pesticidas e outros agroguimicos. A interacdo com as propriedades fisicas do solo ocorre,
sobretudo, pela contribuicdo na formacdo e estabilidade dos agregados do solo (BRONICK;
LAL, 2005), além de afetar a densidade do solo, infiltracdo de dgua e aeracdo, propriedades
que podem sofrer alteracGes e ocasionar mudancas na estabilidade de estrutura do solo com a
mudanca do uso da terra (TOBIASOVA, 2010). Sob o aspecto bioldgico, a biomassa

microbiana (BM) representa cerca de 1 a 4% da MO. Estes microrganismos sao sensivelmente
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influenciados pelas alteracdes ambientais e pelo manejo do solo, e estéo relacionados com a
ciclagem de nutrientes (MARCHIORI; MELO, 1999).

Préticas nos sistemas de producdo agricola e por consequentemente no solo e da
rotacdo de culturas provocam alteracbes nas propriedades do solo, principalmente na sua
estrutura, que pode ser temporaria e voltar ao seu estado normal ou ainda essas mudancas se
tornarem permanentes. O estudo da matéria organica, em seus diversos compartimentos, bem
como sua relagdo com o manejo, visa desenvolver estratégias para uma utilizacdo sustentavel

dos solos, com vistas em reduzir o impacto das atividades agricolas sobre o0 ambiente.

2.4 Substancias Hamicas

As substancias humicas e produtos a base de acidos fulvicos e himicos sdo compostos
organicos resultantes das interacfes e composicdes de residuos vegetais e animais dos
sistemas de producédo, que podem ser utilizados como insumos alternativos para 0 manejo de
diversas culturas. Suas propriedades quimicas, microbioldgicas e fisicas tém caracteristicas
que podem fornecer um incremento na produtividade em decorréncia dos beneficios que
promove para a estrutura fisica e quimica do solo e para o metabolismo da planta. As
substancias humicas constituem o compartimento da matéria organica de maior reatividade,
por isso encontram-se envolvidas na maioria das reacGes quimicas do solo. No entanto, ainda
ha pouca informacdo sobre os efeitos das plantas utilizadas como cobertura sobre as fracdes
himicas da matéria organica do solo. As substancias humicas sdo compostos poliméricos
heterogéneos. Genericamente € uma mistura de lipidios, proteinas, carboidratos e compostos
fenolicos que fornecem grande quantidade de grupos funcionais em suas estruturas, passiveis
as interacGes que beneficiem processos de biodisponibilidade de nutrientes para o ambiente
(STEHLICKOVA et al., 2009).

As Substancias humicas fazem parte da MO e dos sedimentos que podem melhorar as
propriedades do solo e o metabolismo vegetal. As substancias humicas e fulvicos sdo os
compostos mais importantes das fracdes humicas, com relacdo a reatividade dos compostos e
ocorréncia nos agroecossistemas.

Desde meados de 1910 j& se conhecia a propriedade dos AH de estimular o
crescimento de plantulas e no estadio vegetativo quando usados em concentragdes
relativamente pequenas (BOTTOMLEY, 1917). Varios estudos tém sido propostos para
explicar como as SH podem induzir o crescimento radicular. Os que mais tendem a se

confirmar se referem a formacdo de complexos solliveis com metais, especialmente com o0s
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cations que também sdo micronutrientes e encontrados em pequena concentragdo na solugéo
do solo (CESCO et al., 2002); também se refere a explicacdo de que a acao surfactante das SH
poderia levar a0 aumento da permeabilidade das membranas bioldgicas (VISSER, 1987) e
assim ao aumento da absorcdo de ions. Se por um lado o aumento da permeabilidade das
membranas aumenta a entrada de ions, por outro facilita a saida ja que o referido aumento ndo
é seletivo. Além disso, sdo varios os experimentos com agdo fisioldgica de SH (VAUGHAN,;
MALCOLM, 1985; NARDI et al., 2009) nos quais sdo usados meios sem a presenca de
nutrientes. Os resultados das SH sobre a fisiologia e metabolismo de plantas e vegetais de um
modo getal se destacam como resultado da promogéo do crescimento radicular (VAUGHAN;
MALCON, 1985; CHEN; AVIAD, 1990; NARDI et al., 2002). Como consequéncia isso tem
faz com que a planta explore um volume maior de solo, além de representar um processo
importante na adaptagdo das plantas a ambientes com baixo conteudo de nutrientes
disponiveis ou submetidos a estresse hidrico (FITTER; STICKLAND, 1991).

Na literatura alguns autores destacam que as substancias himicas aumentam o poder
de movimento e absorcdo de ions, aumentam também a respiracdo e as velocidades das
reacOes enzimaticas do ciclo de Krebs, promovem alta producdo de ATP nas ceélulas
radiculares, aumento nos niveis de clorofila e na sintese de acidos nucleicos. (ARANCON et
al., 2008).

As substancias hamicas e fulvicos fazem parte da composicdo organica do solo
(hdmus) e os condicionadores do solo tendem a simular esta composicao, através de produtos
comercializados que sdo aplicados. (CANELLAS et al., 2005). O emprego agricola de
produtos a base de substancias humicas como fertilizantes organicos, condicionadores de solo
e estimuladores fisioldgicos tem crescido bastante nas Gltimas décadas em todo o mundo e,
mais recentemente, no Brasil. Existe hoje no mercado nacional uma série de produtos que
contém substancias humicas, extraidos de depositos minerais (leonardita, lignita, etc), solos
organicos (turfeiras) ou obtidos por humificacao de residuos vegetais (BENITES, 2006).

Além de fornecer nutrientes para as plantas através da mineralizacdo, as SH podem
estimular diretamente o crescimento e a produtividade das plantas. Os efeitos das SH sobre o
desenvolvimento vegetal sdo dependentes da fonte de obtencdo, das doses utilizadas e da
espécie da planta estudada (VAUGHAN; MALCOLM, 1985). Nannipieri et al. (1993)
resumiram os efeitos fisioldgicos das SH como influéncia positiva sobre o transporte de ions
facilitando a absor¢do, do aumento da respiracdo e da velocidade das reagcdes enzimaticas do

ciclo de Krebs resultando em maior producdo de ATP, do aumento no conteudo de clorofila,
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do aumento na velocidade e sintese de &cidos nucléicos, do efeito seletivo sobre a sintese
protéica e do aumento ou inibigdo da atividade de diversas enzimas.

J& em relacdo as interferéncias no metabolismo das plantas, devido a sua alta
capacidade de troca catibnica, possuem a propriedade de complexar e, com isso,
disponibilizar cations as plantas, principalmente micronutrientes. Estas interferéncias ndo sé
estdo relacionadas com o0s nutrientes que estas substancias fornecem para as plantas, como
também devido ao estimulo direto no desenvolvimento e no metabolismo destas plantas.
Existem alguns estudos que demonstram os efeitos positivos na germinacdo de sementes, no
crescimento inicial das raizes, na biomassa da planta e no auxilio na defesa da planta contra
estresses (CARON; GRACAS; CASTRO, 2015).

As substancias humicas atuam na toxidade das plantas, promovidos pela acdo de
pesticidas, fertilizantes e esterco ndo-curtido. 1sso se deve por que existe uma presenca de
uma rede de cargas negativas na sua estrutura, e reagem com cCOmMpOstos organicos que
contém nitrogénio, que é o caso de muitos produtos aplicados nas lavouras, sejam eles para a
protecdo de plantas, seja eles para a nutricdo das mesmas. Este tipo de interacdo é complexo,
porém permite que herbicidas do grupo dos ions dipiridilos degradem e suas moléculas
figuem muito menos agressivas ao ambiente do solo quando aplicados junto com as
substancias humicas (SEQUI, 1986).

Em Vicia faba, a aplicacdo de acido humico suprimiu os efeitos toxicos do aluminio sobre o
crescimento das raizes laterais e principais e a0 mesmo tempo permitiu uma maior absor¢édo
de nutrientes (BUYUKKESKIN; AKINCI; EROGLU, 2015). Para o caso do aluminio isto
possui importancia, uma vez que o sintoma classico € a inibi¢ao do crescimento radicular
(SAMAC; TESFAYE, 2003). Tendo em vista que quase 50 % dos solos araveis séo acidos
(VON UEXKULL; MUTERT, 1995) e localizados principalmente nos paises em
desenvolvimento, deve-se considerar a aplicacdo de substancias humicas associada a
tradicional calagem. Ha caréncia da realizacdo de estudos mais detalhados para fins de
entendimento dos efeitos, assim como sobre as doses de aplicacdes para os cultivos.

2.5 Uso de tecnologias e manejo para diminuicdo de efeitos abioticos e alta
produtividade

Sob o ponto de vista do manejo do solo, qualquer estratégia que vise minimizar as
perdas de produtividade da soja relacionadas a seca deve atender aos seguintes requisitos:
aumentar o volume de agua armazenada no solo disponivel as plantas, através da reducdo das
perdas de &gua que ocorrem por evaporagdo e do aumento na capacidade de infiltracdo de
agua no solo e também proporcionar condigfes adequadas as plantas para que elas possam

desenvolver raizes profundas, de forma que o reservatorio de agua ndo fique limitado a
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camada superficial do solo (0-20 cm). O diagrama da Figura 2 resume as interagdes existentes
entre fatores quimicos, fisicos e biologicos que podem resultar na restricio ao
desenvolvimento do sistema radicular e, consequentemente, no reservatério de agua para as

plantas.

Figura 1 - Inter-relacéo entre fatores quimicos, fisicos e bioldgicos com
o desenvolvimento de raizes e o reservatorio de agua disponivel para as

plantas
Fisica
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Porosidade *.\‘ CTCeMaé?rrz:aorgamca
Estrutura i \ Ca
ompacsct —Agua .
Raizes
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Doengas
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Plantas daninhas

Além de boas praticas culturais como, por exemplo, ado¢do de sistema de plantio
direto; correcdo do perfil do solo; ajuste da adubacdo para o potencial produtivo
esperado;utilizacdo de cultivares altamente produtivos adaptadas e com estabilidade de
producdo, bem como resistentes ou pelo menos tolerantes a algumas pragas e doencas; arranjo
espacial de plantas;controle de plantas daninhas, pragas e doencas. No caso de pragas com 0
MIP, manejo integrado de pragas e por fim o zelo do produtor na conducéo da lavoura desde a
semeadura até a colheita, precisamo usar de tecnologias (muitas vezes sustentaveis, do ponto
vista técnico e economico), para se conseguir diminuir efeitos que fazem com que limitem a
produtividade, podendo-se dar exemplo produtos que simulem alguns efeitos benéficos de
ordem natural e SH sdo importantes para o equilibrio do solo, visto que apresentam boa
retencdo de agua, aumentando a solubilidade e a dispersdo de nutrientes para as plantas, com
isso, a acdo dos minerais contidos no meio potencializa a capacidade de troca catidnica (CTC)
pelos coldides. Tudo isto diminui a lixiviacdo e lavagem dos nutrientes do solo, fazendo ser
mais barata a aplicacdo de fertilizantes organomineirais por diminuir perda do composto.
Diversos estudos apontam que elas beneficiam o crescimento de raizes e folhas, estimulam a
germinacédo das sementes de algumas culturas (PICCOLO et al., 1993), incitam a absorcédo de
nutrientes (DELL’AGNOLA; NARDI, 1987; PICCOLO et al., 1993), a permeabilidade

celular (VAUGHAN; ORD, 1982) e parecem regular mecanismos envolvidos no crescimento
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das plantas (LEE; BARTLETT, 1976). O desenvolvimento desta tecnologia e produtos feitos
a base dos mesmos podera promover a otimizacdo no uso de fertilizantes no pais e a
viabilizacdo de novas fontes de nutrientes, reduzindo a dependéncia de importacGes e o
impacto ambiental negativo dos fertilizantes e residuos orgénicos. A associacdo dos
elementos de origem mineral e orgénica permite o uso de formulagdes menos concentradas
que reduz o uso de recursos naturais e importacdo de matéria-prima para a producdo de

fertilizantes minerais.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e solo

O trabalho foi conduzido nos anos agricolas de 2016/2017, 2017/2018 e 2018/2019 em
area experimental da CCGL, situado na RS 342, km 149, municipio de Cruz Alta, RS. O
clima dominante é do tipo Cfal da Classificacdo de Koppen (ALVARES et al., 2013). A
temperatura média anual é de 18°C e a precipitacdo normal é de 1700 mm, apresentando
periodos de deficiéncia hidrica durante o verdo. A precipitacdo pluvial diaria e acumulada
durante o periodo experimental é apresentada na Figura 1.

A area experimental vinha sendo manejada no sistema plantio direto por 24 anos. No
inverno de 2016 a area tinha sido utilizada com trigo. Na sequencia foi utilizada por trés anos
agricolas com a cultura da soja no verdo e aveia preta, como cobertura do solo, no inverno.

O solo do local € classificado como LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico
com textura argilosa (EMBRAPA, 2018), pertencente a Unidade de Mapeamento de Passo
Fundo (BRASIL, 1973). As caracteristicas quimicas, na camada de 0 a 20 cm de
profundidade, para a caracterizacdo da condicao inicial da area experimental sdo: Argila 52%,
pH H20 5,4, indice SMP 6,0, Matéria Organica 2,8%, Fdsforo 18,6 mg dm, Potassio 214 mg
dm3, Aluminio 0,1 cmolcdm™, Calcio 5,2 cmol.dm™3, Magnésio 2,5 cmol.dm, Enxofre 11,4

mg dm, Zinco 1,4 mg dm=, Cobre 3,6 mg dm, Manganés 62 mg dm= e Boro 0,4 mg dm,

3.2 Tratamentos

Os tratamentos utilizados na pesquisa sao descritos abaixo:

a) testemunha (sem utilizacdo de substancias himicas);

b) com substancias himicas (na dessecacdo pré-semeadura da cultura da soja).

Aplicacdo dos Tratamentos: o produto a base de substancias humicas foi utilizadas
na dose de 5,0 L ha?, aplicado através de pulverizacdo sobre a superficie do solo somente por
ocasido da pré-semeadura da soja. Foi aplicado nos trés anos agricolas, utilizando-se
equipamento de aplicacdo apropriado com volume de calda de aproximadamente 100 L ha’,

sem o uso de adjuvante.



Figura 2 - Precipitacdo pluvial didria e acumulada no periodo experimental da pesquisa com
substancias himicas na cultura da soja safra 2016/2017 (A), 2017/2018 (B) e 2018/2019 (C).
UNICRUZ, Cruz Alta, RS, 2019
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3.3 Instalacéo e Conducéo do Experimento

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com 18 repeti¢des. As parcelas
foram constituidas de 5 fileiras de 7,0m e espacamento de 45 cm entre fileiras (15,75 m?).

3.3.1 Cultivo: soja 2016/2017

Imediatamente antes da semeadura da soja, a area foi dessecada utilizando-se o
herbicida Glyphosate na dose de 1440 g i.a.ha® (3,0 L ha' do produto comercial). A
semeadura da soja foi realizada no sistema plantio direto em 15 de dezembro de 2016.
Utilizou-se a cultivar NIDERA 5959 IPRO, com densidade de 25 sementes por metro
quadrado. Utilizou-se inoculante liquido, 1 dose de 100 mL por 40 kg de semente, de forma
igual em todos os tratamentos. Na adubagdo foram utilizados 150 kg ha* de Mono Amdnio
Fosfato (MAP: 11-52-00) na linha de semeadura e 150 kg ha™* de Cloreto de Potassio (KCI:
00-00-60) a langco em superficie imediatamente apds a semeadura. Para o tratamento de
sementes com inseticida e fungicida, utilizou-se Standack Top (Piraclostrobina + Tiofanato
Metilico + Fipronil) na dose de 200 mL 100 kg™ semente.

O controle de plantas daninhas foi realizado aos 22 e 40 dias ap6s a semeadura,
utilizando-se o herbicida Glyphosate na dose de 1440 g i.a.ha* (3,0 | ha* do produto Roundup
Original). No controle de pragas foram utilizadas 1, 1 e 2 aplica¢des dos inseticidas Galil 300
SC (Imidacloprido + Bifenthrina); Premio (Clorantraniliprol) e Cipermetrina (Cipermetrina) +
Perito (Acefato), nas doses de 0,3; 0,1 e 0,25+1,0 L ou kg ha™, respectivamente.

O controle de doencas na parte aérea foi realizado utilizando-se 04 aplicacbes na
sequéncia dos fungicidas, Fox (Trifloxistrobina+Protioconazol) + Unizeb Gold (Mancozebe)
+ Aureo (0,25 L hal); Elatus (Azoxistrobina + Benzovindiflupyr) + Unizeb Gold
(Mancozebe) + Nimbus (0,6 L hal); %); Elatus (Azoxistrobina + Benzovindiflupyr) +
Nimbus (0,6 L ha*); Priori Xtra (Ciproconazol + Azoxistrobina ) + Nimbus (0,6 L ha); nas
doses de 400mL+1,5 kg; 0,2kg+1,5 kg; 0,2kg e 350mL dos produtos comerciais,

respectivamente.
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3.3.2 Cultivo: soja 2017/2018

No periodo de inverno 2017 foi utilizada a cultura de aveia preta como cultura de
cobertura do solo. A area foi dessecada utilizando-se do herbicida Glyphosate (3,0 L ha do
produto comercial) imediatamente antes da semeadura da cultura da soja.

A semeadura da soja foi realizada no sistema plantio direto em 30 de novembro de
2017. Utilizou-se a cultivar NS 5959 IPRO, com densidade de 28 sementes por metro
quadrado. Utilizou-se inoculante liquido, 1 dose de 100 mL por 40 kg de semente, de forma
igual em todos os tratamentos. Em todos os tratamentos foram aplicados a dose de 200 kg ha™
de Mono Amoénio Fosfato (MAP: 11-52-00) na linha por ocasido da semeadura da cultura da
soja. Para o tratamento de sementes com inseticida e fungicida, utilizou-se Standack Top
(Piraclostrobina + Tiofanato Metilico + Fipronil) na dose de 200 mL 100 kg™ semente.

O controle de plantas daninhas foi realizado aos 24 dias ap6s a semeadura, utilizando-
se 0 herbicida Glyphosate na dose de 1440 g i.a.ha™ (3,0 | ha™ do produto Roundup Original).
No controle de pragas foram utilizadas 1,1 e 2 aplicagdes dos inseticidas Galil 300 SC
(Imidacloprido + Bifenthrina); Premio (Clorantraniliprol) e Cipermetrina (Cipermetrina) +
Perito (Acefato), nas doses de 0,3; 0,1 e 0,25+1,0 L ou kg ha?, respectivamente. O controle de
doencas na parte aérea foi realizado utilizando-se 04 aplica¢fes na sequéncia dos fungicidas
Ativum (Piraclostrobina + Epoxiconazol + Fluxapiroxade) + Unizeb Gold (Mancozebe) +
Assist (0,6 L hal); Fox (Trifloxistrobina+Protioconazol) + Unizeb Gold (Mancozebe) +
Aureo (0,25 L ha); Ativum (Piraclostrobina+Epoxiconazol+Fluxapiroxade) + Unizeb Gold
(Mancozebe) + Assist (0,6 L hal); Ativum (Piraclostrobina+Epoxiconazol+Fluxapiroxade) +
Unizeb Gold (Mancozebe) + Assist (0,6 L ha); nas doses de 0,8L + 1,5 kg; 0,4L + 1,5 kg;

0,8L + 1,5kg; 0,8L + 1,5 kg, dos produtos comerciais, respectivamente.

3.3.3 Cultivo: soja 2018/2019

No periodo de inverno 2017 foi utilizada a cultura de aveia preta como cultura de
cobertura do solo. A area foi dessecada utilizando-se o herbicida Glyphosate (3,0 L ha do
produto comercial) imediatamente antes da semeadura da cultura da soja.

A semeadura da soja foi realizada no sistema plantio direto em 21 de novembro de
2018. Utilizou-se a cultivar NS 5959 IPRO, com densidade de 28 sementes por metro
quadrado. Utilizou-se inoculante liquido a base de Bradyrhizobium japonicum, 1 dose de 100

mL por 40 kg de semente, de forma igual em todos os tratamentos. Em todos os tratamentos
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foram aplicados a dose de 280 kg ha™ da formula NPK 07-34-12 na linha de semeadura e 120
kg ha? de Cloreto de Potéssio (KCI: 00-00-60) a lango em superficie imediatamente ap6s a
semeadura da cultura da soja. Para o tratamento de sementes com inseticida e fungicida,
utilizou-se Standack Top (Piraclostrobina + Tiofanato Metilico + Fipronil) na dose de 200 mL
100 kg semente.

O controle de plantas daninhas foi realizado aos 33 dias apds a semeadura, utilizando-
se 0 herbicida Glyphosate na dose de 1440 g i.a.ha™ (3,0 | ha™ do produto Roundup Original).
No controle de pragas foram utilizadas trés aplicagfes do inseticida Galil 300 SC
(Imidacloprido + Bifenthrina) e uma aplicacdo do inseticida Perito (Acefato), nas doses de 0,3
L ha'! e 1,0 kg ha, respectivamente. O controle de doencas na parte aérea foi realizado
utilizando-se 05 aplicagfes na sequéncia dos fungicidas Aproach Prima (Ciproconazol +
Picoxistrobina) + Carbendazim Nortox (Carbendazim) + Nimbus (0,5 L ha?), Fox Xpro
(Bixafem + Protioconazol + Trifloxistrobina) + Approve (Tiofanato Metilico + Fluazinam) +
Aureo (0,25 L hat); Ativum (Piraclostrobina + Epoxiconazol + Fluxapiroxade) + Unizeb
Gold (Mancozebe) + Assist (0,6 L ha?l); Cronnos (Picoxistrobina +
Tebuconazol+Mancozebe) + Rumba (0,5 L ha?l); Sphere Max (Trifloxistrobina +
Ciproconazol) + Versatilis (Fenpropimorfe) + Aureo (0,25 L ha); nas doses de 0,4L + 1,5L;
0,5L +1,0L; 0,8L + 1,5 Kkg; 2,25L; 0,2L + 0,3L dos produtos comerciais, respectivamente.

Na aplicacdo dos produtos fitossanitarios via foliar foi utilizado pulverizador costal,
com um volume de calda de 100 L ha*. Os demais tratos culturais foram realizados segundo
as Indicacbes Técnicas para a Cultura da Soja no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina
2016/2017 e 2017/2018 (REUNIAO..., 2016), respeitando as condicdes descritas nos

tratamentos.

3.4 AvaliacOes e Analise Estatistica

A produtividade de grdos de soja foi avaliada na maturacdo de colheita, colhendo-se
uma area util de 3 linhas de 5 metros de comprimento (6,75 m?), expressando os resultados
em kg ha' a 13% de umidade. Foram avaliados o nimero de vagens por planta, nimero de
graos por planta, nimero de vagens com > 3 grios € numero de gréos por vagem, utilizando-
se de 10 plantas representativas por parcela. Amostras de sementes de cada parcela colhida
foram submetidas a analise do peso de 100 sementes, seguindo metodologia especifica
(BRASIL, 2009).
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Os resultados foram submetidos a analise da varidncia e quando os valores de F
apresentaram significancia ao nivel de 5 % de probabilidade, aplicou-se o Teste de Duncan

(p<0,05), usando o pacote estatistico SASM-Agri (CANTERI et al., 2001).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de produtividade de gréos, peso de cem sementes, niUmero de vagens por
planta, nimero de grdos por planta, nimero de vagens com > 3 grdos, numero de graos por
vagem em resposta a utilizacdo de substancias himicas na cultura da soja safra 2016/2017,
2017/2018, 2018/2019 e média de 4 safras sdo apresentados na Tabela 1.



28

Tabela 1 - Produtividade de graos, peso de cem sementes (PCS), nimero de vagens por planta (Vag./Pl.), nimero de gréos por planta (Grao/Pl.), nimero de vagens com > 3
gréos (Vag.>3), nimero de grios por vagem (Grao/Vag.) em resposta a utilizagdo de substancias himicas na cultura da soja safra 2016/2017, 2017/2018, 2018/2019 e média
de 4 safras. Cruz Alta, RS. 2019

Tratamentos Produtividade PCS NUmero de
kg ha* % G Vag./Pl. N° Gr/PI Vag.>3 Gréo/Vag
............................................................. SAfra 2016/2017 ...oovevvecece e
1. Testemunha (sem aplicacéo) 4236,8b 100,0 16,8 51,6b 1241 b 27,0b 2,41
2. DimiLOM na Dessecac¢éo 4325,2a 102,1 16,7 549 a 132,5a 289a 2,41
Média 4281,0 16,7 53,2 128,3 27,9 2,41
F Tratamento 8,24 * 0,33 ns 14,58 * 16,48 * 9,40 * 0,16 ns
Coeficiente de Variacao (%) 2,16 2,41 4,90 4,86 6,58 1,89
............................................................. Safra 2017/2018 ......oovveieieieeeece e
1. Testemunha (sem aplicacéao) 4321,0b 100,0 17,5 53,0 129,9 27,0 2,45
2. DimiLOM na Dessecac¢do 44923 a 104,0 17,6 55,9 137,1 28,6 2,45
Média 4406,6 17,6 54,4 133,5 27,8 2,45
F Tratamento 27,92 * 1,88 ns 3,30 ns 3,41 ns 3,44 ns 0,04 ns
Coeficiente de Variacdo (%) 2,21 1,66 8,62 8,68 9,39 1,39
............................................................. 5afra 2018/2019 .....cooevievciirere e
1. Testemunha (sem aplicag&o) 4959,6 100,0 16,5 59,8 140,3 25,5 2,35
2. DimiLOM na Dessecagao 5180,7 104,5 16,8 61,9 144.6 26,1 2,34
Media 5070,1 16,6 60,8 142,5 25,8 2,34
F Tratamento 44,66 * 3,80 ns 1,23 ns 0,94 ns 0,33 ns 0,26 ns
Coeficiente de Variacao (%) 1,96 2,16 9,41 9,36 12,19 2,09
............................................................ Meédia de 3 Safras .....ccocevrerieienicien e
1. Testemunha (sem aplicag&o) 4505,8 b 100,0 16,9b 54,8 b 1315b 26,5b 2,40
2. DimiLOM na Dessecagao 4666,1 a 103,6 17,0a 575a 138,1a 27,8a 2,40
Média 4585,9 17,0 56,2 134,8 27,2 2,40
F Tratamento 84,35 * 9,23 * 10,15 * 10,84 * 8,38 * 0,03 ns
Coeficiente de Variacao (%) 1,14 0,61 4,63 4,46 5,21 0,75

Fonte: CCGL (2019).



29

A produtividade média de grdos ao longo das trés safras de soja nas aplica¢fes do
produto a base de substancias humicas foi de 4666,1 kg ha-1, considerada 6tima para as
condi¢bes do ano agricola. Observa-se que houve efeito significativo dos tratamentos na
produtividade de grdos de soja, tendo um incremento na produtividade na ordem de 3,6 %, ou
160 quilogramas de soja a mais do que no tratamento que nédo foi aplicado nenhum produto
nas dessecacOes ao longo dos trés anos. O menor incremento na produtividade ocorreu no
primeiro ano de experimento, que foi na ordem de 2,1% ou 88,4 quilogramas em relacéo a
testemunha, ja no segundo ano ocorreu um incremento de 4% em relacdo a testemunha do
mesmo ano (safra 17/18), ou um aumento de 171,3 quilogramas, e 0 maior incremento
ocorrido comparando as safras em separado ocorreu no Ultimo ano do experimento (18/19),
onde se teve um incremento de 4,5% em relagdo a testemunha, ou entdo 221,1 quilogramas. A
medida dos anos que vai se aplicando o produto, provavelmente as a¢fes de descompactacéo,
fornecimento de nutrientes que antes estavam na forma ndo labil e melhor desenvolvimento
radicular vao contribuindo para obtencdo de componentes de produtividade superiores a
testemunha. Ao longo dos anos nota-se que a produtividade da testemunha também vai
aumentando e isso leva a crer que o produto estudado tem estabilidade de agregar
produtividade, pois de acordo com o numero de repeti¢bes utilizados e trés anos seguidos,
pode-se ter confiabilidade estatistica e diferentes condi¢fes pluviometricas e climaticas e em
todos os anos, se teve diferenca estatistica de forma positiva. De forma semelhante, varias
experiéncias de campo vém demonstrando os beneficios do uso das substancias humicas na
agricultura intensiva (BORSARI, 2013). Os estudos com substancias humicas na agricultura
induzem a acreditar que estes &cidos aumentam a absorcdo de nutrientes, melhoram a
estrutura do solo, com efeitos diretos na producdo, produtividade e qualidade de diversos
cultivos. Para Primo et al. (2011), a utilizacdo do material himico, em baixas concentracdes
de C-4cido humico (0,07-4,3 mg L-1 ), promoveram aumento na producdo de matéria seca de
raiz, caule, folha e total. Os autores mencionam que as substancias humica exercem influéncia
nas propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo e, consequentemente, no crescimento
das plantas. Segundo Prado (2014, p. 45), estudando produtividade em soja com diferentes
niveis de estresse hidrico e diferentes doses de SH, tanto na condicdo com e sem estresse
hidrico, a produtividade da soja aumentou até a dose entre “5 e 6 mL dm-3 de fertilizante
organomineral e, a partir de entdo houve declinio da mesma”. De maneira geral, as doses mais
elevadas afetaram negativamente a produtividade de gréos, provavelmente pela modificagéo
do pH do solo, condutividade hidraulica, adsor¢do e concentragdo de nutrientes na solugdo do

solo. Além da produtividade, as maiores doses do produto inibiram os demais parametros
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biométricos avaliados, indicando que o uso de SHs em doses elevadas podem prejudicar o
desenvolvimento das plantas, cabendo testar doses abaixo de 1 mL dm-3 de fertilizante
organomineral. Ayuso et al. (1998) atribuiram a queda no rendimento da cevada, em
concentracdes elevadas de SHs, a formacdo de complexos organometalicos de alta massa
molar, o que resultou na diminui¢do da concentragdo de micronutrientes em solugdo nutritiva,
dificultando sua absorcdo pela planta. Entre os poucos trabalhos realizados com soja no
Brasil, Benites et al. (2006) obtiveram aumento médio de 17% na produtividade de gréos. Os
melhores resultados foram obtidos aplicando-se 100 miligramas por hectare de C via foliar.
Referente a época de aplicacdo, ndo houve diferenca entre as aplicacbes em V4, V7 e
prefloracdo. Em outro estudo, Spigarelli et al. (2004) obtiveram respostas na produtividade de
tomate, aplicando doses de 200 mg kg-1 de C via solo. Por outro lado, Hartz e Bottoms
(2010) testaram cinco formulagBes comerciais de produtos a base SHs e concluiram que os
produtos aplicados na dose recomendada pelos fabricantes, via solo, ndo aumentaram a
produtividade do tomateiro. Do mesmo modo, Yuri et al. (2004) ndo encontraram respostas
positivas no desenvolvimento da planta de alface. Chen et al. (2004) ao revisarem 0 assunto
concluiram que a concentracdo requerida de SHs para estimular o crescimento e a
produtividade das plantas estdo na faixa 50 kg ha-1 de C, ou seja, muita acima da média
comumente recomendadas comercialmente (5 kg ha-1 de C). Chen e Aviad (1990) citam que
a faixa de concentracdo de substancias humicas capazes de promoveram efeitos beneficios em
plantas cultivadas em ambiente controlado varia de 0 a 500 mg L1 . Os mesmos autores
mencionam que o solo € um ambiente muito complexo e, portanto, os estudos dos efeitos das
substancias humicas, geralmente sdo conduzidos em solugédo nutritiva ou aplicacdo via foliar.
A literatura mostra que plantas de trigo sob condicdes de seca submetidas a aplicacdo de
acidos falvicos reduziram a condutancia estomatica, no sentido de evitar a perda de agua,
resultando em maior contetdo relativo de agua, potencial da agua e contetdo de clorofila
(XUDAN, 1986). A aplicacdo de acidos fulvicos também contribuiu para proteger o aparato
fotossintético de plantas de milho, e aumentar as trocas gasosas destas quando irrigadas, e sob
déficit hidrico (ANJUM et al., 2011).

De acordo com Dunstone; Richards; Rawson (1988), plantas de trigo sob restricdo
hidrica e aplicacdo de acidos falvicos quando conduzidas em ambiente protegido e no campo
ndo apresentaram efeito na condutancia estomatica. Mas em experimentos conduzidos em
camara de crescimento, o &cido fulvico foi efetivo na reducdo da condutancia estomatica.

Portanto, estes autores concluiram que os efeitos da aplicacdo de bioestimulantes séo
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variaveis, podendo depender do gendtipo estudado e ainda do ambiente em que o0 experimento
foi conduzido.

No restante dos componentes de produtividade mensurados no trabalho na média dos
trés anos obteve-se diferenca significativa para todos eles, exceto no componente de nimero
de grdos por vagem. No peso de cem sementes na média das trés teve um acréscimo de
0,58%, no nimero de vagens por planta na média dos anos se ganhou 4,69% nas repeticGes
em que se aplicou o produto comparado com a testemunha, j& no nimero de grdos por planta
esse acréscimo foi de 4,77%, muito parecido com o acréscimo de 4,67% do componente de
niemro de vagens que continha trés grdos. Esses resultados corroboram com o que foi

encontrado em termos de incremento em porcentagem no quesito da produtividade.



5 CONCLUSAO

A aplicacdo deste produto a base de substancias himicas teve incremento em
produtivade e seus componentes, ao longo dos trés anos nas condi¢es de campo testadas.

Precisa-se de mais estudos para se ter real nogdo da melhora do solo em aspectos
quimicos, fisicos e biolégicos com a aplicacdo de produtos a base de substancias himicas,
bem como seus efeitos em outras cultuas e/ou em um sistema de rotacdo de culturas também

sua viabilidade ecébnomica.
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