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Resumo

Os bioativadores podem proporcionar maior disponibilidade de P as plantas. O objetivo deste estudo foi avaliar a
resposta da utilizacdo de bioativador de solo e planta e adubagdo fosfatada nas caracteristicas de rendimento da soja.
O delineamento foi em blocos casualizados, com quatro repeti¢fes, em esquema fatorial (5x6), sendo o primeiro fator
constituido pela combinagdo de doses de superfosfato triplo mais as doses do bioativador do solo (100% de SFT com
0% de BS; 75% de SFT com 25% de BS; 50% de SFT com 50% de BS; 25% de SFT com 75% de BS e 0% de SFT
com 100% de BS) e o segundo fator constituido de 6 doses do bioativador de planta (0, 75, 150, 225, 300 e 375 g ha
1. A fonte de adubacdo fosfatada foi o superfosfato triplo. O bioativador de solo foi aplicado 10 dias antes da
semeadura. Nos estadios V4 e R1 foi aplicado o biotivador de planta. As caracteristicas avaliadas foram: nimero de
graos por vagem, nimero de vagens por planta, altura de planta, altura de insercdo de primeira vagem, massa de mil
grdos e produtividade de grdos. Ndo foram constatadas respostas satisfatorias da utilizacdo de bioativador foliar em
plantas de soja. A utilizagdo de 100% do super fosfato triplo compds sempre o grupo estatistico de melhores médias
para as caracteristicas altura de insercdo de primeira vagem, nimero de vagem por planta, nimero de grdos por
vagem, massa de mil grdos e produtividade de grdos. A utilizacdo de bioativador de solo pode contribuir para a
reducdo das doses de P mineral visando otimizar os custos de produ¢do da cultura.

Palavras-chave: Fosforo; Bioativacdo; Glycine max; Cerrado.

Abstract

Bioactivators can provide greater P availability to plants. The objective of this study was to evaluate the response of
the use of soil and plant bioactivator and phosphate fertilization on soybean yield characteristics. The design was in
randomized blocks, with four replications, in a factorial scheme (5x6), being the first factor constituted by the
combination of doses of triple superphosphate plus doses of the soil bioactivator (100% SFT with 0% BS; 75% of
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SFT with 25% BS; 50% of SFT with 50% of BS; 25% of SFT with 75% of BS and 0% of SFT with 100% of BS) and
the second factor constituted of 6 doses of the plant bioactivator (0, 75, 150, 225, 300 and 375 g ha™). The source of
phosphate fertilizer was triple superphosphate. The soil bioactivator was applied 10 days before sowing. In the V4 and
R1 stages, the plant bioactivator was applied. The characteristics evaluated were: number of grains per pod, number of
pods per plant, plant height, height of insertion of the first pod, thousand grain weight and grain yield. There were no
satisfactory responses to the use of foliar bioactivator in soybean plants. The use of 100% of the triple super
phosphate was always the statistical group with the best means for the characteristics of height of insertion of the first
pod, number of pods per plant, number of grains per pod, weight of one thousand grains and grain yield. The use of
soil bioactivator can contribute to the reduction of mineral P doses in order to optimize crop production costs.
Keywords: Phosphorus; Bioactivation; Glycine max; Cerrado.

Resumen

Los bioactivadores pueden proporcionar una mayor disponibilidad de P a las plantas. El objetivo de este estudio fue
evaluar la respuesta del uso de bioactivadores de suelo y plantas y la fertilizacion fosfatada sobre las caracteristicas
del rendimiento de la soja. El disefio fue en bloques al azar, con cuatro repeticiones, en esquema factorial (5x6),
siendo el primer factor constituido por la combinacién de dosis de triple superfosfato mas dosis del bioactivador de
suelo (100% SFT con 0% BS; 75% de SFT con 25% BS; 50% de SFT con 50% de BS; 25% de SFT con 75% de BS y
0% de SFT con 100% de BS) y el segundo factor constituido por 6 dosis del bioactivador vegetal (0, 75, 150, 225, 300
y 375 g ha?). La fuente de fertilizante fosfatado fue superfosfato triple. El bioactivador de suelo se aplicé 10 dias
antes de la siembra. En las etapas V4 y R1 se aplicé el bioactivador vegetal. Las caracteristicas evaluadas fueron:
nlimero de granos por vaina, nimero de vainas por planta, altura de planta, altura de insercion de la primera vaina,
peso de mil granos y rendimiento de grano. No hubo respuestas satisfactorias al uso de bioactivador foliar en plantas
de soja. El uso del 100% de superfosfato triple siempre fue el grupo estadistico con mejores promedios para las
caracteristicas de altura de insercion de la primera vaina, nimero de vainas por planta, nimero de granos por vaina,
peso de mil granos y rendimiento de grano. El uso de bioactivadores de suelo puede contribuir a la reduccion de las
dosis de P mineral para optimizar los costos de produccién de los cultivos.

Palabras clave: Fosforo; Bioactivacion; Glycine max; Cerrado.

1. Introducéo

Atualmente o Brasil se destaca no cenario mundial como um dos lideres na producdo e exportacdo de produtos
agropecudrios, dentre eles, a soja (Glycine max L.). De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab 2022), o
pais devera produzir cerca de 140,5 milhes de toneladas de soja, com produtividade média de 3.478 kg ha?, representando
aumento de 2,3% em relacdo a safra anterior.

A répida expansdo agricola do bioma Cerrado fez desenvolver a regido conhecida como MATOPIBA, que
compreende os Estados do Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia e ja respondem por aproximadamente 12% da producéao
nacional. Nos ultimos quatro anos, somente o estado do Tocantins expandiu sua area plantada em 16,6%, registrando aumento
de 21,3% da producdo neste periodo, com produtividade média de 3.151 kg ha® (Conab 2022).

O cultivo de soja no Cerrado brasileiro ocorre predominantemente em solos que, sob condi¢Bes naturais, sdo
caracterizados por limitagdes quimicas ao desenvolvimento de plantas. Destas limitacfes a deficiéncia de fésforo (P) é uma das
que mais eleva os custos de producdo da cultura, j& que os solos apresentam grande adsorcdo, preferencialmente em formas
pouco reversiveis, fazendo-se necessaria a suplementacdo com elevadas doses de fertilizantes fosfatados para que se consiga
nutrir adequadamente a demanda da cultura (Gama et al., 2020; Moura et al., 2015; Novais e Smyth, 1999).

No solo, o P apresenta baixa mobilidade e se encontra basicamente na forma orgénica (Po) e na fracdo inorgénica (Pi),
representada principalmente pelo fosfato (H2PO4’), que é a forma predominante na solucéo do solo e assimilavel pelas plantas e
microrganismos. A baixa mobilidade e alta tendéncia a adsorcdo em dxidos de Fe e Al torna o P deficiente na maioria dos
solos brasileiros (Cardoso e Andreote, 2016).

Na planta, o P desempenha papel essencial, j& que estd associado a processos de producdo de energia (ATP),
fotossintese e respiracdo, além de participar da sintese e composicéo de &cidos nucléicos, membrana celular, reagdes de éxido-

reducdo, ativacdo e inativacdo de enzimas, entre outras (Li et al., 2017; Taiz et al., 2017; Hisinger, 2001).
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Apontado como um elemento finito e caracteristicamente sedimentar, o fosforo tende a ser estabilizado no solo, néo
apresentando mudanca de estado de oxidag8o ou formas gasosas na atmosfera. Desperta constantemente novos estudos sobre
sua dinamica no solo e associagdo com sistemas de manejo eficientes em producdo e decomposicao de residuos, de forma a
incrementar produtividade das culturas e reduzir o uso de fertilizantes fosfatados (Cardoso e Andreote 2016).

O desenvolvimento de tecnologias que proporcionem maior disponibilidade de P para plantas pode levar a reducéo da
quantidade de adubos fosfatados aplicados ao solo, trazendo vantagens econdmicas e ambientais, uma vez que estes
fertilizantes sdo produzidos a partir de reservas minerais de carater ndo renovavel. Uma tecnologia que vem se desenvolvendo
para melhorar a eficiéncia nutricional das plantas é a bioativacdo, que tem como fungdo promover o aumento da atividade
biologica dos solos e da planta, promovendo um equilibrio biolégico (Junqueira et al., 2017; Binsfeld et al., 2014).

A bioativacdo fundamenta-se no processo de energizacao do veiculo (bentonita ou carbonato de calcio), o que pode
ser obtido através de ondas eletromagnéticas em espectro reduzido. Tal carga energética atua na indugdo da atividade bioldgica
observada naturalmente nos sistemas solo-planta, planta-atmosfera e/ou solo-micro-organismos, atuando como um bioativador
da atividade biol6gica no solo (Nava e Gris, 2014). Produtos que apresentam esta tecnologia podem gerar inimeros beneficios,
sendo a possibilidade de reducéo de adubacdo um deles, além de ajudar a planta a ter maior resisténcia a doengas, melhor
eficiéncia na capacidade de absorver nutrientes do solo, auxiliar no equilibrio do agrossistema, bem como, promover a
biodiversidade dos solos, para que haja maior desempenho da produgdo agricola e menor dependéncia de insumos externos
(Rissato et al., 2020; Vieira et al., 2015).

Em trabalhos desenvolvidos por Antoniolli e Jacques (2014), com uso de bioativador Penergetic® na micorrizacéo e
nodulacdo das raizes de soja, constatou-se maior nimero de esporos micorrizicos no solo e maior porcentagem de micorrizacdo
no periodo de florescimento da soja, com efeito, mais evidente na auséncia da adubagdo de fosforo e potassio. Marques et al.
(2022), observaram que o uso de bioativador promoveu alteragdes nas fragdes da matéria organica e na biomassa microbiana
do solo, com maiores médias de carbono da biomassa microbiana do solo, respiracdo basal do solo, quociente metabdlico,
acido humico e humina. Diante disso, objetivou-se com este estudo avaliar a resposta da utilizacdo de bioativador de solo e
planta e adubagdo fosfatada nas caracteristicas de rendimento da soja.

2. Metodologia
2.1 Descricéo do local experimental e dados climéticos

O experimento foi conduzido no sul do Estado do Tocantins, na estagdo experimental da Universidade Federal do
Tocantins, Campus de Gurupi, localizada a latitude de 11° 43" 45°°S e longitude de 49° 04° 07"W, a 276 m de altitude. O
clima da regido é do tipo Aw- tropical imido, com estacdo seca de inverno, apresentando temperatura média anual de 26,1 °C
(Kdppen, 1948). Os dados climaticos referentes aos periodos de conducao dos experimentos encontram-se na Figura 1.

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, profundo, acido e de textura franco-arenosa
(Embrapa, 2018). A analise fisico-quimica do solo na camada de 0-20 cm, coletada antes da instalagdo do experimento na safra
2015/2016, mostrou os seguintes resultados: pHcaciz)= 5,0; Pmeny= 39,7 mg dm=3; K= 0,23 cmol. dm?; Ca= 1,9 cmol. dm;
Mg=0,6 cmol. dm-3; H+Al= 2,00 cmol. dm=; Al**= 0,0 cmol. dm, SB= 2,73 cmol; dm™; V= 58%; M.O.= 1,6 %, areia= 75,2
dag kg%; silte= 5,0 dag kg™ e argila= 19,8 dag kg. Na safra 2016/2017 os resultados da anélise de solo foram: pHcaciz)= 5,2;
P(mety= 14,9 mg dm3; K= 0,16 cmol; dm3; Ca= 1,7 cmol. dm3; Mg= 0,7 cmol. dm3; H+Al= 2,20 cmol. dm-3; Al** = 0,0 cmol
dm3; SB= 2,56 cmol. dm3; V= 54%; M.O.= 1,2 %); areia= 75,2 dag kg; silte= 5,0 dag kg™ e argila= 19,8 dag kg™.
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Figura 1. Valores médios dirios de temperaturas maxima e minima (°C), total diério de precipitacéo pluvial (mm dia’*) e
valores médios diarios da umidade relativa do ar (%) ocorridos durante a safra 2015/2016 (A) e 2016/2017 (B) em Gurupi-TO.
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Fonte: Autores.

2.2 Desenho experimental e tratamentos

O experimento foi instalado em delineamento em blocos casualizados, com quatro repeti¢fes, em esquema fatorial
5x6, sendo o primeiro fator constituido pela combinacéo de doses de superfosfato triplo (SFT) mais as doses do bioativador do
solo (BS) (100% de SFT com 0% de BS; 75% de SFT com 25% de BS; 50% de SFT com 50% de BS; 25% de SFT com 75%
de BS e 0% de SFT com 100% de BS) e o segundo fator constituido de 6 doses do bioativador de planta (0, 75, 150, 225, 300 e
375 g ha). Neste estudo considerou-se como tratamento padrdo o 100% SFT, com a dosagem de 120 kg ha* de P,Os,
descontando o P disponivel na solucdo do solo, pelo fato de ser a recomendacédo padrdo para a cultura em toda regido e 300 g
ha! considerado como 100% para o bioativador de solo.

A cultivar de soja utilizada foi TMG 1288 RR, de ciclo tardio, semeada na safra 2015/2016, com populagéo final de
oito plantas por metro linear. As sementes foram tratadas com inseticida e fungicida, utilizando produto comercial a base de
Piraclostrobina, Tiofanato metilico e Fipronil, na dose de 0,2 L p.c. por 100 kg de sementes. As sementes foram inoculadas
antes da semeadura com estirpes de Bradyrhizobium japonicum, utilizando inoculante turfoso na proporcéo de 200 g para 50
kg de sementes.

A parcela experimental foi constituida por quatro linhas de cinco metros espagadas entre si por 0,45 m, sendo
considerada area (til as duas fileiras centrais, desprezando-se 0,5 m de cada extremidade. A adubacédo fosfatada foi realizada
no sulco, usando como fonte de P,Os o superfosfato triplo (SFT - 41% P,0s) no momento da semeadura. Para a adubacéao
potassica foi aplicado 100 kg ha! de K0, utilizando-se como fonte o cloreto de potéssio (58% K;0), sendo a metade aplicada
no momento da semeadura e a outra metade aos 30 dias apos a emergéncia (DAE).

O bioativador de solo foi aplicado 10 dias antes da semeadura. Nos estadios V4 e R1 foi aplicado o biotivador de
planta. Os bioativadores utilizados sdo produtos comerciais a base de bentonita em pé e carbonato de célcio, sendo aplicado no
solo e na planta, respectivamente.

Os tratos culturais foram efetuados mediante aplicacBes de inseticidas, fungicidas e herbicidas de acordo com a

necessidade da cultura.

2.3 Amostragem e mensuragéo de dados

As caracteristicas avaliadas foram:
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Numero de gréos por vagem - obtidas por meio da contagem dos graos das vagens das dez plantas e divididas pela
guantidade de plantas;

NUmero de vagens por planta - obtida por meio das dez plantas da area Util;

Altura de planta - distancia, em cm, medida a partir da superficie do solo até a extremidade da haste principal da
planta, obtida por meio de dez plantas da area (til;

Altura de insercdo de primeira vagem - distancia, em cm, medida a partir da superficie do solo a primeira vagem,
obtida das dez plantas da area Util;

Massa de mil grdos - determinada pela contagem e pela pesagem de uma amostra de mil grdos sadios por cada
unidade experimental;

Produtividade de grdos - obtida ap6s a colheita, debulha e pesagem dos grdos, corrigindo para 13% de umidade e
convertido para kg ha'™.

2.4 Anélises de dados

As doses de méaxima eficiéncia técnica foram obtidas derivando-se e igualando a zero as func¢des quadraticas das
caracteristicas que apresentaram efeitos significativos para as variaveis quantitativas. Os dados experimentais foram
submetidos a analise de variancia. As médias das combinagdes (SFT+BS) foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Os efeitos das doses do bioativador de planta foram avaliados mediante andlise de regressdo utilizando o
aplicativo computacional SISVAR (Ferreira, 2011).

3. Resultados

3.1 Bioativador de solo e planta nas caracteristicas de rendimento da soja

Os resultados da andlise de varidncia sdo apresentados na Tabela 1, onde se verifica na safra 2015/2016, efeito
significativo da interagdo para as caracteristicas altura de planta e massa de mil gréos, evidenciando a dependéncia dos fatores,
sendo, portanto, realizado o desdobramento de um fator dentro do outro. Observa-se ainda para o fator que envolve
combinac@es de bioativador de solo (BS) com superfosfato triplo (SFT), efeitos significativos para as caracteristicas altura de
planta, altura de insercdo da primeira vagem, nimero de grdos por vagem, massa de mil graos e produtividade de grdos. Na
safra 2016/2017, observou-se efeito significativo da interacdo para as caracteristicas altura de planta, nimero de vagem por
planta, nimero de gréos por vagem e produtividade. Observa-se ainda para o fator que envolve combinagdes de bioativador de
solo (BS) com superfosfato triplo (SFT), efeitos significativos para as caracteristicas nimero de vagem por planta, nimero de
gréos por vagem e produtividade (Tabela 1).
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia para altura da planta (AP), altura de inser¢do da primeira vagem (AIPV), nimero de
vagem por planta (NVP), nimero de grdos por vagem (NGV), massa de mil grdos (M1000G) e produtividade de graos (PROD)
de soja com cinco combinacBes de bioativador de solo (BS) + super fosfato triplo (SFT) e seis doses de bioativador de planta
(BP) em Gurupi-TO, safras 2015/2016 e 2016/2017. Gurupi, TO, 2017.

Quadrado Médio

Safra 2015/2016
FV GL AP AlPV NVP NGV M1000G PROD
BLOCO 3 100,20 1,77 95,04 031 20,12 46908,13
COMBINAGOES (C) 4 153,71 461" 43,270 0,23" 119,71 41289464
DOSES (D) 5 22,06 3,601 116,82 0,18" 100,45 229280,46"
CxD 20 33,06" 1,397 121,82 0,107 245,91 145555,55"
RESIDUO 87 19,46 1,66 120,20 0,09 24,08 116433,34
CV (%) 6,07 8,29 16,13 14,05 3,68 14,58
Meédia Geral 72,66 15,55 67,96 2,17 133,31 2340,06

Safra 2016/2017
BLOCO 3 395,14 3,21 51,76 0,063 82,12 61620,36
COMBINACOES (C) 4 192,22 3,28 989,00 0,14™ 30,63" 98711,54"
DOSES (D) 5 129,23 2,120 173,32 0,082" 160,67™ 259728,66™
CxD 20 50,10" 1,450 339,58" 0,057 114,207 149605,46"
RESIDUO g7 195131 2,21 52,79 0,02 85,73 34936,83
CV (%) 5,77 9,54 10,9 6.3 7,59 5,36
Média Geral 82,146 15,587 66,679 2,187 121,956 3489,209

"sndo significativo; ™" significativo para P<0,01; " significativo para P<0,05 pelo teste F. Fonte: Autores.

3.2 Influéncia de bioativador de planta e combinac6es de super fosfato triplo + bioativador de solo sobre os atributos
produtivos

Quanto a altura de planta, observa-se que houve resposta quadratica em funcdo da aplicacdo de doses crescentes do
bioativador foliar (Figura 2). Foram observadas diferencgas significativas na safra 2015/2016 apenas para as combinagdes
100%BS e 100%SFT. Entretanto, observa-se, que onde foi utilizado apenas o bioativador de solo, houve reducéo da altura de
planta com o uso de doses crescentes do bioativador de planta, j& que a menor altura (67,94 cm) foi verificada na dose de 183,5
g hal. Com a utilizacdo de 100% de SFT a altura maxima (74,37 cm) foi observada na dose de 173,75 g ha. Ja na safra
2016/2017, apenas a combinacdo 25%BS+75%SFT foi significativa ao nivel de 5% de probabilidade, sendo 150,5 g ha*a dose

de maxima eficiéncia, apresentando altura de 85,84 cm.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i11.34159

Research, Society and Development, v. 11, n. 11, e541111134159, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i11.34159

Figura 2. Altura de plantas de soja em funcg&o de seis doses de bioativador de planta e combinagdes de super fosfato triplo +
bioativador de solo, em Gurupi-TO, safra 2015/2016 (A) e 2016/2017 (B). Gurupi, TO, 2017.
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Fonte: Autores.

Para o nimero de vagens por planta observa-se que houve resposta em funcdo da aplicacdo de doses crescentes do
bioativador foliar. Foram observadas diferencas significativas em todas as combinacdes avaliadas, exceto nas combinacdes
50%BS+50%SFT e 100% SFT (Figura 3A). Os maiores valores de NVP foram 65,72; 64,23 e 85,26 nas doses de 162,5;
183,75 e 182,36 g ha?, respectivamente, para as combinagdes 100%BS, 75%BS+25%SFT e 100%SFT, respectivamente.

Para a caracteristica nimero de grdo por vagem (NGV) foram observadas diferengas significativas nas combinacGes
75%BS+25%SFT e 25%BS+75%SFT (Figura 3B). As doses que promoveram os maiores valores de NGV foram 195,65 (2,12)
e 250 (2,31) g ha! para 75%BS+25%SFT e 25%BS+75%SFT, respectivamente (Figura 3B).

Em relagdo a massa de mil grdos (M1000G), observaram-se respostas quadraticas para as combinacGes
75%BS+25%SFT, 25%BS+75%SFT e 100%SFT (Figura 4A). O maior valor encontrado para essa caracteristica na
combinagdo 75%BS+25%SFT foi de 145,27 g na dose de 242,12 g ha't, ja para 25%BS+75%SFT a maior massa (141,37) foi
observada na dose de 280,17 g ha. Houve reducdo da massa de mil grdos com doses crescentes de bioativador de plantas
quando foi utilizada 100% da adubagcéo fosfatada, sendo a dose de 330,25 g ha* a que promoveu a menor massa (124,71 g).

De acordo com a produtividade, foram responsivas as combinagfes 75%BS+25%SFT, 50%BS+50%SFT e 100%SFT,
onde as doses que obtiveram maximas respostas foram 154,63 g ha, 124,02 g ha! e 196,40 g ha?, respectivamente, sendo
encontradas as produtividades de 3541,47 kg ha, 3657,29 kg ha* e 3675,55 kg ha! para as combinagOes 75%BS+25%SFT,
50%BS+50%SFT e 100%SFT, respectivamente (Figura 4B).
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Figura 3. Nimero de vagem por planta (A) e nimero de graos por vagem (B) de soja em fungéo de seis doses de bioativador

de planta e combinacgdes de super fosfato triplo + bioativador de solo, em Gurupi-TO, safra 2016/2017.
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Figura 4. Massa de mil graos (A) e Produtividade (B) de plantas de soja em funcéo de seis doses de bioativador de planta e

combinacdes de super fosfato triplo + bioativador de solo, em Gurupi-TO, safras 2015/2016 e 2016/2017, respectivamente.
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3.3 Efeitos das doses de bioativador de planta sobre os componentes de rendimento da soja

Em relacdo ao desdobramento das combinacBes dentro de cada dose de bioativador de planta, observou-se que a
auséncia ou a menor dose do bioativador foliar ndo influenciou na altura das plantas em todas as combinagfes avaliadas, e que,
combinacBes que contém acima de 50% de superfosfato triplo resultaram em maiores médias de altura para a maioria das
combinac@es, ja que compuseram sempre 0 grupo estatistico de maiores médias na safra 2015/2016 (Tabela 2).

A fonte do adubo mineral resultou em maiores médias quando comparado as misturas e ao bioativador de solo puro na
maioria das doses de bioativador de plantas. Ja na safra 2016/2017, observou-se que a auséncia e as doses de 225 e 300 g ha™*

do bioativador foliar ndo influenciaram na altura de plantas (Tabela 2).

Tabela 2. Médias das caracteristicas altura de plantas com seis doses de bioativador foliar (BF) em soja, cultivar TMG 1288
RR. Gurupi, Tocantins, safra 2015/2016 e 2016/2017.

Altura de plantas (cm)

. 2015/2016
Combinacdes .
Doses de bioativador (g ha'')
0 75 150 225 300 375 Média geral
100%BS 68,5a 67,1a 68,5b 68,5b 69,2 b 70,3 ab 68,7
75%BS+25%SFT 70,6 a 70,7 a 73,7 ab 719 ab 71,4 ab 65,7 b 70,7
50%BS+50%SFT 719a 749 a 77,4 a 79,5a 71,0 ab 70,6 ab 74,2
25%BS+75%SFT 70,2 a 72,6 a 72,7 ab 73,1 ab 76,3 ab 73,4 ab 73,1
100%SFT 725a 72,7a 76,2 ab 76,2 ab 789a 78,0a 75,8
Média geral 70,7 71,6 73,7 73,8 73,4 71,6
2016/2017

100% BS 82,6a 82,5ab 83,6 ab 78,0a 80,0 a 83,9 ab 81,8
75%BS+25%SFT 82,2 a 87,0a 78,7b 81,1la 834 a 85,4 a 83,0
50%BS+50%SFT 77,0a 83,0 ab 87,8 ab 824 a 78,8 a 75,1b 80,7
25%BS+75%SFT 835a 84,2 ab 88,5a 84,5a 81,7 a 81,7 ab 84,0
100%SFT 79,2 a 76,8b 80,9 ab 78,4 a 84.8a 86,6 a 81,1
Média Geral 80,9 82,7 83,9 80,9 81,7 82,57

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Fonte: Autores.

Para o desdobramento das combinacdes dentro de cada dose de bioativador de planta (Tabela 3), observa-se aumento
na média da massa de mil grdos a partir da dose de 75 g ha* do bioativador de planta, mesmo assim, néo foi observado um
padrdo de resposta em relacéo a aplicacdo do produto. Vale ressaltar que o coeficiente de variacdo para esta caracteristica foi
baixo, mostrando uma grande precisdo na conducdo do experimento. Quanto ao nimero de vagem por planta, a auséncia do
bioativador foliar resultou em menor média para a caracteristica avaliada, em contrapartida, as doses crescentes do bioativador
de planta combinadas com doses que receberam a partir de 50 kg ha' de P,Os, foram os grupos que apresentaram, na sua
maioria, as maiores médias em todas as doses avaliadas (Tabela 3). Médias estas, que estdo dentro da faixa proposta por
Sediyama (2016), onde afirma que as cultivares nacionais de soja devem apresentar de 30 a 80 vagens por planta para gerar

alta produtividade.
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Tabela 3. Médias da caracteristica massa mil gréos (safra 2015/2016) e namero de vagem por planta (safra 2016/2017) com
seis doses de bioativador foliar (BF) em soja, cultivar TMG 1288 RR. Gurupi, Tocantins, 2017.

Massa de mil gréos (g)

Doses (g ha®)

Combinacdes

0 75 150 225 300 375 Média geral
100% BS 1252 b 126,7 bc 129,2a 132,3¢ 131,6b 1315a 129,4
75%BS+25%SFT 1245b 131,2 abc 137,1a 142,1a 148,3 a 126,5a 135,0
50%BS+50%SFT 1433 a 136,3 ab 1345a 134,1 abc 1279b 130,9a 134,5
25%BS+75%SFT 121,1b 1225¢ 137,8a 139,1ab 146,2 a 134.8a 133,6
100%SFT 1452 a 1399a 133,3a 126,0¢c 128,7b 131,0a 134,0
Média Geral 131,9 131,3 134,4 134,7 136,5 130,9
Numero de vagem por planta

100% BS 60,5a 64,1b 62,7 a 67,6 bc 545¢c 52,3b 60,3
75%BS+25%SFT 58,0 a 59,9b 67,5a 58,1c 64,4 abc 54,0b 60,3
50%BS+50%SFT 61,1a 60,9 b 60,3 a 72,6 ab 69,6 ab 84,1a 68,1
25%BS+75%SFT 71,2 a 69,9b 67,7 a 58,7 bc 74,6 a 735a 69,4
100%SFT 61,6a 96,2 a 70,9 a 82,1la 58,6 bc 82,4 a 75,3
Meédia geral 62,6 70,2 65,8 67,4 64,3 69,2

Médias seguidas de letras iguais na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Fonte: Autores.

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados de altura de inser¢do da primeira vagem, nimero de vagem por planta,
namero de grdos por vagem, massa de mil grdos e produtividade de grdos, nas diferentes combinacBes. Foram observadas
diferencas significativas, na safra 2015/2016, para as caracteristicas altura de inser¢do da primeira vagem, nimero de graos por
vagem, massa de mil grdos e produtividade de grdos. J4 na safra 2016/2017 foram observadas diferencas significativas para as
caracteristicas nimero de vagem por planta, nimero de graos por vagem e produtividade (Tabela 4).

Quanto ao desdobramento das combinacGes dentro de cada dose de bioativador de planta, observa-se aumento na
média de nimero de graos por vagem, exceto para a combinacdo 50%BS+50%SFT, ndo sendo possivel observar um padréo de
comportamento para a utilizacdo do bioativador. Para a caracteristica produtividade combinac¢des que apresentam mais de 50%

de P,Os apresentaram, na maioria das vezes, maiores médias em todas as doses de bioatiavador (Tabela 5).

4. Discusséo
4.1 Influéncia de bioativador de planta e combinacfes de super fosfato triplo + bioativador de solo sobre os atributos
produtivos

De acordo com Trevizan e Smiderle Junior (2016), a utilizacdo dos bioativadores serve como alternativa para
potencializar a aplicacdo de fertilizantes, entretanto, mesmo com a suplementacdo da adubacdo mineral foi observada uma
pequena variagdo na caracteristica altura de planta (Figura 2). Visto que na safra 2015/2016 o acréscimo em relagéo as plantas
que ndo receberam a aplicacdo do produto via foliar foi de 4,6 e 2,5% para as combina¢des 100% BS e 100% SFT,
respectivamente e na safra 2016/2017 o acréscimo foi de 2,4%.

Segundo Oliveira et al. (2021), bioativadores de plantas atuam no crescimento vegetal, o que ndo foi observado no
presente trabalho, pois mesmo sem a utilizacdo do bioativador de plantas, os valores de alturas encontrados neste experimento

ficaram dentro do recomendado por Sediyama et al. (2005), que relataram que a altura minima desejavel para a colheita
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mecanizada em solos de topografia plana esta em torno de 50 a 60 cm. Reforcados com os estudos de Pitol e Broch (2012), que

estabelecem como altura ideal plantas entre 60 a 80 cm.

Tabela 4. Médias de altura de insercéo de primeira vagem (AIPV), nimero de vagem por planta (NVP), nimero de gréos por
vagem (NGV), massa de mil grdos (M1000G) e produtividade (PROD) de soja, cultivar TMG 1288 RR. Gurupi, Tocantins,
2015/2016 e 2016/2017.

Safra 2015/2016
Combinacdes AIPV (cm) NVP NGV M1000G (g) PROD (kg ha)
100%BS 15,325 ab 67,787 a 2,216 ab 129,421 b 2228,897 b
75%BS+25%SFT 15,183 b 70,346 a 2,023 b 134,975 a 2341,201 ab
50%BS+50%SFT 15,383 ab 67,187 a 2,181 ab 134,517 a 2233,143 b
25%BS+75%SFT 15,546 ab 67,425 a 2,149 ab 133,583 a 2344.,861 ab
100%SFT 16,296 a 67,179 a 2,290 a 134,033 a 2552,200 a

Safra 2016/2017
100% BS 16,150 a 60,293 ¢ 2,183 a 121,500 a 3494,452 ab
75%BS+25%SFT 15,692 a 60,322 ¢ 2,203 a 121,237 a 3401,119b
50%BS+50%SFT 15,267 a 68,113 b 2,059 b 123,962 a 3483,579 ab
25%BS+75%SFT 15,580 a 69,361 b 2,254 a 121,604 a 3484,872 ab
100%SFT 15,246 a 75,304 a 2,545 a 121,475 a 3582,012 a

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Fonte: Autores.

Conforme estudos de Leite et al. (2016); Dallastra et al. (2014) e Vianna et al. (2013), o nimero de vagem por planta
é a caracteristica que mais contribui para o rendimento de soja. A amplitude de variacdo do NGV em relagdo as combinagdes e
0 bioativador (Figura 3B), foi baixa, isso pode ter ocorrido pelo fato dessa caracteristica apresentar alta herdabilidade genética,
sendo, portanto, pouco influenciada pelo ambiente (Ramalho et al., 2012). Entretanto, em situa¢fes ambientais altamente
restritivas ao desenvolvimento ideal da cultura, o que ndo ocorreu no presente estudo, pode ocorrer alteragdes do NGV (Leite
et al., 2017; Schoninger et al., 2015).

A massa de mil grdos é uma caracteristica inerente ao gendtipo (Leite et al., 2015; Dawo et al. 2007), ou seja, tende a
ser um caractere com alta estabilidade, exceto quando algum estresse ocorre na fase de enchimento de gréos, como por
exemplo, a ocorréncia de geada ou veranicos (Anda et al., 2020; Gava et al., 2015; Souza et al., 2010).

A produtividade de gréos ndo foi afetada pelas doses de bioativador foliar (Figura 4B). Alovisi et al. (2017) estudando
a resposta dos bioativos na cultura da soja, observaram que a produtividade ndo foi influenciada pela adigdo de bioativos.
Entretanto, para o mesmo fator houve resposta significativa ao se analisar os efeitos isolados das combina¢des. As maiores
médias foram observadas quando foi aplicado todo o super fosfato triplo recomendado (Tabela 4). Estes dados ndo estdo de
acordo com os encontrados por Cobucci et al. (2015), que estudaram o efeito do bioativador na presenca de doses crescentes de
P,Os e verificaram as mais altas produtividades do feijoeiro sem fdsforo.
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Tabela 5. Médias da caracteristica nimero de grdo por vagem e produtividade com seis doses de bioativador foliar em soja,
cultivar TMG 1288 RR. Gurupi, Tocantins, safra 2016/2017.

NUmero de gréo por vagem

Doses (g ha)

Combinacdes I\éi?;?

0 75 150 225 300 375
100% BS 2,08b 221a 2,3lab 1,96 a 2,19ab 2,34a 2,18
75%BS+25%SFT 2,26 ab 2,27 a 2,08 b 2,22 a 2,06 b 2,34a 2,20
50%BS+50%SFT 1,77¢c 2,15a 2,09b 2,02a 2,20 ab 212 a 2,06
25%BS+75%SFT 2,14 ab 221a 241a 2,13a 2,34a 2,25a 2,25
100%SFT 2,35a 2,20 a 2,17 ab 2,19a 2,17 ab 2,32a 2,54
Média Geral 2,12 2,21 2,21 2,10 2,20 2,27

Produtividade (kg ha?)

100% BS 3613,34 a 3621,26 a 3518,63 b 3381,15b  3459,62abc  3372,71 ab 3494,45
75%BS+25%SFT 3414,67 a 3525,89 a 3252,13 b 3515,80 ab 3748,50 a 2949,73 ¢ 3401,12
50%BS+50%SFT 3650,73 a 3417,42 a 3610,15 ab 3769,83 a 3376,77bc  3076,58 bc 3483,58
25%BS+75%SFT 3467,49 a 3509,64 a 3543,48 ab 3759,74 a 3153,97 ¢ 3474,90 a 3484,87
100%SFT 3509,66 a 3416,03 a 3891,63 a 3543,74ab  3636,26 ab 349481 a 3582,01

Média Geral 3531,18 3498,05 3563,20 3594,05 3474,02 3273,75

Meédias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Fonte: Autores.

Alguns autores citaram que houve maior disponibilidade de fosforo para as plantas quando se aplicou o bioativador de
argila bentonita energizada, possivelmente provenientes dos col6ides do solo e ou parte organica devido a maior atividade
microbiana no solo, conforme relatado por Oliveira et al. (2021) e Souza et al. (2020). Segundo os autores a tecnologia
Penergetic proporcionou melhores condi¢es ao desenvolvimento das plantas devido principalmente & melhor absor¢do de
nutrientes como o fdsforo. Nesse sentido, os resultados do presente trabalho ndo permitem inferir que o emprego dos mesmos
proporciona melhores condi¢cBes para o desenvolvimento da cultura e efeito em maior produtividade de gréos, todavia,

demonstra a contribuicéo desta tecnologia em termos de redugéo de custos do sistema produtivo.

4.2 Efeitos das doses de bioativador de planta sobre os componentes de rendimento da soja

Mesmo com a utilizacdo do bioativador de solo sem a presenca da fonte mineral, a planta apresentou menor
crescimento quando comparadas com as combinagfes com o adubo mineral (Tabela 2). Isso ja era esperado, pois o fosforo
presente na solucdo do solo somado ao disponibilizado pelo bioativador ndo foi suficiente para promover o mesmo
desenvolvimento da planta, evidenciando assim, que se deve ter cautela na adocéo Unica e exclusiva desta tecnologia, visto que
0 P é considerado elemento essencial no metabolismo da planta e contribui de forma significativa para o aumento da
produtividade (Rheinheimer et al., 2020).
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Ressalta-se que, a combinacdo de pequenas doses de adubo mineral juntamente com o emprego de bioativadores,
proporcionam bom desenvolvimento de plantas, evidenciando desta forma que a utilizacdo desta interacdo pode reduzir a
necessidade de reposicao por formulages inorganicas, uma vez que as reacdes que as cargas eletromagnéticas do produto
ocasionam no sistema acabam alterando as formas dos nutrientes que ja se encontram no solo, muitas vezes em formas
indisponiveis as plantas e aos micro-organismos, biodisponibilizando este nutriente (Woldfaardt & Korber, 2012).

Em relacdo a massa de mil grdos, observou-se, de maneira geral, que o fornecimento de fosforo contribuiu para o
aumento da massa dos grdos, havendo maior massa nos tratamentos que receberam a maior dose de fosforo na semeadura,
independentemente da dose do bioativador foliar, mostrando efeito positivo da adubacéo neste componente (Tabela 3). Para a
caracteristica NVP doses acima de 50% de P,Os promoveram os maiores valores, para a maioria das doses de bioatiavador. De
acordo com Gongalves et al. (2020), o fésforo tem alta influéncia sobre o pegamento de vagens em plantas de soja, tendo esse
nutriente influéncia direta sobre o NVP.

Quanto a altura de insercdo de primeira vagem, a combinacdo 100%SFT foi a Unica a diferir da combinacdo
75%BS+25%SFT, com média de 16,3 cm (Tabela 4). Esta é uma caracteristica agrondmica importante a operagdo de colheita
mecanizada dos gréos, visando a minimizacéo das perdas da atividade (Rossi et al., 2017). Segundo Sediyama (2009), para que
ndo haja perda durante a colheita pela barra de corte, a altura minima da primeira vagem deve ser de 10 a 12 centimetros em
solos de topografia plana e, aproximadamente, 15 centimetros em terrenos mais inclinados. Assim, com relagdo & média dos
valores absolutos da altura de insercéo da primeira vagem, independente dos tratamentos aplicados, constata-se que ndo houve
limitagdes a colheita mecénica da soja cultivada neste experimento.

De acordo com Rezende et al. (2005), apesar de o fosforo ser exigido durante todo o ciclo da cultura, apenas 60% do
total é absorvido apds o florescimento, dessa forma a altura de inser¢do da primeira vagem ja foi definida, ndo tendo, portanto,
na maioria das vezes, influéncia dos niveis de fosforo ja que é uma caracteristica relacionada a genética da planta ou mesmo ao
ciclo de cultivo, sendo que plantas de ciclo mais longo tendem a apresentar uma maior AIPV.

A produtividade de grdos de soja variou com as combinacfes utilizadas nas safras 2015/2016 e 2016/2017. As
produtividades médias obtidas nesse experimento foram de 2.340,060 kg ha™* em 2015/2016 e 3.489,207 kg ha* em 2016/2017
(Tabela 4). A baixa produtividade na safra 2015/2016 pode ter sido atribuida a quantidade e distribuicdo de chuvas em fases
fenol6gicas com maior exigéncia hidrica para a cultura, ja que o volume de chuva esteve abaixo das médias histdricas na
regido (Figura 1), o que pode ter contribuido para a produtividade relativamente baixa da soja.

Na safra 2016/2017 a Gnica combinac&o a diferir significativamente da combinagdo 100% SFT foi a 75%BS+25%SFT
(Tabela 4). De modo que, a falta de resposta aos diferentes niveis de adubag&o fosfatada pode ser atribuida aos teores elevados
deste nutriente no solo e as caracteristicas intrinsecas da cultivar, ja que a mesma pode ser utilizada em areas de aberturas, em
solos de baixa a média fertilidade sendo, dessa forma, menos responsiva aos niveis de fosforo no solo.

Em areas de exploragdo inicial com o cultivo de graos no cerrado, a aplicagdo de nutrientes em quantidade maior que
a exportada pelas plantas ao final do ciclo, é necessaria quando se pretende melhorar a fertilidade dos solos (Silva et al. 2015).
Entretanto, a soja é uma cultura com potencial de apresentar altos rendimentos mesmo em condi¢des de baixa ou nenhuma
adubacéo fosfatada, especialmente quando se tem efeito residual das adubacfes anteriores, desde que a disponibilidade de P no
solo esteja em niveis acima dos considerados criticos (Trevizam et al., 2013). Nesse caso, ndo se faz necessario se elevar ainda
mais a disponibilidade, visto que ndo se espera resposta adicional em produtividade das culturas (Lacerda et al., 2015).

Vale ressaltar que, os componentes de rendimento (NVP e M1000G) na safra 2015/2016, apresentaram maiores
médias em relacdo aos mesmos componentes na safra 2016/2017 (Tabela 4). Contudo, a produtividade de grdos foi maior na

safra 2016/2017. Isso pode ser explicado pelo fato de que, no ano agricola de 2015/2016, constatou-se a ocorréncia de
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estiagem hidrica durante a maior parte do periodo reprodutivo da soja (Figura 1), comprometendo severamente o estande final
de plantas, acarretando em reducdo da produtividade final da cultura.

Nava e Gris (2014) em estudos realizados com bioativador do solo em planta de soja, com e sem fertilizante mineral
observaram que o bioativador comercial foi semelhante ao fertilizante mineral na disponibilidade de nutrientes e no
rendimento da producdo. Portanto, se faz necessario o desenvolvimento de novas pesquisas, uma vez, que ja foram relatados

incrementos positivos na produtividade de gréos de diversas culturas, que nao foi observado no presente trabalho.

5. Conclusodes

Né&o foram constatadas respostas satisfatdrias da utilizacdo de bioativador foliar em plantas de soja.

A utilizacdo de 100% do super fosfato triplo compds sempre o grupo estatistico de melhores médias para as
caracteristicas altura de insercao de primeira vagem, nimero de vagem por planta, nimero de grdos por vagem, massa de mil
grdos e produtividade de gréos.

A utilizacdo de bioativador de solo pode contribuir para a reducéo das doses de P mineral visando otimizar os custos

de producéo da cultura.
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