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RESUMO

O Brasil ¢ o maior produtor e exportador mundial de soja, sendo essencial para a
seguranca alimentar do Pais e do mundo. O uso de dcido humico, que apresenta beneficios
para o solo e para as plantas, e a utilizagdo de gendtipos eficientes no uso de nutrientes
podem contribuir para a intensificagdo sustentavel da agricultura. Assim, o objetivo desta
pesquisa foi avaliar o efeito de acido humico em cultivares de soja em condigdes de
laboratério e campo. Em laboratdrio, foram avaliadas quatro doses de 4cido humico (0,
5,10 e 15 L ha!) e seis cultivares de soja (BRS FAVORITA RR, BRS VALIOSA RR,
BRSGO 7560, TMG 801, UFUS 6901 ¢ UFUS 7101) em esquema fatorial 4 x 6 e
delineamento de blocos casualizados com cinco repeti¢cdes. A parcela experimental foi
composta por um rolo de papel germitest com 50 sementes, que foram mantidas em
germinador a 25 °C e fotoperiodo de 12 horas de luz por seis dias. Foi possivel concluir
que: 1) as cultivares de soja influenciam todas as caracteristicas avaliadas na germinagao
e crescimento inicial das plantulas, exceto a porcentagem de plantulas danificadas e
sementes duras; 2) a dose de 5 L ha' de 4cido humico proporciona aumento da
porcentagem de germinacgdo e de plantulas de alto vigor e redug¢do na porcentagem de
plantulas anormais e deformadas, assim como maior comprimento e acumulo de matéria
fresca de parte aérea e total das plantulas; e 3) as cultivares apresentam comportamento
distinto em funcdo das doses de acido humico para porcentagem de plantulas
deterioradas, comprimento e matéria fresca de raiz, achmulo de matéria seca e relacao
raiz/parte aérea. Em campo, foram avaliadas duas doses de 4cido humico (0 e 15 L ha™)
e seis cultivares de soja (BRS FAVORITA RR, BRS VALIOSA RR, NS 6906 IPRO,
TMG 801, UFUS 6901 e UFUS 7101) em esquema fatorial 2 x 6 e delineamento de blocos
casualizados com quatro repetigdes. O experimento foi realizado em Uberlandia-MG,
durante a safra 2019-2020, em solo classificado como Latossolo Vermelho, de textura
franco arenosa. Foi possivel concluir que: 1) o desenvolvimento das plantas de soja e
indice SPAD em estadio RS, assim como as caracteristicas agrondmicas e relacionadas a
producao diferem entre as seis cultivares de soja, com UFUS 6901 e TMG 801 sendo as
mais produtivas; e 2) a aplicagio de 15 L ha! de 4cido humico no sulco de semeadura
ndo proporciona melhorias ao desenvolvimento e a producdo das cultivares de soja,

portanto, ndo ¢ possivel diferenciar as cultivares quanto a eficiéncia no uso de nutrientes.

Palavras-chave: Glycine max; substancias himicas; bioinsumo; nutri¢ao vegetal.



ABSTRACT

Brazil is the world's largest producer and exporter of soybean, which are essential for the
country's and the world's food security. The use of humic acid, which has benefits for the
soil and plants, and the use of efficient genotypes in the use of nutrients can contribute to
the sustainable intensification of agriculture. Thus, the objective of this research was to
evaluate the effect of humic acid on soybean cultivars under laboratory and field
conditions. In the laboratory, four doses of humic acid (0, 5, 10 and 15 L ha!) and six
soybean cultivars (BRS FAVORITA RR, BRS VALIOSA RR, BRSGO 7560, TMG 801,
UFUS 6901 and UFUS 7101) were evaluated in a 4 x 6 factorial scheme and randomized
block design with five replications. The experimental plot consisted of a roll of germitest
paper with 50 seeds, kept in a germinator at 25 °C and photoperiod of 12 hours of light
for six days. It was possible to conclude that: 1) soybean cultivars influence all the
characteristics evaluated in germination and initial growth of the seedlings, except the
percentage of damaged seedlings and hard seeds; 2) the dose of 5 L ha! of humic acid
provides an increase in the percentage of germination and high vigor seedlings and a
reduction in the percentage of abnormal and deformed seedlings, as well as greater length
and accumulation of fresh matter of the aerial part and total of the seedlings and; 3) the
cultivars show different behavior as a function of humic acid doses for the percentage of
deteriorated seedlings, root length and fresh matter, dry matter accumulation and
root/shoot ratio. In the field, two doses of humic acid (0 and 15 L ha™') and six soybean
cultivars (BRS FAVORITA RR, BRS VALIOSA RR, NS 6906 IPRO, TMG 801, UFUS
6901 and UFUS 7101) were evaluated in a 2 x 6 factorial scheme and a randomized block
design with four replications. The experiment was carried out in Uberlandia-MG, during
the 2019-2020 harvest, in soil classified as Red Latosol, of sandy loam texture. It was
possible to conclude that: 1) the development of soybean plants and SPAD index at RS
stage, as well as the agronomic and production-related characteristics differ among the
six soybean cultivars, with UFUS 6901 and TMG 801 being the most productive and; 2)
the application of 15 L ha™ of humic acid in the sowing furrow does not improve the
development and production of soybean cultivars, therefore, it is not possible to differ the

cultivars regarding the efficiency in the use of nutrients.

Keywords: Glycine max; humic substances; bio-input; plant nutrition.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

O crescimento populacional e o processo de urbanizag¢do, somados ao aumento da
renda, incentivo a produgdo e consumo de biocombustiveis vem causando maior demanda
por alimentos e produtos agricolas. Com isso, as safras brasileiras sdo essenciais para a
seguranca alimentar do Pais e do mundo, visando atender as crescentes demandas dos
mercados nacionais e internacionais (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA — EMBRAPA, 2018).

A soja desempenha papel de destaque nesse contexto, sendo o Brasil o maior
produtor (UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE/ FOREIGN
AGRICULTURAL SERVICE — USDA/FAS, 2022) e exportador mundial do grao
(USDA, 2022). Devido ao seu alto teor de proteina e 6leo vegetal, a soja ¢ uma das
espécies mais cultivadas no mundo, sendo comercializada na forma de graos, farelo e
6leo, e utilizada na alimentagdo humana e animal, na industria quimica e como
biocombustivel (SILVA et al., 2022).

Nas proximas décadas, as possibilidades de expansdo das areas de cultivo serdo
decrescentes, tornando necessaria a intensificagao sustentavel da agricultura. Para isso, ¢
preciso realizar a integragdo de praticas que, ao longo do tempo, garantem qualidade
ambiental, preservam os recursos naturais, promovem uso eficiente de recursos e
melhoram a qualidade de vida dos produtores e da sociedade, com viabilidade econdomica
dos processos agricolas (EMBRAPA, 2018).

Nesse sentido, as empresas vém investindo em fertilizantes que contém
substincias humicas em sua composicdo, a exemplo do 4cido humico, que apresenta
beneficios como estabilidade do pH do solo; aumento da mineralizag@o e capacidade de
troca de cations e anions; aumento da estabilidade de agregados, melhorando a estrutura,
aeracdo e retencdo de agua no solo e aumento da proliferacio de microrganismos. As
substancias humicas também atuam sobre os fitohormonios, em especial a auxina,
promovendo o crescimento radicular e diversos processos metabdlicos, como a atividade
respiratoria e fotossintética (SILVA FILHO; SILVA, 2017).

Além disso, otimizar o uso de nutrientes por meio de genotipos de soja eficientes

¢ uma excelente alternativa para reduzir os custos de produ¢do e danos ambientais



provocados por excesso de fertilizantes, além de contribuir para a sustentabilidade do
sistema (ALVES, 2018; PEREIRA et al., 2013).

De acordo com a Organizacdo das Nagdes Unidas para a Alimentagdo e a
Agricultura (FAO, 2010), no ultimo século, o melhoramento vegetal foi responsavel por
cerca de 50% do aumento da produtividade das culturas, enquanto o restante foi
proporcionado por melhores praticas de manejo, a exemplo de adubacao, irrigacao etc.

Assim, esfor¢os tém sido realizados no sentido de entender e explorar a
variabilidade para caracteristicas relacionadas a eficiéncia no uso de nutrientes em
programas de melhoramento, o que tem se mostrado uma tarefa complexa (MENDES,
2012) devido a heranga destas caracteristicas ser, na maioria das vezes, do tipo poligénica
e de herdabilidade relativamente baixa, além da complexidade dos mecanismos que
governam estas caracteristicas (MACHADO et al., 2004).

Nesse contexto, pesquisas com o melhoramento genético de soja, com énfase em
nutri¢ao de plantas, a exemplo do acido humico, sdo importantes por serem tecnologias
sustentaveis que podem resultar no aumento de produtividade e qualidade dos graos.
Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do acido hiimico em cultivares de

soja em condigdes de laboratorio e campo.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancia da soja e sua expansio pelo territorio brasileiro

Desde o século XI a.C, a soja ¢ alimento basico na dieta oriental, especialmente
na China, Japao e Coréia (CUIABANO, 2019). No mundo, apesar de ndo ser reconhecida
como alimento basico, a soja apresenta grande importancia devido a seus graos com alto
teor de proteina (30-45%) e oleo vegetal (13-28%). Com isso, o farelo de soja ¢ utilizado
na alimentacdo humana e animal e na fabricacao de outros produtos. O 6leo ¢ utilizado
na alimentagdo humana, na producdo de biodiesel, como desinfetante, lubrificante, etc.
Além disso, a planta pode ser utilizada como adubo verde e como forrageira na
alimentacao animal (SILVA et al., 2022).

Em torno do século XIX, pesquisadores americanos iniciaram seus estudos com a
oleaginosa e constataram condigdes favoraveis para o seu cultivo nos Estados Unidos.
Naquele momento, a demanda por alimentos e insumos-base para a industria estava
expandindo e, ao servir de alimento para o gado e a industria, a soja se tornou um produto
essencial no processo de industrializagdo ocidental, o que levou os Estados Unidos a
condi¢do de maior produtor mundial do grao (CUIABANO, 2019).

No Brasil, o interesse pelo cultivo comercial da soja surgiu apds o acordo
internacional de Bretton Woods, assinado em 1944, quando entendia-se que o Brasil
precisava atrair capital externo e desenvolver-se industrialmente (CUIABANO, 2019). O
primeiro registro estatistico nacional de producao de soja ¢ do ano de 1941, com apenas
457 t. Entretanto, ja em 1949, a produgao registrou 25.881 t, um aumento de mais de 50
vezes, colocando o Brasil nas estatisticas internacionais, momento em que o pais se
descobriu como potencial produtor de soja (DALL’AGNOL, 2016).

Em 1955, ap6s diversos prejuizos na producao de café, foi criado o Servigo de
Expansao da Soja, pelo Decreto 24.803, que foi importante para a expansao da soja no
Brasil, assim como a Alianga para o Progresso firmada com os Estados Unidos em 1961,
que permitiu o intercadmbio técnico-cientifico entre os paises. Inicialmente, o cultivo da
soja ganhou for¢a no Rio Grande do Sul e mais ao sul do pais, devido ao clima favoravel.
Com o bom desempenho do produto na economia nacional e internacional, a partir de
1967-68, a soja foi levada para a regido do Cerrado, principalmente pelo baixo custo e

alta disponibilidade de terras (CUIABANO, 2019).



Além do clima, varios fatores contribuiram para o rapido estabelecimento da soja
na regido sul do Brasil, como: 1- correcdo e fertilizacdo dos solos no RS (anos 60); 2-
incentivo fiscais aos produtores de trigo, beneficiando o cultivo da soja, que utilizava, no
verao, as mesmas areas, mao de obra e maquinario (anos 50 a 70); 3- mercado
internacional em alta (principalmente nos anos 70); 4- substitui¢do das gorduras animais
por Oleos vegetais e margarinas; 5- estabelecimento de um parque industrial de
processamento de soja, desenvolvimento e produg¢do de méaquinas, implementos e
insumos agricolas (anos 70 e 80); 6- facilidade de mecanizagao total da cultura; 7- criacao
de um sistema cooperativista para apoio da producao, processamento e comercializagdo
da soja; 8- criagao de uma rede de pesquisa, envolvendo os poderes publicos federal e
estadual, apoiada financeiramente pela industria privada; 9- melhorias nas estradas,
portos e comunicagdes, facilitando e agilizando o transporte e as exportacdes
(DALL’AGNOL et al., 2007).

Com relacao ao Cerrado, a partir dos anos 80, a soja expandiu inicialmente para a
regido central do Brasil, onde apresentou grande crescimento, tornando-se o principal
centro produtor de soja do pais (DALL’AGNOL et al., 2007). Porém, a adaptagdo da soja
nessa regido soO foi possivel devido ao desenvolvimento de cultivares melhoradas e
adaptadas aos tropicos, que foi um dos grandes desafios enfrentados pelos programas de
melhoramento de soja (ALMEIDA et al., 1999).

Outras causas também influenciaram o sucesso da soja nessa regido, como: 1-
construcao da nova Capital Federal (Brasilia) e melhorias na infraestrutura regional, como
vias de acesso, comunicagdes e urbanizagdo; 2- incentivos fiscais para a abertura de novas
areas de producdo, aquisigdo de maquinas, construcdo de silos e armazéns,
estabelecimento de agroindustrias produtoras e processadoras de graos e de carnes; 3-
topografia plana, favoravel a mecanizacao; 4- bom nivel econdmico e tecnologico dos
produtores, oriundos, em sua maioria, da regido sul, onde cultivavam soja; 5- regime
pluviométrico favoravel, em contraste com os frequentes veranicos na regido sul,
principalmente no RS (DALL’AGNOL et al., 2007).

A pesquisa envolvendo o melhoramento genético da soja continuou langando
novas cultivares adaptadas para as regides de baixas latitudes e o cultivo da soja continuou
se expandindo da regido Sul (anos 60) para o Centro-Oeste (anos 80), em seguida Centro-
Norte (anos 90) e mais ao Norte do Brasil (anos 2000) (CATTELAN; DALL’AGNOL,
2018). Grande parte da producgdo brasileira ¢ colhida nos estados compreendidos em

latitudes menores que 20° e as regides situadas em latitudes menores que 10° continuam



em expansao, especialmente nos estados do Maranhao, Piaui, Tocantins e Para, conhecido
como MATOPIBA (ALMEIDA et al., 1999). Na Imagem 1 ¢ possivel observar a

evolucdo da area e producao de soja nos principais estados brasileiros, no periodo de 1974
a 2020.

Imagem 1 — Evolugdo da area colhida (A) e producdo (B) de soja nos principais estados
brasileiros, no periodo de 1974 a 2020.
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Produgado Agricola Municipal, 2020.

Para a safra 2022/23, a estimativa ¢ que o Brasil aumente a 4rea de soja em 3,54%,
atingindo 42,4 milhdes de hectares, com destaque para o estado do MT (3,08%), RS
(4,76%), PR (1,97%), GO (1,08%) e para a regido do MATOPIBA (4,29%)
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO — CONAB, 2022b). Para isso,
podem ser aproveitadas terras que ainda estdo disponiveis ou recuperando dareas

degradadas ou subutilizadas de pastagens perenes (CATTELAN; DALL’AGNOL, 2018).



Os esforgos das instituigdes de pesquisa agricolas, apoiadas pelos governos
centrais, tanto estaduais como nacional (CUIABANO, 2019) levaram o Brasil ao posto
de maior produtor e exportador mundial de soja, posto que se segue desde a safra 2019/20
e mantém-se até hoje (USDA/FAS, 2021, 2022; USDA, 2021, 2022). Atualmente, o
complexo soja (grao, oleo e farelo) ¢ considerado a principal atividade agricola do pais,
tanto por sua incidéncia territorial, quanto por sua importancia econdomico-comercial
(PIRAS et al., 2021).

Para a safra 2022/23, estima-se que a produtividade média da soja no Brasil sera
de 3.546 kg ha'', o que ira contribuir para uma producio nacional de cerca de 150 milhdes
de toneladas, a maior da série historica. Com isso, o Brasil continuara sendo o maior
produtor mundial do grdo, ao contribuir com 38,07% da producdo, seguido dos Estados

Unidos com 31,33% e Argentina com 13,02% (CONAB, 2022b).

2.2 Tecnologias sustentaveis para o aumento da produtividade de graos

Um dos principais objetivos da sociedade moderna € a superagao do modelo de
desenvolvimento dependente de recursos nao-renovaveis, gerador de poluigdo, de
impactos negativos no clima, no bem-estar e na satide das pessoas (LOPES, 2018).

Existe ainda a preocupagdo com o aumento da demanda por alimentos, os relatos
sobre a resisténcia de pragas e patdogenos a agroquimicos e as mudangas climaticas, que
podem impactar negativamente o rendimento das culturas e diminuir ainda mais as areas
disponiveis para o cultivo (SANTOS et al., 2019).

Esse cenario resulta em um interesse global por novas tecnologias agricolas que
respondam aos anseios de uma sociedade que exige cada vez mais produtos e processos
seguros, limpos e de baixo impacto ambiental (LOPES, 2018), que possibilitam a
intensificagdo sustentdvel da agricultura (EMBRAPA, 2018) e o aumento da
produtividade e qualidade dos produtos agricolas.

A producdo de soja em solos tropicais, sobretudo da classe dos Latossolos, na
maioria das vezes enfrenta limitagdes como o desenvolvimento insuficiente de cargas
elétricas negativas (baixa capacidade de troca de cations — CTC), a elevada adsorc¢do
especifica de fosfatos, a baixa disponibilidade de nutrientes e as altas concentragdes de
ions aluminio toxicos. Essas adversidades podem ser minimizadas com a preservagao € o

incremento dos teores de carbono organico do solo (BALDOTTO; BALDOTTO, 2014).



Caso o manejo do solo seja inadequado pode ocorrer a perda de recursos e fungdes
do solo. Segundo o relatorio da FAO (2015), 33% dos solos do mundo estdo de média a
altamente degradados e o aumento da perda de solos produtivos poderia prejudicar
gravemente a producao de alimentos e a seguranga alimentar. Para evitar que 1sso ocorra
¢ necessario fazer o manejo sustentavel do solo.

O uso de fertilizantes contendo acidos humicos podem ser uma ferramenta
importante nesse cendrio, pois podem melhorar as caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, assim como o crescimento, produtividade e qualidade das plantas.
Além disso, a identificacao de gendtipos de soja eficientes no uso de nutrientes, por meio
das técnicas de melhoramento genético, poderia contribuir ainda mais para a

sustentabilidade do sistema agricola.

2.2.1 Acido himico

Os 4cidos humicos sdo moléculas complexas que existem naturalmente em solos,
turfas, oceanos e aguas doces (HUMINTECH, 2022). Constituem a maior fracdo das
substancias humicas, que compreendem a parte estavel da matéria organica, podendo ser
entendidas como produtos das transformagdes quimicas e biologicas dos residuos
vegetais e animais, assim como da atividade dos microrganismos do solo. Na sua
composi¢ao sdo encontradas trés fracdes com distintas caracteristicas fisico-quimicas: os
acidos humicos, fulvicos e huminas (PRIMO et al., 2011).

A separagdo dessas fracdes se deve a caracteristicas de solubilidade. Em meio
alcalino, os 4acidos humicos e fulvicos se mantém solaveis, podendo-se fazer a separacdo
das huminas, que sdo insoliveis em todo intervalo de pH. Com a acidificacao da solugdo,
os acidos humicos tornam-se insoliveis, sendo possivel separa-los dos acidos fulvicos,
que sao soluveis em todo intervalo de pH (CARON et al., 2015; HUMINTECH, 2022).

Com relacao as caracteristicas, os acidos humicos (Imagem 2) sdo precipitados
escuros que possuem elevado peso molecular e CTC, além de alto teor de acidos
carboxilicos e nitrogénio. Os 4&cidos fulvicos, apesar de apresentarem estrutura
semelhante aos acidos humicos, possuem menor peso molecular e quantidade de
estruturas aromaticas, assim como maior quantidade de compostos fenolicos e grupos
carboxilicos, que resultam em melhor solubilidade em agua e maior CTC. As huminas
sdo a fragdo menos humificada, sendo materiais complexos, quimicamente heterogéneos

e inativos (CARON et al., 2015).



Imagem 2 — Acido himico. A) Modelo de estrutura macromolecular, mostrando os
diversos grupos funcionais, estruturas aromaticas e alifaticas. B) Aspecto morfologico
(aumento de 35.000x).
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Assim, por apresentarem substincias bioestimulantes, alto teor de nutrientes e
grupos funcionais ativos, grande superficie de contato e estabilidade contra a
decomposicdo por microrganismos, as substancias himicas estdo entre os produtos
naturais mais importantes capazes de ajudar a promover uma produgdo mais sustentavel
(MOSA et al., 2020).

Segundo os conceitos do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento, ¢
possivel classificar o acido humico como bioestimulante, biofertilizante e mais
recentemente como bioinsumo (MAPA, 2021):

Os bioestimulantes sdo produtos que contém substancias naturais com diferentes
composi¢des, concentragdes € proporgdes, que podem ser aplicados diretamente nas
plantas, nas sementes e no solo, com a finalidade de incrementar a producao, melhorar a
qualidade de sementes, estimular o desenvolvimento radicular, favorecer o equilibrio
hormonal da planta e a germinacdo mais rapida e uniforme, interferir no desenvolvimento
vegetal, estimular a divisdo, a diferenciagdo e o alongamento celular.

Os biofertilizantes sao produtos que contém componentes ativos ou substancias
organicas, obtidos de microrganismos ou a partir da atividade destes, bem como seus
derivados de origem vegetal e animal, capazes de atuar direta ou indiretamente sobre o
todo ou parte das plantas cultivadas, no aumento de sua produtividade ou na melhoria de
sua qualidade.

Os bioinsumos, por sua vez, sdo produtos de origem vegetal, animal ou
microbiana, destinados ao uso na produgdo de produtos agropecuarios, que interferem

positivamente no crescimento, desenvolvimento e mecanismo de resposta de animais,



plantas, microrganismos e substancias derivadas e que interagem com os produtos e os

processos fisico-quimicos e biologicos.

2.2.1.1 Beneficios do acido humico para o solo

Nas propriedades fisicas do solo, os acidos humicos melhoram a distribui¢cdo das
particulas e agregados do solo, favorecendo a infiltragdo de adgua e raizes, a aeracdo e
retencao de dgua no solo (CARON et al., 2015; PRIMO et al., 2011; SILVA FILHO;
SILVA, 2017). Além disso, reduzem a pegajosidade e a plasticidade, tornando o manejo
do solo mais facil e contribuindo para uma maior resisténcia aos processos de erosdo.
Assim, em solos leves e arenosos os dcidos himicos previnem grandes perdas de agua e
nutrientes € em solos pesados e compactados melhoram a aeracdo e retencdo de agua. A
cor do solo também fica mais escura, o que contribui para a retencdo de calor
(HUMINTECH, 2022).

Um estudo de 7 anos realizado na China verificou que a aplica¢do da mistura de
bentonita e 4cido humico em solo arenoso e degradado foi capaz de melhorar a estrutura
do solo devido a formagdo de macroagregados, reduzindo a densidade do solo e
contribuindo para o aumento da capacidade de retengdo de agua. Dessa maneira, as
caracteristicas fisicas do solo foram aprimoradas, principalmente nos primeiros 40 cm de
profundidade, mas também na camada de 40 a 60 cm apo6s 5 anos de aplicagdo do
composto (ZHOU et al., 2019).

Nas propriedades quimicas do solo, os acidos humicos contribuem para o
tamponamento do solo e maior estabilidade do pH, neutralizando solos 4cidos e alcalinos.
Ocorre também um aumento da CTC, o que resulta em maior retencdo de fertilizantes
inorganicos soliveis em 4agua, reduzindo as perdas de nutrientes, a exemplo da
volatilizagao e lixiviacdo de N, e lixiviagao do K, como também reducao nas reagdes de
P no solo com Ca, Fe, Mg e Al. Com isso, tem-se maior eficiéncia no aproveitamento dos
nutrientes pelas plantas e menor disponibilidade de substancias toxicas nos solos
(CARON et al., 2015; HUMINTECH, 2022; PRIMO et al., 2011; SILVA FILHO;
SILVA, 2017).

Um estudo de 7 anos realizado no Canada analisou o efeito de substancias humicas
na corre¢ao e revegetagao de rejeitos de minas. Como resultado, as substancias humicas

favoreceram a formagao de macroagregados e aumentaram os niveis de carbono organico
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e macronutrientes. Porém, a curto prazo, houve aumento da condutividade elétrica do solo
a niveis estressantes para as plantas (SZCZERSKI et al., 2013).

Nan et al. (2016) realizaram um experimento de campo de 3 anos em solo salino-
sodico cultivado com Brassica napus, na China, analisando a aplicacdo anual de gesso
FGD aplicado sozinho ou em conjunto com acido hiimico, em comparacao ao controle.
Os resultados mostraram que a aplicagao anual de gesso FGD e acido himico melhorou
as propriedades fisicas e quimicas da superficie do solo devido ao aumento da capacidade
de troca de ions e menor razdo de adsor¢ao de so6dio e porcentagem de sddio trocavel,
além do aumento na condutividade hidraulica do solo saturado. Os autores sugerem que
esse efeito se deve a formacao de complexos entre célcio e matéria organica e a melhora
na estrutura do solo, ambos proporcionados pelo 4cido hiimico.

Estudos realizados em casa de vegetacdo e a curto prazo também demonstraram
efeitos benéficos da aplicag¢ao de substancias humicas. Como exemplo, Rosa et al. (2020)
avaliaram diferentes doses de 4cido humico, dois tipos de solo e duas fontes de P e
verificaram que o 4cido hiimico aumentou a disponibilidade de P em solos com alta
capacidade de fixagdo deste nutriente.

Nas propriedades bioldgicas do solo também ocorrem melhorias ap6s a aplicacao
de acido hiimico, pois contribuem para o aumento da temperatura do solo e servem como
fonte de energia, estimulando o crescimento e a proliferagdo de microrganismos
desejaveis no solo (HUMINTECH, 2022; SILVA FILHO; SILVA, 2017). Ao favorecer
o desenvolvimento de microrganismos benéficos também pode ocorrer a supressdo de
microrganismos oportunistas causadores de doengas (CARGNELUTTI et al., 2021),
assim como o biocontrole de pragas (BASU et al.,, 2021), a partir de diferentes
mecanismos, como: antibiose, parasitismo, competicdo e inducdo de resisténcia das

plantas aos patogenos (MATTEI et al., 2017).

2.2.1.2 Beneficios do acido himico para as plantas

As substancias himicas exercem diversos efeitos nas plantas com diferentes
formas de agdo. Como efeitos indiretos estdo os beneficios ocasionados no solo e o
fornecimento de compostos especificos para as plantas, como compostos nitrogenados,
cadeias carbonadas e fitohormonios. Como efeitos diretos estdo as modificagdes nos

diferentes processos e rotas do metabolismo vegetal (GARCIA et al., 2019).



11

No metabolismo das plantas, as substancias himicas exercem influéncia positiva
sobre: 1) o transporte de ions, facilitando a absorcdo de nutrientes; 2) o aumento da
respiragdo e da velocidade das reacdes enzimadticas do ciclo de Krebs, resultando em
maior producdo de ATP; 3) o aumento no contetido de clorofila; 4) o aumento na
velocidade e sintese de acidos nucléicos; 5) o efeito seletivo sobre a sintese proteica; € 6)
0 aumento ou inibi¢do da atividade de diversas enzimas (FACANHA et al., 2002).

Santos (2020) demonstrou que o tratamento de sementes de soja com a associacao
de biofertilizantes a base de nutrientes, extrato de algas e 4cidos humicos garante plantas
com elevada taxa de assimila¢ao de CO», eficientes em carboxilagdo, no uso da dgua, em
conversao de energia fotoquimica, no transporte de elétrons e na atividade de enzimas
antioxidantes, durante os estadios iniciais de desenvolvimento da cultura.

O aumento da absor¢do de nutrientes proporcionado pelas substancias humicas
também tem sido atribuido ao aumento da permeabilidade da membrana plasmatica e a
ativagido da H'-ATPase de membrana plasmatica (ROSA et al., 2009).

As H"-ATPases (bombas de H") sdo enzimas transmembranares capazes de
hidrolisar ATP, gerando energia e gradiente eletroquimico que estd diretamente
envolvido em dois mecanismos fundamentais para o desenvolvimento e crescimento
vegetal: 1) a energizacdo de sistemas secundarios de translocac¢do de ions fundamentais
para a absor¢ao de macro e micronutrientes, ¢ 2) o aumento da plasticidade da parede
celular para possibilitar o processo de crescimento e divisao da célula. Esse ultimo
mecanismo esta relacionado com a "teoria do crescimento acido", que postula que o
aumento da extrusio de protons mediado pela H'-ATPase promove a acidificagdo 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
(BALDOTTO; BALDOTTO, 2014; FACANHA et al., 2002; ROSA et al., 2009).

Desse modo, as substancias humicas favorecem o aumento da absorcdo e
assimilacdo de nutrientes pelas plantas, assim como o crescimento e desenvolvimento
vegetal. Além disso, as substancias humicas atuam no metabolismo secundario das
plantas, influenciando a producao de um grande numero de compostos especializados que
contribuem para a mitigagao de estresses abioticos e bidticos (JINDO et al., 2020).

Campos (2020) verificou que ao aplicar substancias humicas durante as fases de
emergéncia, florescimento e enchimento de graos de soja submetidas a uma
disponibilidade hidrica de 70%, ocorre maior crescimento ¢ melhora das condig¢des

bioquimicas das plantas.



12

Um estudo conduzido por Matuszak-Slamani et al. (2017) e realizado em
condi¢des controladas avaliou a acdo do acido humico na mitigagdo de estresses
provocados pela salinizagdo na cultura da soja. Os autores verificaram que a soja
apresenta uma forte reacao ao estresse salino, devido a redu¢do no desenvolvimento da
parte aérea e contetido de clorofila nas folhas, sendo que a aplicagdo de acido humico ¢
capaz de reduzir ou eliminar esses efeitos negativos.

Sobre os estresses bioticos, a protecdo das plantas pode ser aprimorada por meio
de quatro abordagens: 1) aumento das atividades microbianas do solo, que atuam como
agentes de controle biologico; 2) interagdo direta com o patdogeno; 3) protecao fisica para
microbios benéficos; 4) aumento do sistema de defesa antioxidante da planta contra
patogenos por meio da modulagdo de compostos quimicos e enzimas (JINDO et al.,
2020).

Abdel-Monaim et al. (2011) verificaram que a aplica¢do de benzotiadiazol e acido
htimico em sementes, individualmente ou em combinag¢do, reduziram significativamente
a incidéncia das doencgas causadas por Fusarium oxysporum em plantas de soja cultivadas
em casa de vegetacdo e campo em comparagdo as plantas ndo tratadas. Os autores
sugerem que esses produtos nao tém atividade antimicrobiana direta e que a agao deles ¢
estimular os mecanismos de defesa que permitem as plantas responderem mais
rapidamente a invasdo e colonizac¢do de patdgenos.

Apesar desses beneficios atribuidos as substancias humicas, segundo Baldotto e
Baldotto (2014), os principais efeitos dos acidos humicos nas plantas estdo relacionados
com o sistema radicular e envolvem a formag¢ao de raizes laterais, raizes adventicias, o
alongamento radicular e a formacao de pelos radiculares. Todos esses fatores aumentam
a massa radicular e a area de superficie das raizes, contribuindo para maior absor¢ao de
agua e nutrientes.

Segundo Caron et al. (2015), os beneficios ao sistema radicular se devem a
compostos de natureza auxinica presentes nas substancias humicas e auxina sintetizada
pela planta, que sinalizam na raiz para que as células do periciclo entrem em divisdo
celular, originando raizes laterais. A atividade de H-ATPases ¢ ativada, aumentando a
extrusdo de prétons e a atividade de enzimas sobre a parede celular, favorecendo a divisao
e a expansao da célula via rearranjos de parede celular. O 6xido nitrico induz a sintese de
auxina e o desenvolvimento de raizes laterais, que aumentam o volume radicular, a
superficie de contato e a massa seca do 6rgdo, melhorando a capacidade de absorcao,

sendo importante para a produtividade.
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Além dos efeitos diretos na morfologia e fisiologia radicular, os &dcidos himicos
também atuam indiretamente, alterando a quimica e a dindmica microbiana da rizosfera,
por estimularem a exsudagao de acidos organicos e de aglicares pelas raizes. Ao alterarem
o ambiente rizosférico, os acidos humicos interferem nas interagdes solo-microbiota-
planta, principalmente na disponibilidade e na assimilagdo de nutrientes (BALDOTTO;
BALDOTTO, 2014).

Segundo Gao et al. (2015), a aplicagdo de substancias himicas em plantas de soja
resulta em maior nimero de nodulos, matéria fresca de nddulo e atividade da nitrogenase
em cerca de 30, 36 e 30%, respectivamente, além de aumentar a densidade celular de
Bradyrhizobium liaoningense CCBAU05525.

O estudo de Souza (2020) demonstrou que a aplicacdo de acidos humicos e
falvicos em conjunto com Trichoderma harzianum, no sulco de semeadura da soja,
favorecem o numero de vagens por planta, nimero de graos por vagem e produtividade
de grios (aumento de 3.525 kg ha! para 4.050 kg ha™!). A pesquisa demonstrou também
que ¢ possivel realizar o tratamento de sementes com esses produtos, pois ndo afetam

negativamente a qualidade fisiologica das sementes.

2.2.2 Cultivares eficientes no uso de nutrientes

Otimizar o uso de nutrientes por meio de genotipos de soja eficientes € uma
excelente alternativa para reduzir os custos de produgdo e danos ambientais provocados
por excesso no uso de fertilizantes, além de possibilitar uma produgdo mais sustentavel
(ALVES, 2018; PEREIRA et al., 2013).

Sdo varios os conceitos de eficiéncia de plantas em relacdo a um nutriente
(FAGERIA, 1998; MENDES, 2012; PIMENTEL, 2006), pois trata-se de um fenomeno
bastante complexo e afetado por um grande numero de mecanismos das plantas
(OZTURK et al.; 2005). Porém, no geral, estes mecanismos estdo associados aos
processos pelos quais as plantas absorvem, translocam, acumulam e usam o nutriente para
melhor produzir matéria seca e/ou graos em condi¢des nutricionais normais ou adversas
(CIARELLI et al., 1998).

A eficiéncia das plantas em realizar esses processos variam em fun¢do das
condigdes ambientais (temperatura, radiacdo solar, precipitacao, caracteristicas do solo,

etc.) e ecoldgicas (incidéncia de pragas, doengas e plantas daninhas) (FAGERIA, 1998),
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mas também apresentam grande influéncia dos componentes genéticos, morfoldgicos,
fisiologicos e bioquimicos das plantas (BALIGAR; FAGERIA, 1999).

Assim, quando se inicia um programa de melhoramento ¢ importante conhecer o
controle genético da caracteristica de interesse. Informacdes sobre o quanto da
variabilidade fenotipica ¢ herdavel e os principais tipos de acdo génica que estdo
envolvidos na heranca da caracteristica auxiliam o melhorista na escolha dos métodos de
melhoramento mais adequados. Esfor¢os tém sido feitos no sentido de entender e explorar
a variabilidade para caracteristicas relacionadas a eficiéncia no uso de nutrientes em
programas de melhoramento, o que tem se mostrado uma tarefa complexa, devido a
heranga destas caracteristicas (MENDES, 2012).

Muitos dos caracteres envolvidos na tolerdncia aos estresses sdao poligénicos, por
isso, a expressdo fenotipica dos mesmos nio pode ser facilmente diferenciada nos
individuos, ja que sua modificag¢do inclui efeitos dos genes e da interagao do gendtipo
com o ambiente. Além disso, a herdabilidade € relativamente baixa, o que também
dificulta a transferéncia de um alto nivel de expressdo do carater desejado. Outro
complicador ¢ a complexidade dos mecanismos que governam as reagdes de tolerancia,
que ndo estdo completamente compreendidas (MACHADO et al., 2004).

Entdo, conhecer a variabilidade genética, em relagao ao uso eficiente de nutrientes,
ajuda a entender os mecanismos envolvidos no processo de adaptagdo de espécies e
cultivares a condic¢des adversas (BRASIL, 2003).

Sdo varios os processos que podem influenciar a eficiéncia de aquisicdo de
nutrientes em genotipos, como: aumento do tamanho, densidade, didmetro e formagao de
pelos do sistema radicular; associacdo com microrganismos; modificagdes no
microambiente da rizosfera; distribui¢cdo e remobiliza¢dao do nutriente de partes maduras,
como folhas velhas, para meristemas de crescimento vegetativo e reprodutivo; além da
capacidade do gendtipo em manter o metabolismo normal com concentracdes reduzidas
do nutriente no tecido (PARENTONI et al., 2011).

Assim, em baixa disponibilidade de recursos minerais, as plantas podem utilizar
mecanismos para evitar o estresse ou se recuperar rapidamente de seus efeitos. Nesse
sentido, existem trés estratégias principais que as plantas utilizam para lidar com a
disponibilidade irregular de recursos: a especializacdo (adaptagdo a um ambiente
especifico); a generalizagdo (adaptacdo moderada para a maioria dos ambientes); e a
plasticidade fenotipica (quando o ambiente interage com o gendtipo e estimula a producgao

de fenoétipos alternativos) (MAIA, 2011).
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Além do conceito de eficiéncia, existe também o conceito de responsividade, que
¢ definida pela capacidade de um genétipo em responder em maior ou menor grau ao
aumento no teor de nutriente (PIMENTEL, 2006).

Baseado nisso, os gendtipos podem ser classificados em quatro tipos: 1) eficientes
e nao-responsivos: produzem bem sob baixa disponibilidade do nutriente, mas nao
respondem bem a niveis crescentes do nutriente, apresentando baixo potencial produtivo;
2) eficientes e responsivos: produzem bem sob baixa disponibilidade do nutriente e
respondem bem a niveis crescentes do nutriente; 3) ndo-eficientes e responsivos:
produzem pouco sob baixa disponibilidade do nutriente, mas respondem bem a niveis
crescentes do nutriente; 4) nao-eficientes e ndo-responsivos: produzem pouco em baixa
ou alta disponibilidade do nutriente (FAGERIA; KLUTHCOUSKI, 1980).

De acordo com essas informagdes, os genotipos podem ser recomendados em
funcdo do nivel tecnoldgico empregado pelo produtor, permitindo a obtengdao de maiores
produtividades e menores custos de produgdo. Os genoétipos eficientes sdo mais indicados
para propriedades que adotam baixo nivel tecnoldgico, principalmente para agricultores
familiares, que normalmente possuem recursos financeiros reduzidos. Ja os gendtipos
responsivos sdo mais indicados aos produtores de alto nivel tecnoldgico, pois a melhoria
no ambiente ou o uso de maiores taxas de adubagao resulta no acréscimo de produtividade
(OLIVEIRA et al., 2012).

Segundo Furlani et al. (1985), os melhores critérios para avaliar cultivares mais
eficientes na absorc¢ao e utiliza¢do de nutrientes sdo aqueles que utilizam o crescimento e
desenvolvimento das plantas em condi¢des de baixo nivel do nutriente, verificando que a
resposta se deve ao mecanismo de absor¢do e/ou de utilizagdo do nutriente para produgao
de matéria seca. No entanto, Fidelis et al. (2014) defende que o método desenvolvido por
Fageria e Kluthcouski (1980) ¢ mais adequado ao melhoramento de plantas, pois permite

selecionar plantas eficientes quanto ao uso dos nutrientes e responsivas a sua aplicagao.
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CAPITULO 11

CULTIVARES DE SOJA E DOSES DE ACIDO HUMICO NA GERMINACAO
DE SEMENTES E ESTABELECIMENTO DE PLANTULAS

RESUMO

A semente possui os genes que determinam o potencial produtivo das cultivares.
Sementes de alta qualidade possuem maior potencial para emergéncia rapida e uniforme
das plantulas em campo, principalmente em condi¢des ambientais desfavoraveis. Diante
da sua importancia, varios produtos t€m como finalidade proteger e/ou melhorar o
desempenho da semente. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do 4cido
hiimico na germinagdo de sementes e crescimento inicial de plantulas em seis cultivares
de soja. O trabalho foi conduzido no Laboratério de Analises de Sementes da
Universidade Federal de Uberlandia. Foram avaliadas quatro doses de acido humico (0,
5,10 e 15 L ha!) e seis cultivares de soja (BRS FAVORITA RR, BRS VALIOSA RR,
BRSGO 7560, TMG 801, UFUS 6901 e UFUS 7101) em esquema fatorial 4 x 6,
constituindo 24 tratamentos. Adotou-se o delineamento de blocos casualizados com cinco
repetigdes, sendo cada parcela composta por um rolo de papel germitest com 50 sementes.
Os rolos foram mantidos em germinador, a 25 °C e fotoperiodo de 12 horas de luz por
seis dias, em seguida foram realizadas as avaliagdes. Foi possivel concluir que as
cultivares de soja influenciam todas as caracteristicas avaliadas na germinacdo e
crescimento inicial das plantulas, exceto a porcentagem de plantulas danificadas e
sementes duras. A dose de 5 L ha™! de 4cido humico proporciona aumento da porcentagem
de germinacdo e de plantulas de alto vigor e redu¢do na porcentagem de plantulas
anormais e deformadas, assim como maior comprimento e acimulo de matéria fresca de
parte aérea e total das plantulas. As cultivares apresentam comportamento distinto em
funcdo das doses de acido humico para porcentagem de plantulas deterioradas,

comprimento e matéria fresca de raiz, acimulo de matéria seca e relagdo raiz/parte aérea.

Palavras-chave: Glycine max; substancias humicas; bioinsumo; bioestimulante;

biofertilizante; nutri¢do vegetal.
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SOYBEAN CULTIVARS AND HUMIC ACID DOSES ON SEED
GERMINATION AND SEEDLING ESTABLISHMENT

ABSTRACT

The seed has the genes that determine the productive potential of the cultivars. High
quality seeds have a greater potential for rapid and uniform emergence of seedlings in the
field, especially under unfavorable environmental conditions. Given its importance,
several products are intended to protect and/or improve seed performance. Thus, the
objective of this study was to evaluate the effect of humic acid on seed germination and
seedling initial growth in six soybean cultivars. The work was carried out at the Seed
Analysis Laboratory of the Federal University of Uberlandia. Four doses of humic acid
(0, 5,10 and 15 L ha'!) and six soybean cultivars (BRS FAVORITA RR, BRS VALIOSA
RR, BRSGO 7560, TMG 801, UFUS 6901 and UFUS 7101) were evaluated in a 4 x 6
factorial scheme, constituting 24 treatments. A randomized block design was adopted
with five replications. Each plot consisted of a roll of germitest paper with 50 seeds. The
rolls were kept in a germinator, at 25 °C and photoperiod of 12 hours of light for six days,
after which the evaluations were performed. It was possible to conclude that the soybean
cultivars influence all the characteristics evaluated in germination and initial growth of
the seedlings, except the percentage of damaged seedlings and hard seeds. The 5 L ha!
dose of humic acid provides an increase in the percentage of germination and high vigor
seedlings and a reduction in the percentage of abnormal and deformed seedlings, as well
as greater length and accumulation of fresh matter of the aerial part and total of the
seedlings. The cultivars show different behavior as a function of humic acid doses for the
percentage of deteriorated seedlings, root length and fresh matter, dry matter

accumulation, and root/shoot ratio.

Keywords: Glycine max; humic substances; bio-input; biostimulant; biofertilizer; plant

nutrition.
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1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ o maior produtor e exportador mundial de soja (USDA/FAS, 2022;
USDA, 2022), sendo essencial para a seguran¢a alimentar do Pais e do mundo. Para
atender as crescentes demandas dos mercados nacionais € internacionais, € com menores
possibilidades de expansao das areas de cultivo, € necessario a intensificagdo sustentavel
da agricultura, a fim de obter maior produgdo por area cultivada (EMBRAPA, 2018).

A semente ¢ um dos principais insumos da agricultura moderna, ao apresentar as
caracteristicas genéticas que determinam o potencial produtivo das cultivares
(FERREIRA et al., 2007). Portanto, o primeiro passo para a obtencdo de altas
produtividades ¢ a utilizacdo de sementes que apresentam bons atributos genéticos,
fisicos, fisioldgicos e sanitarios (CARMO FILHO, 2022).

Sementes de alta qualidade possuem maior potencial para emergéncia rapida e
uniforme das plantulas em campo, principalmente em condi¢cdes ambientais
desfavoraveis. Com isso, hd maior garantia no estabelecimento das plantas, tanto com
relagdo a densidade populacional como para a uniformidade (CARMO FILHO, 2022).

Nesse sentido, a medida que aumenta a percep¢ao do valor da semente e a
importancia de proteger e/ou melhorar o seu desempenho, aumenta a gama de produtos
disponiveis com diferentes finalidades, como protecao ou nutri¢do, tendo como objetivo
principal melhorar o desempenho da semente, tanto no aspecto fisiologico como
econdmico (AVELAR et al., 2011).

A utilizag¢ao de acidos humicos e fulvicos tem demonstrado influencia em muitos
processos metabolicos vegetais, como o transporte de ions, facilitando a absor¢do;
aumento da respiragdo e da velocidade das reagdes enzimaticas do ciclo de Krebs, o que
resulta em maior producdo de ATP nas células; aumento do conteudo de clorofila e na
velocidade e sintese de acidos nucléicos; efeito seletivo na sintese proteica; e aumento ou
inibicao de diversas enzimas (FACANHA et al., 2002; OLIVEIRA, 2021).

Por serem materiais constituintes da fracdo estdvel da matéria organica, as
substancias humicas afetam positivamente a absor¢do e retencdo de agua e nutrientes
pelas raizes, melhorando a germinagdo das sementes, o desenvolvimento radicular e,
consequentemente, o crescimento e produtividade das plantas (OLIVEIRA, 2021).

Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do dcido humico na

germinagdo de sementes e crescimento inicial de plantulas em seis cultivares de soja.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Instalacio do experimento

O trabalho foi conduzido no Laboratorio de Analises de Sementes da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU), em Uberlandia-MG. Foram avaliadas quatro
doses de 4cido himico (0, 5, 10 e 15 L ha™') e seis cultivares de soja (BRS FAVORITA
RR, BRS VALIOSA RR, BRSGO 7560, TMG 801, UFUS 6901 ¢ UFUS 7101) em
esquema fatorial 4 x 6, constituindo 24 tratamentos. Adotou-se o delineamento de blocos
completos casualizados com cinco repetigdes, resultando em 120 parcelas, cada parcela
composta por um rolo de papel germitest com 50 sementes.

As principais caracteristicas do acido humico e das cultivares de soja se encontram

nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Tabela 1 — Fonte e composi¢do quimica do acido humico utilizado no experimento.

Composigdo quimica (%)
Acido Acido
Fonte Huimico N Fosforico K Mg Ca B Fe

Lignito 5,5 0,1 0,03 1,5 0,02 0,17 0,01 0,02

Tabela 2 — Principais caracteristicas das cultivares.

Cultivar Grupo de Tipo de Peso de 100 graos
maturidade crescimento (2)*
BRS FAVORITA RR'! 7.9 Determinado 18,6
BRS VALIOSA RR! 8.1 Determinado 19,0
BRSGO 7560! 7.5 Determinado 14,8
TMG 8012 8.2 Determinado 14,9
UFUS 69013 7.0 Indeterminado 14,6
UFUS 71013 7.1 Indeterminado 16,5

Fonte: 'Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA; *Tropical Melhoramento &
Genética — TMG; 3Programa de Melhoramento Genético de Soja — UFU; *A autora.

O substrato utilizado no experimento foi composto por trés folhas de papel
germitest, sendo duas folhas usadas como base para a distribuicdo das sementes ¢ uma
folha como cobertura.

Para minimizar diferencas que poderiam ocorrer devido ao tempo entre a
montagem do experimento e a avaliagao, optou-se por montar o experimento por bloco.

Em cada bloco, 18 folhas de papel germitest foram pesadas para cada dose de acido
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himico a ser testada. Segundo metodologia proposta pelas Regras para Anélise de
Sementes (BRASIL, 2009), o peso das folhas foi multiplicado por 2,5 e o resultado
correspondeu ao volume de agua destilada em mL a ser utilizada para umedecer as folhas.

Para o célculo do acido humico a ser aplicado nas folhas de papel germitest,
juntamente com a agua destilada, considerou-se que em 1 ha seria utilizado um volume
de calda de 200 L para a aplicacio das doses de 4cido hiimico (0, 5, 10 e 15 L ha''), assim
a quantidade de é4cido humico a ser diluida em cada mL de 4gua destilada foi,
respectivamente, de 0; 0,025; 0,05 e 0,075 mL de acido hiimico para cada mL de 4dgua

destilada (Imagem 1A).

Imagem 1 — Instalagcdo do experimento em laboratério. A) Solucdes de agua destilada e
acido humico utilizadas para umedecer o substrato; B) Posicionamento das sementes em
papel germitest; C) Elaboragdo dos rolos; D) Rolos envoltos por sacos plésticos para
evitar a perda de 4gua; E) Posicionamento dos rolos no germinador.

Fonte: A autora.

A fim de realizar o teste de germinagdo e, de maneira concomitante, o teste de
crescimento de plantulas, utilizou-se um gabarito para o posicionamento de 50 sementes
nas folhas j& umedecidas e as primeiras 20 sementes que estavam no tergo superior do
papel germitest foram posicionadas com a micrépila virada para baixo.

Posteriormente, as folhas foram enroladas e, com o auxilio de um elastico, os rolos
foram envolvidos por dois sacos plasticos, de maneira que quando o rolo estivesse na
posicao vertical, a abertura do saco superior ficasse dentro do saco inferior para evitar a
perda de 4gua do sistema (Imagem 1B, 1C e 1D). Posteriormente, os rolos foram
colocados na posigdo vertical dentro do germinador (BOD), com temperatura de 25 °C e

fotoperiodo de 12 horas de luz (Imagem 1E).
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2.2 Avaliacoes

2.2.1 Germinac¢ao de sementes

Seis dias ap6s a instalacdo do experimento, avaliou-se cada parcela composta por
50 sementes, observando as seguintes varidveis, segundo os critérios das Regras para
Analise de Sementes (BRASIL, 2009) e definicao de vigor estabelecida pela Associagdo
Oficial dos Analistas de Sementes dos Estados Unidos (BAALBAKI et al., 2009):

a) Porcentagem de germinagdo: proporc¢ao do numero de sementes que produziu

plantulas classificadas como normais.

b) Porcentagem de plantulas normais: plantulas que apresentam potencial para
continuar seu desenvolvimento e dar origem a plantas normais, quando
desenvolvidas sob condi¢des favoraveis, podendo ser classificadas como:
b.1) De alto vigor: plantulas que apresentam potencial para uma emergéncia

rapida e uniforme e o desenvolvimento de plantulas normais sob ampla
diversidade de condi¢des de ambiente.

b.2) De baixo vigor: plantulas que apresentam menor potencial do que
aquelas de alto vigor.

Assim, por meio da comparagao das plantulas, determinou-se como plantulas de
alto vigor aquelas com maior desenvolvimento da parte aérea e sistema radicular, e as
plantulas com menor desenvolvimento foram classificadas como de baixo vigor.

¢) Porcentagem de plantulas anormais: plantulas que nao mostram potencial
para continuar seu desenvolvimento e dar origem a plantas normais, mesmo
crescendo em condig¢des favoraveis, podendo ser classificadas em:

c.1) Danificadas: plantulas com qualquer uma das suas estruturas essenciais
ausentes ou tdo danificadas que ndo possa ocorrer desenvolvimento
proporcional.

c.2) Deformadas: plantulas com desenvolvimento fraco, ou com distlrbios
fisiologicos, ou com estruturas essenciais deformadas, ou
desproporcionais.

c.3) Deterioradas: plantulas com qualquer uma de suas estruturas essenciais
muito infectadas ou muito deterioradas, que comprometa o seu

desenvolvimento normal.
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d) Porcentagem de sementes ndo germinadas: corresponde as sementes que nao
germinaram ao final do teste, podendo ser classificadas como:

d.1) Duras: permanecem sem absorver agua por um periodo mais longo que
o normal e se apresentam no final do teste com aspecto de sementes
recém colocadas no substrato.

d.2) Dormentes: sementes que embora viadveis ndo germinam. Algumas
podem absorver agua e intumescer, mas nao germinam nem apodrecem
até o final do teste.

d.3) Mortas: sementes que no final do teste ndo germinam, ndo estao duras,
nem dormentes, e geralmente, apresentam-se amolecidas, atacadas por
microorganismos € ndo apresentam nenhum sinal de inicio de
germinagao.

Na Imagem 2 ¢ possivel observar um exemplo de plantula classificada como
normal (de alto e baixo vigor), anormal (danificada, deformada e deteriorada) e semente

ndo germinada (dura, dormente e morta).

Imagem 2 — Exemplo de uma plantula normal de alto vigor (A) e baixo vigor (B); plantula
anormal danificada (C), deformada (D) e deteriorada (E); e semente ndo germinada
classificada como dura (F), dormente (G) e morta (H).

Fonte: A autora.
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2.2.2 Crescimento inicial de plantulas

Além da avaliagdo de germinagao, as 20 sementes que foram posicionadas no ter¢o

superior do papel germitest, de cada parcela, e que originaram plantulas normais, também

foram avaliadas aos seis dias, considerando as seguintes caracteristicas:

a)

b)

d)

Comprimento de parte aérea e raiz (cm): o comprimento de parte aérea e raiz
foi determinado com o auxilio de régua milimetrada.

Matéria fresca de parte aérea, raiz e total (g): ap6s a retirada do cotilédone e
separacao da parte aérea e raiz realizou-se a pesagem da matéria fresca em
balanca de precisao de 0,0001 g.

Matéria seca de parte aérea, raiz e total (g): apos pesagem da matéria fresca,
a parte aérea e raiz das plantulas foram acondicionadas em sacos de papel e
conduzidas para a estufa com temperatura de 65 °C, por um periodo de 72
horas, para a pesagem da matéria seca em balanca de precisao de 0,0001 g.
Relagdo entre raiz e parte aérea: para verificar o equilibrio entre raiz e parte
aérea, dividiu-se a matéria seca de raiz pela matéria seca de parte aérea,
obtendo-se um valor adimensional, em que quanto maior o valor, maior o

desenvolvimento do sistema radicular em relacdo a parte aérea.

2.3 Analises estatisticas

Os dados foram avaliados quanto as pressuposicoes de normalidade dos residuos,

homogeneidade das variancias e aditividade de blocos, pelos testes de Shapiro-Wilk,

Levene e Tukey para aditividade, respectivamente, a 1% de probabilidade, utilizando o

software estatistico SPSS (IBM, 2013). Quando necessario, os dados foram

transformados visando atender as pressuposicoes.

Posteriormente, os dados foram submetidos a analise de variancia, as médias das

cultivares foram comparadas pelo teste de Tukey e as doses de dcido humico ajustadas

em curvas de regressdo. Os testes foram realizados no software Sisvar (FERREIRA,

2011) considerando os niveis de 1 e 5% de probabilidade.
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Houve efeito significativo da intera¢do entre doses de 4cido humico e cultivares

de soja apenas para a variavel plantulas deterioradas. Para porcentagem de germinagdo e

de plantulas de alto e baixo vigor, deformadas e total de plantulas anormais observou-se

efeito significativo dos fatores isolados. Por outro lado, ndo houve efeito significativo

para porcentagem de plantulas danificadas (Tabela 3).

Tabela 3 — Pressuposi¢des e resumo da andlise de variancia para porcentagem de
germinacgdo (PG) e de plantulas de alto vigor (PAV), baixo vigor (PBV), deformadas
(PDef), deterioradas (PDet), danificadas (PDan) e total de plantulas anormais (PA) de
cultivares de soja submetidas a doses de acido humico, seis dias apds a semeadura em

papel germitest.

FV GL PG PAV PBV  PDef PDet PDan PA

Dose 3 11,687 1434 344" 3,077 10957 0,20 1342
Cultivar 5 116,777 25,317 16,36 3,37 474" 142 742"
DxC 15 1035 082" 095 091™ 1,76" 0,.80™ 1,64
\WY 0,987 0,991 0,974 0,988 0,974 0,619 0,983

Flev. 1,563 1,740 2,757 1,572 1,653 4,156 1,968

F aditiv. 2,790 0,264 6,338 0405 0,496 58,376 0,435

arco
Transformacgdo - - Vx - seno - -

Jx/100

ng ¥
>

e ": ndo significativo, significativo a 1 € 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. W, Fiey

¢ Faaiiv.: Estatisticas dos testes de Shapiro-Wilk, Levene e Tukey para aditividade em que valores em
negrito indicam residuos com distribui¢ao normal, varidncias homogéneas e blocos com efeitos aditivos,
respectivamente, a 1% de probabilidade. FV: Fonte de variagdo. GL: Graus de liberdade. Fonte: A autora.

Quanto ao efeito das cultivares, verificou-se que TMG 801 apresentou

desempenho superior, no qual 85% das sementes originaram plantulas classificadas como

normais, sendo 57% de alto vigor e 28% de baixo vigor, além de 14% de plantulas

classificadas como anormais, sendo 8% deformadas (Tabela 4).
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Tabela 4 — Porcentagem de germinagdo (PG) e de plantulas de alto vigor (PAV), baixo
vigor (PBV), anormais (PA) e deformadas (PDef) de cultivares de soja submetidas a
doses de acido himico, seis dias apos a semeadura em papel germitest.

Cultivar PG (%) PAV (%) PBV (%) PA (%)  PDef (%)

BRSGO 7560 67,8 ¢ 44,6 b 232 b 22,8 bc 9,6 ab
BRS FAVORITARR 76,0 b 449 b 3,1 b 223 bec 12,6 ab
T™MG 801 854 a 569 a 285 b 140 a 81 a
UFUS 6901 330 d 222 ¢ 10,8 a 275 ¢ 143 b
UFUS 7101 76,1 b 53,1 ab 229 b 182 ab 12,1 ab
BRS VALIOSA RR 77,0 b 47,7 ab 293 b 196 ab 11,1 ab
CV (%) 11,1 24,0 19,4 36,2 47,5
Média geral 69,2 44,9 24,3 20,8 11,3

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: A autora.

As cultivares UFUS 7101 e BRS VALIOSA RR obtiveram resultado
intermediario apresentando em média 76% de plantulas normais, sendo 50% de plantulas
vigorosas € 26% de plantulas fracas, e em média 19% de plantulas anormais, com 12%
deformadas (Tabela 4).

A cultivar UFUS 6901 apresentou resultado inferior com apenas 33% de plantulas
normais, dentre as quais 22% eram plantulas fortes e 11% fracas, além de 27% de
plantulas anormais, sendo 14% deformadas (Tabela 4).

Ao avaliar o efeito das doses de acido htimico, verificou-se que o aumento da dose
causou aumento na taxa de germinagao e de plantulas normais de alto vigor, com maximo
de 73%, na dose de 4,8 L ha' e 50%, na dose de 3,6 L ha’l, respectivamente.

Posteriormente, houve um decréscimo nessas variaveis (Imagem 3A e 3B).
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Imagem 3 — Porcentagem de germinagdo (PG) e de plantulas de alto vigor (PAV),
anormais (PA) e deformadas (PDef) de cultivares de soja em fun¢do das doses de acido
humico, seis dias ap6s a semeadura em papel germitest.
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Para porcentagem de plantulas anormais e deformadas, o aumento das doses de

acido humico causou uma reducdo até o minimo de 16% de plantulas anormais, na dose

de 5,6 L ha!, e 10% de plantulas deformadas, na dose de 7,6 L ha'!. A partir desses pontos

houve aumento nestas varidveis (Imagem 3C e 3D). Para porcentagem de plantulas de

baixo vigor ndo foi possivel ajustar curvas de regressao.

Ao avaliar o efeito das cultivares de soja em cada dose de &cido humico para

porcentagem de plantulas deterioradas, verificou-se que na auséncia de 4cido htimico e

presenca de 5 L ha™!, os valores para esta variavel foram semelhantes entre as cultivares,

variando entre 1 e 13% de plantulas deterioradas (Tabela 5).
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Tabela 5 — Porcentagem de plantulas anormais classificadas como deterioradas (PDet) de
cultivares de soja submetidas a doses de acido humico, seis dias apos a semeadura em
papel germitest.

Acido Acido
himico Cultivar PDet (%)  humico Cultivar PDet (%)
(L ha) (L ha')
BRSGO 7560 9,22 a BRSGO 7560 520 a
BRS FAVORITA 8,40 a BRS FAVORITA 321 a
0 TMG 801 2,83 a 5 TMG 801 1,20 a
UFUS 6901 13,18 a UFUS 6901 8,80 a
UFUS 7101 6,78 a UFUS 7101 528 a
BRS VALIOSA 5,57 a BRS VALIOSA 6,40 a
BRSGO 7560 15,60 b BRSGO 7560 2223 b
BRS FAVORITA 4,00 a BRS FAVORITA 22,80 b
10 TMG 801 8,80 ab 15 TMG 801 10,91 ab
UFUS 6901 12,98 ab UFUS 6901 16,93 b
UFUS 7101 8,40 ab UFUS 7101 3,60 a
BRS VALIOSA 7,15 ab BRS VALIOSA 1242 ab

CV: 45,74%; Média geral: 9,24%

Meédias seguidas por letras distintas na coluna e dentro de cada dose de 4cido humico diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: A autora.

Na dose de 10 L ha!, a cultivar BRS FAVORITA RR apresentou desempenho
superior com 4% de plantulas deterioradas, porém este valor foi semelhante as demais
cultivares, com execdo da BRSGO 7560 que apresentou o resultado inferior de 16% de
plantulas deterioradas (Tabela 5).

Na dose de 15 L ha'!, BRS FAVORITA RR apresentou 23% de plantulas
deterioradas, valor semelhante as demais cultivares com excecdo de UFUS 7101, que
obteve desempenho superior com 4% de plantulas deterioradas (Tabela 5).

Quanto ao efeito das doses de acido hiimico em cada cultivar de soja para
porcentagem de plantulas deterioradas, foi possivel ajustar curvas de regressao quadratica
para BRSGO 7560 e BRS FAVORITA RR, em que o aumento da dose causou menor
porcentagem de plantulas deterioradas, com BRSGO 7560 apresentando o valor minimo

de 7%, na dose de 3 L ha'!,e BRS FAVORITA RR, 1%, na dose de 6 L ha™! (Imagem 4).
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Imagem 4 — Porcentagem de plantulas anormais classificadas como deterioradas (PDet)
de cultivares de soja em fun¢ao das doses de acido humico, seis dias apds a semeadura
em papel germitest.

@ BRSGO 7560 Y = 0,1064x2 - 0,6078x + 8,3068, R? = 0,9009 X, = 2,86/ y,;:= 7,44
BRS FAVORITA RR y = 0,2399x2 - 2,7189x + 9,0012, R? = 0,9708  X,= 5,67/ Ymin= 1,30
----- ATMG 801 y=0,637x+1,1562, R*=0,7799

>

cido humico (L ha?)

Fonte: A autora.

A cultivar TMG 801 apresentou uma curva linear crescente, na qual a cada 1 L
ha! de 4cido himico aplicado, houve um aumento de 0,6% de plantulas deterioradas,
sendo que na auséncia de 4cido hiimico foi obtido 1% de plantulas com esta classificacdo
(Imagem 4). Para as demais cultivares, ndo foi possivel ajustar curvas de regressao para
porcentagem de plantulas deterioradas.

Com relacdo as sementes que ndo germinaram, assim como as classificadas como
dormentes e mortas, observou-se efeito significativo apenas do fator cultivar. Nao houve
diferencas significativas para sementes duras. Portanto, as doses de 4cido humico nao

influenciaram nestas caracteristicas (Tabela 6).
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Tabela 6 — Pressuposi¢des e resumo da andlise de variancia para porcentagem de
sementes ndo germinadas (PSNG) e classificadas como duras (PSDu), dormentes
(PSDo) e mortas (PSMo) de cultivares de soja submetidas a doses de acido humico,
seis dias apos a semeadura em papel germitest.

FV GL PSNG PSDu PSDo PSMo
Dose 3 1,297 1,06" 0,82" 1,28
Cultivar 5 143,84™ 1,27 146,78 88,04
DxC 15 0,63" 0,78" 0,86 0,67"
W 0,986 0,650 0,941 0,978
Frev. 1,641 5,845 8,052 1,602

F aditiv. 2,634 5,040 5,303 1,420

arco se€no arco s€no arco s€no

Transformagao Jx/100 - Jx/100 Jx/100

" ¢ **: ndo significativo e significativo a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. W, Frev e
Fadiiv.: Estatisticas dos testes de Shapiro-Wilk, Levene e Tukey para aditividade em que valores em
negrito indicam residuos com distribui¢do normal, varidncias homogéneas e blocos com efeitos aditivos,
respectivamente, a 1% de probabilidade. FV: Fonte de variacdo. GL: Graus de liberdade. Fonte: A
autora.

Quanto ao efeito das cultivares de soja, TMG 801 apresentou resultado superior
as demais com 0,5% das sementes ndo germinadas, as quais foram todas classificadas
como sementes mortas, ndo apresentando nenhuma semente dormente. A BRS
FAVORITA RR apresentou valores semelhantes com 2% de sementes ndo germinadas,
sendo 1% das sementes mortas ¢ 0,5% dormentes. Em contrapartida, UFUS 6901
apresentou desempenho inferior com 39% de sementes nao germinadas, sendo 22%

mortas e 17% dormentes (Tabela 7).

Tabela 7 — Porcentagem de sementes ndo germinadas (PSNG) e classificadas como
dormentes (PSDo) e mortas (PSMo) de cultivares de soja submetidas a doses de acido
himico, seis dias ap6és a semeadura em papel germitest.

Cultivar PSNG (%) PSDo (%) PSMo (%)
BRSGO 7560 9,33 d 0,00 a 9,33 ¢
BRS FAVORITA RR 1,70 ab 0,50 ab 1,10 a
TMG 801 0,51 a 0,00 a 0,51 a
UFUS 6901 39,50 e 16,94 ¢ 22,35 d
UFUS 7101 5,71 cd 1,30 b 421 b
BRS VALIOSA RR 3,39 bc 0,50 ab 2,49 b
CV (%) 35,29 63,41 41,60

Média geral 10,02 3,21 6,66

Meédias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: A autora.
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3.2 Crescimento inicial de plintulas

A interagdo entre doses de acido hiimico e cultivares de soja apresentou efeito
significativo para todas as varidveis analisadas no crescimento inicial das plantulas, com
excecao do comprimento e matéria fresca de parte aérea e total, que apresentaram efeito

significativo dos fatores de maneira isolada (Tabela 8).

Tabela 8 — Pressuposicdes e resumo da analise de varidncia para comprimento da parte
aé¢rea (CPA) e de raiz (CR); matéria fresca de parte aérea (MFPA), raiz (MFR) e total
(MFT); matéria seca de parte aérea (MSPA), raiz (MSR) e total (MST); e relagdo entre
raiz e parte aérea (R/PA) de plantulas de cultivares de soja submetidas a doses de acido
humico, seis dias ap6s a semeadura em papel germitest.

FV GL CPA CR MFPA MFR MFT MSPA MSR MST R/PA
Dose 314,07 61,77 10,77 11,87 63" 158" 7,77 21,27 0,5™
Cultivar 5 557 5877 48" 2627 92" 348" 60,6 79,07 21,1"
DxC 15 13" 7,07 14 26 1,5 21 2,1° 237 1§

W 0,994 0,988 0,958 0,990 0,971 0,986 0,994 0,993 1,747

Frev. 1,201 1,354 1,807 1,213 1,813 1,087 1,550 0,523 0,978

F Aditiv. 1,260 0442 0,233 3,217 2,264 0,542 0,343 0,529 0,338
Transformagdo - - - - Vx - - - Vx

s ** e ™: ndo significativo, significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. W, Fiey
¢ Fadiiiv.: Estatisticas dos testes de Shapiro-Wilk, Levene e Tukey para aditividade em que valores em
negrito indicam residuos com distribui¢ao normal, variancias homogéneas e blocos com efeitos aditivos,
respectivamente, a 1% de probabilidade. FV: Fonte de variagdo. GL: Graus de liberdade. Fonte: A
autora.

Sobre o efeito das cultivares de soja, verificou-se que plantulas de UFUS 7101
apresentaram parte aérea com maior comprimento (5,1 cm) e matéria fresca (0,27 g).
Valores semelhantes ao comprimento de parte aérea desta cultivar foram obtidos por TMG
801, UFUS 6901 ¢ BRS VALIOSA RR, com valores entre 4,6 ¢ 4,9 cm. Para matéria
fresca de parte aérea, as cultivares TMG 801, BRS VALIOSA RR ¢ BRS FAVORITA RR
também foram semelhantes a UFUS 7101, com valores entre 0,25 e 0,26 g. O menor
resultado para essas variaveis foi apresentado pela BRSGO 7560, com 4,2 cm de

comprimento e 0,22 g de matéria fresca de parte aérea (Tabela 9).
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Tabela 9 — Comprimento de parte aérea (CPA) e matéria fresca de parte aérea (MFPA)
e total (MFT) de plantulas de cultivares de soja submetidas a doses de acido humico,
seis dias apds a semeadura em papel germitest.

Cultivar CPA (cm) MFPA (g) MFT (g)
BRSGO 7560 425 ¢ 0,2221 ¢ 0,3615 a
BRS FAVORITA RR 441 bce 0,2488 abc 0,3951 a
TMG 801 4,95 ab 0,2557 abc 0,3969 a
UFUS 6901 4,75 abc 0,2296 bc 0,3135 b
UFUS 7101 5,14 a 0,2695 a 0,3911 a
BRS VALIOSA RR 4,63 abc 0,2581 ab 0,3896 a
CV (%) 13,42 14,86 6,62
M¢dia geral 4,69 0,2473 0,3746

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: A autora.

Para matéria fresca total, as cultivares apresentaram resultados semelhantes (entre
0,36 a 0,40 g), diferindo apenas da UFUS 6901, que foi inferior as demais, ao apresentar
plantulas com matéria fresca total de 0,31 g (Tabela 9).

Quanto ao efeito das doses de acido humico, verificou-se um aumento do
comprimento ¢ matéria fresca de parte aérea das plantulas, com o aumento da dose, até
um maximo de 5,1 cm e 0,26 g, ao utilizar cerca de 5 L ha! de 4cido hiimico. Em seguida
houve um decréscimo nessas caracteristicas. Comportamento semelhante foi observado

para a matéria fresca total, que foi superior (0,40 g) na dose de 7 L ha! (Imagem 5).
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Imagem 5 — Comprimento de parte aérea (CPA) e matéria fresca de parte aérea (MFPA)
e total (MFT) de plantulas de cultivares de soja em fun¢ao das doses de dcido humico,
seis dias apos a semeadura em papel germitest.
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5
4
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Fonte: A autora.
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Para comprimento de raiz, ao avaliar o efeito das cultivares de soja em cada dose

de acido humico, verificou-se que na auséncia do produto, as plantulas de TMG 801

foram superiores as demais, ao apresentarem raiz principal de 14 cm de comprimento.
Com a aplicagdo de 5 L ha!, as raizes das cultivares BRS FAVORITA RR, TMG 801,
UFUS 7101 e BRS VALIOSA RR apresentaram comprimento semelhante, com valores
variando entre 10 e 12 cm. A 10 L ha!, no entanto, apenas BRS FAVORITA RR e BRS

VALIOSA RR continuaram apresentando maior comprimento de raiz (12 cm) (Tabela

10).



41

Tabela 10 — Comprimento de raiz (CR) de plantulas de cultivares de soja submetidas a
doses de acido humico, seis dias apos a semeadura em papel germitest.

Acido Acido
htmico Cultivar CR (cm)  hamico Cultivar CR (cm)
(L ha™) (L ha™)
BRSGO 7560 9,22 ¢ BRSGO 7560 9,60 b
BRS FAVORITA 11,57 b BRS FAVORITA 12,32 a
0 TMG 801 13,58 a 5 TMG 801 11,14 ab
UFUS 6901 6,24 d UFUS 6901 7,15 ¢
UFUS 7101 10,97 bc UFUS 7101 10,38 ab
BRS VALIOSA 11,32 b BRS VALIOSA 11,68 a
BRSGO 7560 821 b BRSGO 7560 6,31 b
BRS FAVORITA 11,65 a BRS FAVORITA 8,02 a
10 TMG 801 8,07 b 15 TMG 801 4,87 b
UFUS 6901 5,60 ¢ UFUS 6901 534 b
UFUS 7101 8,88 b UFUS 7101 8,88 a
BRS VALIOSA 11,64 a BRS VALIOSA 897 a

CV: 11,67%; Média geral: 9,26 cm

Médias seguidas por letras distintas na coluna e dentro de cada dose de acido htimico diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: A autora.

No geral, a cultivar UFUS 6901 apresentou o menor comprimento de raiz (6 cm
em média), exceto na dose de 15 L ha'!, em que esta cultivar foi semelhante a TMG 801
e BRSGO 7560, com valor médio de apenas 5 cm de raiz. As demais cultivares foram
superiores a este grupo, com média de 9 cm de raiz (Tabela 10).

Na avaliagdo das doses de acido humico em cada cultivar para comprimento de
raiz, foi possivel ajustar curvas de regressao linear para TMG 801 e UFUS 7101, as quais
apresentaram uma redug¢io de 0,60 e 0,15 cm, respectivamente, a cada 1 L ha™! de acido
himico aplicado. Na auséncia deste bioinsumo, as plantulas apresentaram em média 14 e

11 cm de raiz, respectivamente (Imagem 6).
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Imagem 6 — Comprimento de raiz (CR) de plantulas de cultivares de soja em fun¢do das
doses de 4acido humico, seis dias apos a semeadura em papel germitest.

® BRSGO 7560 Y =-0,0228x2 + 0,1396x + 9,283, R2=0,9878  Xpa= 3,06/ Ypnaxe 9,51

BRS FAVORITA RR y =-0,0378x% + 0,3766x + 11,523, R>=0,9946 X4 4,98/ Ypna= 12,46

----- ATMG 801 y=-0,584x + 13,795, R? = 0,9963
— — @ UFUS 7101 vy =-0,1554x + 10,943, R* = 0,8889

= ' = | BRSVALIOSARR y =-0,0303x2 + 0,3127x + 11,209, R = 0,9508 X,5= 5,16/ V5= 12,02
16

0 5 10 15
Acido humico (L hal)

Fonte: A autora.

Para BRSGO 7560, BRS FAVORITA RR ¢ BRS VALIOSA RR observou-se
curvas de regressdo quadratica, as quais apresentaram incrementos no comprimento da
raiz até um maximo de 9 cm, na dose de 3 L ha!, para BRSGO 7560, e maximos de 12
cm, na dose de 5 L ha'!, para BRS FAVORITA RR e BRS VALIOSA RR (Imagem 6).
Nao foi possivel ajustar curvas de regressao para UFUS 6901 para comprimento de raiz.

Para matéria fresca de raiz, o efeito das cultivares em cada dose de acido humico
mostrou que, na auséncia do produto, BRSGO 7560, BRS FAVORITA RR e TMG 801
foram superiores com cerca de 0,12 g. A 5 L ha!, este grupo continuou apresentando
resultados semelhantes, porém apenas TMG 801 foi superior as demais cultivares com
0,16 g de matéria fresca de raiz. A 10 L ha’!, apenas UFUS 6901 apresentou resultado
inferior (0,08 g) que diferiu das outras cultivares (0,13 a 0,16 g). Porém, a 15 L ha'!, TMG
801 foi inferior a BRS FAVORITA RR, que apresentaram 0,12 e 0,16 g de matéria fresca
de raiz, respectivamente; e UFUS 6901 apresentou o menor desempenho, assim como nas

demais doses de acido himico, com cerca de 0,08 g (Tabela 11).
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Tabela 11 — Matéria fresca de raiz (MFR) de plantulas de cultivares de soja submetidas a
doses de acido humico, seis dias apos a semeadura em papel germitest.

Acido Acido
htimico Cultivar MFR (g)  hamico Cultivar MEFR (g)
(L ha™h) (L hah
BRSGO 7560 0,124 a BRSGO 7560 0,149 ab
BRS FAVORITA 0,120 a BRS FAVORITA 0,137 ab
0 TMG 801 0,128 a 5 TMG 801 0,157 a
UFUS 6901 0,081 b UFUS 6901 0,090 ¢
UFUS 7101 0,107 ab UFUS 7101 0,116 bc
BRS VALIOSA 0,099 ab BRS VALIOSA 0,117 bc
BRSGO 7560 0,151 a BRSGO 7560 0,133 ab
BRS FAVORITA 0,164 a BRS FAVORITA 0,165 a
10 TMG 801 0,159 a 15 TMG 801 0,121 b
UFUS 6901 0,080 b UFUS 6901 0,084 ¢
UFUS 7101 0,132 a UFUS 7101 0,131 ab
BRS VALIOSA 0,153 a BRS VALIOSA 0,157 ab

CV: 15,76%; Média geral: 0,127 g

Médias seguidas por letras distintas na coluna e dentro de cada dose de 4cido humico diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: A autora.

Assim como no comprimento da raiz, para matéria fresca de raiz foi possivel
ajustar curvas de regressdo para todas as cultivares, exceto UFUS 6901. Para BRS

FAVORITA RR, UFUS 7101 ¢ BRS VALIOSA RR, o aumento das doses de acido

himico causou um aumento linear da matéria fresca do sistema radicular (Imagem 7).

Imagem 7 — Matéria fresca de raiz (MFR) de plantulas de cultivares de soja em funcao
das doses de acido humico, seis dias apos a semeadura em papel germitest.

® BRSGO 7560 y =-0,0004x2 + 0,0071x +0,1244, R2=1  x,_,=8,88/y,5= 0,156
BRS FAVORITARR y=0,0032x +0,122, R? = 0,9115

----- ATMG 801 y =-0,0007x? + 0,0096x + 0,1276, R2 = 0,9955  x

— — UFUS7101 y=0,0017x +0,1087, R? = 0,8809

— - — MBRSVALIOSARR y =0,0042x +0,0999, R? = 0,9268

= 6,86/ Y,4= 0,160

max

0,180
0,160
0,140

0,120

MFR (g)

0,100

0,080

Acido humico (L ha?)

Fonte: A autora.
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As cultivares BRSGO 7560 e TMG 801 apresentaram comportamento quadratico
para esta variavel, com ponto méximo de 0,16 g, nas doses de 9 e 7 L ha™! de 4cido htimico,
respectivamente. A partir desses pontos houve uma reducdo da matéria fresca da raiz
(Imagem 7).

Com relagdo as demais varidveis do crescimento inicial das plantulas, ao avaliar
o efeito das cultivares em cada dose, verificou-se que nas menores doses de acido htimico,
as cultivares TMG 801 e BRS FAVORITA RR apresentaram desempenho superior, com
matéria seca apresentando em média 0,021 g de parte aérea, 0,014 g de sistema radicular

e 0,036 g total, além de 0,69 de relacdo entre raiz e parte aé¢rea (Tabela 12)

Tabela 12 — Matéria seca de parte aérea (MSPA), raiz (MSR) e total (MST), e relacao
entre raiz e parte aérea (R/PA) de plantulas de cultivares de soja submetidas a doses de
acido humico, seis dias ap6s a semeadura em papel germitest.

Acido
htmico Cultivar MSPA (g) MSR (g) MST (g) R/PA
(L ha™h
BRSGO 0,0186 b 0,0138 ab 0,0324 ab 0,75 a
FAVORITA 0,0224 a 0,0140 ab  0,0365 a 0,63 ab
0 TMG 801 0,0196 ab 0,0143 a 0,0339 ab 0,76 a
UFUS 6901 0,0146 ¢ 0,0075 d  0,0220 c 0,51 b
UFUS 7101 0,0187 b 0,0108 ¢ 0,0294 b 0,58 ab
VALIOSA 0,0213 ab 0,0113 bc  0,0326 ab 0,53 b
BRSGO 7560  0,0202 b 0,0145 a 0,0347 ab 0,72 a
FAVORITA 0,0211 ab 0,0144 a 0,0355 ab 0,68 a
5 TMG 801 0,0215 ab 0,0146 a 0,0361 a 0,68 ab
UFUS 6901 0,0146 ¢ 0,0073 ¢ 0,0219 ¢ 0,49 ¢
UFUS 7101 0,0201 b 0,0111 b 0,0312 b 0,55 abc
VALIOSA 0,0238 a 0,0118 ab  0,0357 ab 0,50 bc
BRSGO 7560  0,0175 a 0,0135 ab 0,0310 ab 0,77 a
FAVORITA 0,0206 a 0,0142 a 0,0347 a 0,69 a
10 TMG 801 0,0199 a 0,0129 ab 0,0328 ab 0,65 a
UFUS 6901 0,0140 b 0,0057 ¢ 0,0197 ¢ 0,41 b
UFUS 7101 0,0179 a 0,0109 b 0,0288 b 0,62 a
VALIOSA 0,0201 a 0,0138 a 0,0340 a 0,69 a
BRSGO 7560  0,0154 cd 0,0109 ab 0,0264 bc 0,71 a
FAVORITA 0,0198 a 0,0131 a 0,0329 a 0,66 a
15 TMG 801 0,0156 bed 0,0104 ab  0,0260 c 0,68 a
UFUS 6901 0,0144 d 0,0057 ¢ 0,0201 d 0,40 b
UFUS 7101 0,0189 ab 0,0102 b 0,0291 abc 0,54 ab
VALIOSA 0,0183 abc 0,0126 ab  0,0309 ab 0,70 a
CV (%) 9,85 13,42 8,21 8,38
Média geral 0,0187 0,0116 0,0303 0,62

Meédias seguidas por letras distintas na coluna e dentro de cada dose de 4cido humico diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: A autora.
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Na dose de 10 L ha!, as cultivares BRS FAVORITA RR e BRS VALIOSA RR
foram as que apresentaram maior crescimento geral, com matéria seca apresentando em
média 0,020 g de parte aérea, 0,013 g de sistema radicular e 0,033 g total, além de 0,69
de relacdo entre raiz e parte aérea. Mesmo com a aplicag¢io de 15 L ha!, a cultivar BRS
FAVORITA RR continuou se apresentando superior as demais com valores um pouco
inferiores aos que foram citados (Tabela 12).

Independente da dose de acido hiimico, a cultivar UFUS 6901 obteve os menores
valores, que foram em média 0,014 g de matéria seca de parte aérea, 0,007 g de matéria
seca de raiz, 0,021 g de matéria seca total e 0,45 de relagdo raiz/parte aérea (Tabela 12).

Na avaliagdo do efeito das doses de 4cido himico em cada cultivar para matéria
seca de parte aérea, foi possivel ajustar curvas de regressdo para todas as cultivares,
exceto UFUS 6901 e UFUS 7101. Para BRS FAVORITA RR, a cada 1 L ha'!' de acido
htimico aplicado houve uma redugao linear de 0,0002 g da matéria seca de parte aérea
das plantulas, sendo que na auséncia de 4cido humico as plantulas apresentaram 0,0223

g de matéria seca de parte aérea (Imagem 8).

Imagem 8 — Matéria seca de parte aérea (MSPA) de plantulas de cultivares de soja em
funcdo das doses de acido huimico, seis dias apds a semeadura em papel germitest.

@® BRSGO 7560 Yy =-4E-05x2 + 0,0003x + 0,0189, R =0,8976  X,,4,= 3,75/ Yyna= 0,0195

BRS FAVORITARR vy =-0,0002x + 0,0223, R? = 0,9673
----- ATMG 801 vy =-6E-05x2 + 0,0007x + 0,0196, R? = 0,9978  Xmax= 5,32/ Yma= 0,0214
— * = WBRSVALIOSARR y = -4E-05x2 + 0,0004x + 0,0217, R = 0,793  x,.,= 4,51/ y, 5= 0,0226

0,024
0022 Bl N
= -
~ .-~ [
< 0020 -
% 0,018 o~
E ’

0,016

0,014

0 5 10 15

Acido humico (L ha?)

Fonte: A autora.

Para as demais cultivares, houve um aumento quadratico da matéria seca de parte
aérea com o aumento das doses de acido himico. Assim, para BRSGO 7560, TMG 801

e BRS VALIOSA RR, as maiores doses de acido humico que proporcionaram maior
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matéria seca de parte aérea (0,0195; 0,0214 ¢ 0,0226 g) foram 3,7; 5.3 e 4,5 L ha’!,
respectivamente (Imagem 8).

Para matéria seca de raiz, foi possivel ajustar curvas de regressdo apenas para
BRSGO 7560, TMG 801 e UFUS 6901. Para as duas primeiras, o aumento das doses de
acido humico resultou em maior matéria seca de raiz, com maximo de 0,015 g, nas doses
de 5 e 2 L ha’!, respectivamente. Posteriormente, ocorreu um decréscimo nessa
caracteristica. Para UFUS 6901, a cada 1 L ha! de 4cido humico, houve uma redugio de
0,0001 g na matéria seca de raiz das plantulas, enquanto na sua auséncia as plantulas

apresentaram raizes com matéria seca de 0,0075 g (Imagem 9).

Imagem 9 — Matéria seca de raiz (MSR) de plantulas de cultivares de soja em fun¢do das
doses de 4acido humico, seis dias apos a semeadura em papel germitest.

® BRSGO 7560 Y = -3E-05x2 + 0,0003x + 0,0138, R? = 0,9993 Xmax= 5,00/ Ypnsi= 0,0146
..... ATMG 801 Y =-3E-05x2 +0,0001x + 0,0144, R2=0,9937  Xp4,= 1,67/ yynse= 0,0145
— — @ UFUS 6901 y=-0,0001x +0,0075, R* = 0,8374
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Fonte: A autora.

Para matéria seca total ajustou-se curvas de regressdo para todas as cultivares,
exceto UFUS 7101 e UFUS 6901. Para BRSGO 7560 ¢ TMG 801, a dose de 4 L ha™! de
acido humico resultou em maior matéria seca total das plantulas, com valores maximos
de 0,034 e 0,036 g, respectivamente. Em seguida, houve um decréscimo nessa
caracteristica. BRS VALIOSA RR apresentou comportamento semelhante, obtendo a

matéria seca maxima (0,035 g) na dose de 6 L ha™! (Imagem 10).
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Imagem 10 — Matéria seca total (MST) de plantulas de cultivares de soja em fungdo das
doses de 4acido humico, seis dias apos a semeadura em papel germitest.
® BRSGO 7560 Y = -7E-05x2 + 0,0006x + 0,0327, R? = 0,9626 Xmax= 4,35/ ymax= 0,034

BRS FAVORITARR y =-0,0002x + 0,036, R? = 0,9559
----- ATMG 801 y =-9E-05x2 + 0,0008x + 0,03, R2=0,9961 Xmax= 4,44/ ymax= 0,036
= * = mBRSVALIOSARR y =-6E-05x2 + 0,0008x + 0,0328, R2= 0,951 Xmax= 6,39/ yma= 0,035
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Fonte: A autora.

BRS FAVORITA RR apresentou uma curva linear decrescente, na qual a cada 1
L ha'! de 4cido humico aplicado, houve uma redu¢io de 0,0002 g na matéria seca total
das plantulas e, na auséncia do produto, as plantulas apresentaram 0,036 g de matéria seca
(Imagem 10).

Sobre a relag@o entre raiz e parte aérea foi possivel ajustar curvas de regressao
apenas para UFUS 6901 e BRS VALIOSA RR, as quais apresentaram comportamento
oposto. O aumento das doses de dcido humico favoreceu o aumento da relagdo raiz/parte
aérea para BRS VALIOSA RR, no entanto, resultou em menores valores para UFUS 6901
(Imagem 11).

Imagem 11 — Relacdo entre raiz e parte aérea (R/PA) de plantulas de cultivares de soja
em funcao das doses de acido humico, seis dias apos a semeadura em papel germitest.

— — @UFUS6901 Yy=0,0137x+0,5003, R* = 0,7423
- = BRS VALIOSA RR Yy =-0,0085x + 0,5154, R* = 0,9045
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Fonte: A autora.
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Foi possivel notar também que quanto maior a dose de acido hlimico, maior foi o
acumulo de produto e umidade retida no substrato proximo as plantulas, principalmente

na regido das raizes (Imagens 12 e 13).

Imagem 12 - Efeito do 4cido hiimico nas doses de 0 (A-C), 5 (D-F), 10 (G-I)e 15 L ha!
(J-L) em sementes da cultivar BRS FAVORITA RR, BRSGO 7560 e TMG 801, seis dias
apos a semeadura em papel germitest.

ERS FAVORITA RR BR5GO 7560 ) TMG 801

10Lha” 5Lha’ OLha’

15 Lha™

Fonte: A autora.
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Imagem 13 - Efeito do 4cido hiimico nas doses de 0 (A-C), 5 (D-F), 10 (G-I) e 15 L ha!
(J-L) em sementes da cultivar UFUS 6901, UFUS 7101 e BRS VALIOSA RR, seis dias
apos a semeadura em papel germitest.

UFUS €901 UFUS 7101

Fonte: A autora.
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4 DISCUSSAO

4.1 Germinacao de sementes

Como as cultivares apresentam diferentes conjuntos de genes, determinantes na
expressdo de suas caracteristicas, verificou-se que todos os resultados relacionados a
germinagdo e crescimento inicial das plantulas foram afetados pelo fator cultivar, com
excecao da porcentagem de plantulas danificadas e sementes duras.

O teste de germinagdo indica a qualidade fisiologica das sementes, que pode ser
definida como a capacidade da semente desempenhar fungdes vitais, caracterizada pela
germinagao, vigor e longevidade (TEJO et al., 2021).

Segundo Mertz et al. (2009) entre genotipos de soja existe variabilidade genética
quanto a qualidade fisiologica de sementes, a qual pode ser utilizada em programas de
melhoramento genético. No entanto, observando principalmente a taxa de germinacgao,
que foi de 85% para TMG 801, cerca 76% para UFUS 7101, BRS VALIOSA RR ¢ BRS
FAVORITA RR, 68% para BRSGO 7560 e 33% para UFUS 6901, ¢ provavel que os
resultados também estejam relacionados a outros fatores.

Durante o processo de producao das sementes, varios fatores podem afetar sua
qualidade, como: condig¢des climaticas extremas, incidéncia de pragas e patdgenos, danos
mecanicos e condi¢des de armazenamento (FRANCA-NETO; KRZYZANOWSKI,
2018). Baseado nisso, provavelmente as sementes de UFUS 6901 tiveram maior
influéncia desses fatores, o que resultou em menor taxa de germinacao.

Quanto ao acido humico, observou-se efeitos benéficos do seu uso, ao afetar a
maioria das varidveis de germinagdo e crescimento inicial das plantulas, com excegdo da
porcentagem de plantulas danificadas, sementes ndo germinadas e classificadas como
duras, dormentes e mortas. Além disso, a porcentagem de plantulas deterioradas foi
determinada pela interagdo entre as doses de acido himico e as cultivares de soja.

De maneira geral, verificou-se que a dose de 5 L ha™! de 4cido hiimico proporciona
aumento na taxa de germinagdo e de plantulas de alto vigor, assim como redugdo na
porcentagem de plantulas anormais e deformadas.

O vigor ¢ determinado pelo potencial das sementes para uma emergéncia rapida e
uniforme e o desenvolvimento de plantulas normais sob ampla diversidade de condi¢des

de ambiente (BAALBAKI et al., 2009). J4 as plantulas anormais s3o o somatdrio de
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plantulas deformadas (desenvolvimento fraco; disturbios fisiologicos; ou estruturas
essenciais deformadas ou desproporcionais), deterioradas (estruturas essenciais muito
infectadas ou deterioradas) e danificadas (estruturas essenciais ausentes ou danificadas)
(BRASIL, 2009).

Pode-se inferir, entdo, que devido a agao do acido humico nos diferentes processos
e rotas do metabolismo vegetal (GARCIA et al., 2019), assim como na mitigacdo de
estresses abidticos e bidticos (JINDO et al., 2020), ocorreram efeitos benéficos no
processo de germinacao e estabelecimento das plantulas.

Assim como nesse trabalho, Souza (2020) demonstrou que o tratamento de
sementes com acidos humicos e fulvicos na cultura da soja, cultivar BRS 284, resulta em
maior porcentagem de plantulas normais e redugdo na porcentagem de plantulas
anormais.

Oliveira (2021) também encontrou beneficios da aplicagdo de substancias
htimicas via tratamento de sementes, na cultivar de soja NEO 710 IPRO. O autor
constatou que apesar de ndo afetar a taxa de germinacdo das plantulas, houve maior
velocidade de germinacdo.

Apesar dos beneficios com o uso de acido humico, foi possivel notar que quanto
maior a dose, maior foi o acumulo de produto ¢ umidade retida no substrato proximo as
plantulas, principalmente na regido das raizes.

Varios autores afirmam que um dos grandes beneficios da aplicacao de
substancias humicas em condi¢des de campo ¢ a retengdo de dgua no solo (CARON et
al., 2015; HUMINTECH, 2022; PRIMO et al., 2011; SILVA FILHO; SILVA, 2017).
Porém, em condi¢des de laboratério e utilizando o papel germitest como substrato,
verificou-se que as maiores concentragdes de adcido himico causaram um excesso de
produto e umidade proximo as sementes que foi prejudicial para a maioria das cultivares.

O excesso de umidade reduz a disponibilidade de oxigénio para as sementes, 0
que dificulta a respiragdo, causa atraso ou paralisagdo do desenvolvimento embrionario e
anormalidades nas plantulas. Além disso, pode ocorrer danos celulares devido a rapida
embebicdo e aumento da incidéncia de patégenos (FERNANDES et al. 2018).

A porcentagem de plantulas deterioradas foi a Unica varidvel determinada pela
interagcdo entre as doses de acido humico e cultivares. Nas menores doses, nao houve
diferenca entre as cultivares para essa variavel, porém a 10 L ha'!, BRS FAVORITA RR

se mostrou superior, € a 15 Lha™!, UFUS 7101 foi superior as demais cultivares.
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Além disso, para BRSGO 7560 e BRS FAVORITA RR, as doses de 3 ¢ 6 L ha’!
de acido humico, respectivamente, resultaram em menor porcentagem de plantulas
deterioradas. Em contrapartida, sementes de TMG 801 foram mais sensiveis ao aumento
das doses de 4cido humico, que causaram aumento linear dessa variavel. Portanto, pode-
se inferir que as cultivares apresentaram diferentes tolerancias ao excesso de umidade e
acido hiimico no desenvolvimento das plantulas.

Nicchio et al. (2013) testaram diferentes doses de 4cido humico no tratamento de
sementes de milho e verificaram efeitos negativos do produto, em que o aumento das
doses causou uma redugdo na porcentagem de germinagdo. Os autores acreditam que esse
resultado se deve ao uso de elevadas doses de acido humico, devido a alta umidade
relativa no interior da BOD, assim como o substrato ser permeavel onde estavam
acondicionadas as sementes provocando sua deterioracao.

Segundo Tunes et al. (2020), em papel germitest, sementes de soja tratadas
possuem uma area de contato com o produto muito maior do que na emergéncia em

canteiro, por isso muitas vezes ocorre efeito fitotdxico nas sementes.

4.2 Crescimento inicial de plantulas

As caracteristicas avaliadas no crescimento inicial das plantulas tiveram
influéncia da interagdo entre doses de dcido humico e cultivares de soja, com excec¢ao do
comprimento e matéria fresca de parte aérea e total, que foram influenciados pelo efeito
isolado desses fatores.

Como o acido humico ¢ capaz de atuar nos processos metabdlicos vegetais, a
exemplo da respiragdo, fotossintese, sintese de acidos nucleicos e absor¢do de ions
(FACANHA et al., 2002; OLIVEIRA, 2021); e as cultivares apresentam diferentes genes
responsaveis pela expressao de suas caracteristicas; era provavel que as plantulas se
desenvolvessem de diferentes formas. Assim, a dose de acido humico ideal variou entre
as cultivares e também entre as caracteristicas avaliadas.

Com relagdo a matéria fresca e seca das plantulas, verificou-se que as maiores
doses de acido humico possibilitaram maior incremento na matéria fresca, enquanto que
menores doses foram mais adequadas para obter maior matéria seca. Esse efeito foi mais
evidente no sistema radicular, em que as cultivares apresentaram maior matéria fresca
entre as doses de 7 a 15 L ha'! de 4cido humico e maior matéria seca entre doses de 0 a 5

L hal. Porém, esse efeito também foi observado na parte aérea das plantulas (maior
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matéria fresca a 5 L ha™' e maior matéria seca entre 0 a 5,3 L ha™!), refletindo na matéria
fresca e seca total das plantulas, que apresentaram maiores valores a 7,2 L ha™! e entre 0
a 6,4 L ha!, respectivamente.

Isso confirma a teoria de que a composi¢do do acido hiimico permite maior
retengdo de agua (HUMINTECH, 2022), j4 que nas maiores concentracdes deste
bioinsumo houve maior retengdo de umidade na parte aérea e, principalmente, nas raizes
das plantulas, ja que é o 6rgao responsavel pela captacao e absor¢ao de agua.

Como a matéria seca corresponde a tudo que se encontra na planta, com exce¢ao
de adgua, a exemplo de carboidratos, proteinas, lipideos e nutrientes minerais (POTAFOS,
2022). Pode-se afirmar que as menores doses de acido himico foram mais adequadas para
estimular o desenvolvimento das plantulas, o que pode ser observado pelo incremento na
matéria seca.

Com a avaliagdo de cada cultivar, verificou-se que as plantulas de BRS VALIOSA
RR apresentaram a resposta mais favoravel a aplica¢ao de acido humico. Com o aumento
das doses, houve aumento linear da razdo raiz/parte aérea, sendo a dose de 5 L ha™' a mais
adequada para se obter o maior comprimento, tanto de parte aérea, quanto da raiz
principal. Apesar de ndo ser possivel ajustar uma curva de regressao para matéria seca de
raiz, notou-se um aumento dessa variavel (0,011 para 0,012 e 0,014 g, nas doses de 0, 5
e 10 L ha’!, respectivamente). No entanto, o maior acimulo de matéria seca, ou seja, o
maior desenvolvimento geral das plantulas foi proporcionado pela dose de 6,4 L ha™.

Diante desse resultado, pode-se inferir que o acido humico teve um efeito mais
pronunciado no sistema radicular das plantulas dessa cultivar, o que vai de encontro a
teoria de Baldotto e Baldotto (2014), que descreve como principais efeitos dos acidos
htimicos nas plantas a formagdo de raizes laterais, raizes adventicias, o alongamento
radicular e a formagao de pelos radiculares, que melhoram a capacidade de absor¢do de
agua e nutrientes pelas plantas.

Segundo Caron et al. (2015), as substancias humicas estimulam a formagdo de
raizes laterais devido aos seus compostos de natureza auxinica, que juntamente com a
auxina sintetizada pela planta, sinalizam na raiz para que as células do periciclo entrem
em divisdo celular. Com isso, a atividade de H'-ATPases ¢ ativada, aumentando a
extrusao de protons e a atividade de enzimas sobre a parede celular, o que favorece a
divisdo e a expansdo da célula. Em seguida, o 6xido nitrico induz a sintese de auxina e o
desenvolvimento de raizes laterais, que aumentam o volume radicular, a superficie de

contato com o solo e a massa seca do 6rgao.
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Para BRSGO 7560, a aplicag@o de acido hiimico também proporcionou respostas
positivas. Na parte aérea, houve maior comprimento na dose de 5 L ha™!, porém a dose de
3 L ha'! resultou em maior comprimento da raiz principal. Ao avaliar a matéria seca total
das plantulas, verificou-se que a dose mais adequada de acido humico foi de 4,3 L ha'..

Resultado semelhante foi obtido por Oliveira (2021), que verificou maior
comprimento de parte aérea e raiz, € massa seca de parte aérea e raiz com a aplicacao de
substancias humicas em sementes de soja, da cultivar NEO 710 IPRO.

Para as demais cultivares estudadas neste trabalho, apesar do acido humico ter
favorecido algumas das caracteristicas avaliadas no crescimento das plantulas, pelo
menos uma delas foi prejudicada com o uso do produto.

Para TMG 801, a dose de 4,4 L ha™! de 4cido htimico proporcionou maior matéria
seca total das plantulas. A parte aérea foi favorecida pela dose de 5 L ha™! para o
comprimento e 5,3 L ha™! para matéria seca. Entretanto, no sistema radicular, apesar da
matéria seca ser favorecida pela dose de 2 L ha™', houve impacto no comprimento da raiz
principal, que apresentou uma redugao linear com o aumento das doses de acido humico.

De forma semelhante, plantulas de UFUS 7101 obtiveram maior comprimento de
parte aérea na dose de 5 L ha™'. No entanto, no sistema radicular, também houve redugio
linear no comprimento da raiz principal com o aumento das doses de acido humico.

Plantulas de UFUS 6901, também apresentaram maior comprimento de parte
aérea na dose de 5 L ha™!. Em contrapartida, a matéria seca de raiz e razio raiz/parte aérea
apresentaram uma redu¢do com o aumento das doses de acido humico.

Como as substancias humicas apresentam compostos de natureza auxinica
(CARON et al., 2015), pode-se afirmar que o aumento das doses de dcido humico causa
um aumento na concentracao de auxina causando impacto negativo no sistema radicular.
Segundo Taiz e Zeiger (2004), as raizes necessitam de uma concentracdo minima de
auxina para crescer, sendo que concentragdes de auxina que promovam o alongamento
da parte aérea podem resultar na inibi¢cdo do crescimento radicular.

A raiz principal ¢ importante para a fixacdo da planta e absorcdo de agua
armazenada nas camadas mais profundas do solo. Nesse caso, ¢ importante avaliar o
efeito do acido himico nessas cultivares por um periodo maior de tempo, a fim de
verificar se essa reducdo no comprimento da raiz poderia impactar negativamente a
sobrevivéncia das plantulas no campo ou se o estimulo ao desenvolvimento da parte
aérea, ou seja, nos orgaos responsaveis pela produgdo de fotoassimilados, poderia resultar

em plantas mais produtivas.
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Para BRS FAVORITA RR, houve uma redugdo linear na matéria seca de parte
aérea e total das plantulas, com o aumento das doses de &4cido humico. Para o
comprimento de parte aérea, apesar da analise de varidncia ndo apresentar significancia
da interacdo dose e cultivar, verificou-se que plantulas de BRS FAVORITA RR nao
foram beneficiadas pela dose de 5 L ha™! como as demais cultivares, ja que nesta dose as
plantulas apresentaram em média 4,5 cm de comprimento e, na auséncia de acido hiimico,
4,6 cm. Em contrapartida, o sistema radicular foi favorecido pela aplica¢do de acido
hiimico ao apresentar maior comprimento na dose de 5 L ha™.

Assim, ao contrario de TMG 801, UFUS 7101 e UFUS 6901, a aplicacao de acido
himico em sementes da cultivar BRS FAVORITA RR favoreceu o sistema radicular em
detrimento da parte aérea.

Acredita-se, entdo, que no desenvolvimento inicial das plantulas, as diferentes
respostas obtidas pelas cultivares de soja, quanto ao uso de &cido humico, se deve
principalmente a capacidade deste bioinsumo em fornecer auxina ao meio, ja que segundo
Jiang et al. (2020), fatores genéticos influenciam a dindmica da auxina nas plantas.

A auxina ¢ um regulador chave de quase todos os aspectos do desenvolvimento
da planta, incluindo morfogénese e respostas adaptativas. As concentragdes celulares de
auxina influenciam se uma célula ira se dividir, crescer ou se diferenciar, contribuindo
para a formagdo de oOrgdos e crescimento da planta. Os gradientes de auxina sdo
estabelecidos e mantidos por uma interacao fortemente regulada entre metabolismo,
sinalizacdo e transporte, em que a auxina ¢ sintetizada, armazenada e inativada por uma
infinidade de vias paralelas (CASANOVA-SAEZ; VOB, 2019).

Diante das diferengas constatadas quanto ao efeito do acido himico nas cultivares
de soja, a matéria seca total das plantulas poderia ter sido utilizada como caracteristica
para avaliar a eficiéncia das cultivares quanto ao uso de nutrientes. Porém, como doses
proximas a 5 L ha' de 4cido humico foram mais adequadas para as cultivares
apresentarem maior matéria seca total, seria necessario realizar um novo experimento
testando doses entre 0 e 5 L ha' para verificar qual seria a menor dose deste
bioestimulante que traria beneficios a matéria seca total das plantas e permitisse

diferenciar as cultivares.
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5 CONCLUSOES

As cultivares de soja influenciam todas as caracteristicas avaliadas na germinagao
e crescimento inicial das plantulas, exceto a porcentagem de plantulas danificadas e
sementes duras.

A dose de 5 L ha'! de 4cido hiimico proporciona aumento da porcentagem de
germinagdo e de plantulas de alto vigor e reducdo na porcentagem de plantulas anormais
e deformadas, assim como maior comprimento e acimulo de matéria fresca de parte aérea
e total das plantulas.

As cultivares apresentam comportamento distinto em funcao das doses de acido
himico para porcentagem de plantulas deterioradas, comprimento e matéria fresca de

raiz, acumulo de matéria seca e relacdo raiz/parte aérea.
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CAPITULO 111

RESPOSTA DE CULTIVARES DE SOJA A APLICACAO DE ACIDO HUMICO
EM CAMPO

RESUMO

Grande parte da producdo brasileira de soja ocorre em solos tropicais de baixa fertilidade
natural. A aplicacdo de acido humico e a utilizagdo de genoétipos eficientes no uso de
nutrientes podem contribuir para a intensificacao sustentdvel da produgdo, ao evitar a
degradacao dos solos e resultar em maior produtividade de graos. Assim, o objetivo deste
estudo foi avaliar o efeito do 4cido humico em seis cultivares de soja em condi¢des de
campo. O experimento foi realizado no municipio de Uberlandia-MG, em solo
classificado como Latossolo Vermelho, de textura franco arenosa. O clima da regido ¢ do
tipo Aw, com inverno seco e verdo chuvoso. O experimento foi conduzido em esquema
fatorial 2 x 6, sendo duas doses de 4cido humico (0 e 15 L ha'') e seis cultivares de soja
(BRS FAVORITA RR, BRS VALIOSA RR, NS 6906 IPRO, TMG 801, UFUS 6901 e
UFUS 7101) totalizando 12 tratamentos. O delineamento utilizado foi o de blocos
casualizados com quatro repeti¢des. A semeadura ocorreu em 17 de dezembro de 2019 e
a colheita foi de acordo com o ciclo de cada cultivar, se estendendo até 30 de abril de
2020. As plantas em estadio R5 foram avaliadas quanto & matéria seca de parte aérea e
de raiz, volume de raiz e indice SPAD. Apds a colheita, as plantas foram avaliadas quanto
a altura da planta, altura da primeira vagem, nimero de nos, nimero de ramos, numero
de nds produtivos, nimero de vagens com um, dois e trés graos, nimero total de graos,
numero de sementes por vagem, produtividade de graos, peso de mil graos e porcentagem
de graos chochos. Verificou-se que o desenvolvimento das plantas de soja e indice SPAD
em estadio RS, assim como as caracteristicas agrondmicas e relacionadas a produgao
diferem entre as seis cultivares de soja, com UFUS 6901 ¢ TMG 801 sendo as mais
produtivas. A aplicacio de 15 L ha' de 4acido hiimico no sulco de semeadura nio
proporciona melhorias ao desenvolvimento e a produgdo das cultivares de soja, portanto,

nao ¢ possivel diferenciar as cultivares quanto a eficiéncia no uso de nutrientes.

Palavras-chave: Glycine max; substancias humicas; bioinsumo; bioestimulante;

biofertilizante; nutricdo vegetal.
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RESPONSE OF SOYBEAN CULTIVARS TO HUMIC ACID APPLICATION IN
THE FIELD

ABSTRACT

An extensive part of the Brazilian soybean production occurs on tropical soils of low
natural fertility. The application of humic acid and the use of efficient genotypes in the
use of nutrients can contribute to the sustainable intensification of production, by
avoiding soil degradation and resulting in higher grain yield. Thus, the objective of this
study was to evaluate the effect of humic acid on six soybean cultivars under field
conditions. The experiment was carried out in the city of Uberlandia-MG, in soil
classified as Red Latosol, with a sandy loam texture. The climate in the region is Aw,
with dry winters and rainy summers. The experiment was carried out in a 2 x 6 factorial
scheme, with two doses of humic acid (0 and 15 L ha™') and six soybean cultivars (BRS
FAVORITA RR, BRS VALIOSA RR, NS 6906 IPRO, TMG 801, UFUS 6901 and UFUS
7101), totaling 12 treatments. The design used was randomized blocks with four
replications. Sowing took place on December 17, 2019 and harvesting was according to
the cycle of each cultivar, extending to April 30, 2020. Plants in stage RS were evaluated
for shoot and root dry matter, volume root and SPAD index. After harvesting, the plants
were evaluated for plant height; height of the first pod; number of nodes; number of
branches; number of productive nodes; number of pods with one, two and three grains;
total number of grains; number of seeds per pod; grain yield; thousand grain weight and;
percentage of empty grains. It was found that the development of soybean plants and
SPAD index at RS stage, as well as agronomic and production-related characteristics
differ among the six soybean cultivars, with UFUS 6901 and TMG 801 being the most
productive. The application of 15 L ha™! of humic acid in the sowing furrow does not
improve the development and production of soybean cultivars, therefore, it is not possible

to differ the cultivars regarding the efficiency in the use of nutrients.

Keywords: Glycine max; humic substances; bio-input; biostimulant; biofertilizer; plant

nutrition.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, o cultivo da soja ¢ a principal atividade agricola, tanto por sua
incidéncia territorial, quanto por sua importancia econdmico-comercial (PIRAS et al.,
2021). Na safra 2021/22, a area de cultivo chegou a 40,95 milhdes de hectares, atingindo
uma producio de 124,05 milhdes de toneladas e produtividade média de 3.029 kg ha™..
Ao ser uma cultura de boa rentabilidade e alta liquidez, os pregos de soja em graos devem
continuar atrativos para a safra 2022/23, com perspectiva de aumento da producdo
nacional para 150 milhdes de toneladas, a maior da série historica (CONAB, 2022b).

Devido ao seu alto teor de proteina e dleo vegetal, a soja € utilizada na alimentagao
humana e animal, na industria quimica e como biocombustivel (SILVA et al., 2022). Com
as crescentes demandas dos mercados, as safras brasileiras sdo essenciais para a seguranga
alimentar do Pais e do mundo, sendo necessaria a intensifica¢ao sustentavel da produgao,
diante de menores possibilidades de expansao das areas de cultivo (EMBRAPA, 2018).

Ainda que a soja disponha de elevado potencial produtivo, boa parte dele ¢ perdido
em virtude das interagdes com o ambiente (NAVARRO JUNIOR; COSTA, 2002). Além
disso, grande parte da producao brasileira de soja ocorre em solos tropicais, sobretudo em
Latossolos, que muitas vezes enfrenta limitacdes como baixa CTC, alta fixagdo de
fosforo, baixa disponibilidade de nutrientes e alto teor de ions aluminio toxicos
(BALDOTTO; BALDOTTO, 2014).

O uso de fertilizantes a base de acidos humicos apresenta papel importante nesse
cenario, a fim de evitar a degradacdo dos solos e obter maior produtividade e
sustentabilidade do sistema, ja que sdo uma excelente forma natural de fornecer as plantas
e ao solo nutrientes essenciais, vitaminas e oligoelementos; apresentando alta CTC e
retencao de dgua, assim como alto teor de oxigénio; melhorando as propriedades fisicas,
quimicas e biologicas dos solos; além de interferir positivamente no metabolismo das
plantas, resultando em maior protecdo contra estresses (HUMINTECH, 2022).

Somada a esta tecnologia, otimizar o uso de nutrientes por meio de genotipos de
soja eficientes € uma excelente alternativa para reduzir os custos de producao e danos
ambientais provocados por excesso de fertilizantes, além de contribuir também para uma
agricultura mais sustentavel (ALVES, 2018; PEREIRA et al., 2013).

Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do acido humico em seis

cultivares de soja em condi¢des de campo.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracteristicas gerais da area experimental

O experimento foi realizado em condi¢des de campo, na estacdo experimental
Fisio-Plant, localizada no municipio de Uberlandia-MG (latitude de 18°59'46,7"S e
longitude de 48°11'20,6"0).

O solo da area experimental ¢ classificado como Latossolo Vermelho, de textura

franco arenosa, com caracteristicas fisico-quimicas descritas na Tabela 1. O clima da

regido, segundo a classificacdo de Koppen, ¢ do tipo Aw, com inverno seco € verdo

chuvoso. As condigdes de temperatura e precipitagdo que ocorreram durante a realizacao

do experimento estdo apresentadas na Imagem 1.

Tabela 1 — Caracteristicas fisico-quimicas do solo da 4rea do experimento, na estagao
experimental Fisio-Plant, em Uberlandia-MG, 2019.

S- H+

pHigua Pmen.  K© SO K" Ca** Mg AP Al SB t T
1:2,5  —meme- mg dm™ cmole dm™
6,7 17,7 44 2 011 29 06 0,00 1,30 3,61 3,61 491
\Y m MO. CO. B Cu Fe Mn Zn Areia Silte Argila
------ % ---—- --dagkg!-- - mg dm™ 13 (- —

74 0 L5 08 0,2 09 19 42 25 748 82 170

P, K: [HC1 0,05 mol L' + H,SO4 0,025 mol L] | S-SO4*: [Fosfato Monobasico Célcio 0,01 mol L] |
Ca, Mg, Al: [KCL 1 mol L''] | H+ALl: [Solugdo Tampdo SMP a pH 7,5] | SB: Soma de Bases | t: CTC
efetiva | T: CTC pH 7,0 | V: Sat. Base | m: Sat. Aluminio | M.O - Matéria Orgénica, C.O - Carbono
Organico: [Método colorimétrico] | B: [BaCl,. 2H,0 0,125% a quente] | Cu, Fe, Mn, Zn: [DTPA em pH
7,3]. Fonte: Safrar Analises Agricolas, 2019.

Imagem 1 — Precipitacdo total e temperatura média entre os meses de dezembro de 2019
e abril de 2020, no municipio de Uberlandia-MG.
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2.2 Instalacio e conducido do experimento

O experimento foi conduzido em esquema fatorial 2 x 6, sendo duas doses de acido
htimico (0 e 15 L ha'!) e seis cultivares de soja (BRS FAVORITA RR, BRS VALIOSA
RR, NS 6906 IPRO, TMG 801, UFUS 6901 e UFUS 7101), totalizando 12 tratamentos.
O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro repetigdes, resultando
em 48 parcelas. Cada parcela foi composta por quatro linhas de 6 m, espagadas 0,5 m,
obtendo uma 4rea de 12 m?. Os 4 m? do centro da parcela foi utilizado como area util, 0,5
m acima e abaixo dessa area foi utilizada para analises destrutivas e o restante da parcela
como bordadura.

As principais caracteristicas do 4cido htimico e das cultivares de soja se encontram

nas Tabelas 2 e 3, respectivamente.

Tabela 2 — Fonte e composi¢ao quimica do acido hiimico utilizado no experimento.

Composigao quimica (%)

Acido Acido
Fonte Humico N Fosforico K Mg Ca B Fe
Lignito 5,5 0,1 0,03 L5 0,02 0,17 0,01 0,02

Tabela 3 — Principais caracteristicas das cultivares.

Cultivar Grupo de Tipo de Peso de 100 graos
maturidade crescimento (2’
BRS FAVORITA RR! 7.9 Determinado 18,6
BRS VALIOSA RR! 8.1 Determinado 19,0
NS 6906 IPRO? 7.0 Indeterminado 19,9
TMG 801° 8.2 Determinado 14,9
UFUS 69014 7.0 Indeterminado 14,6
UFUS 7101% 7.1 Indeterminado 16,5

Fonte: 'Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria — EMBRAPA; 2Nidera Sementes; *Tropical
Melhoramento & Genética — TMG; 4 Programa de Melhoramento Genético de Soja — UFU; °A autora.

A area experimental foi preparada de forma convencional, com uma ara¢do, duas
gradagens e abertura de sulcos (Imagem 2A). Para adubacdo, utilizou-se o fertilizante
organomineral 04-20-05, em quantidade estabelecida a partir da analise de solo. Antes da
semeadura, as sementes foram tratadas com fungicida (Rancona® T) e inseticida
(Fipronil Alta 250 FS) para posteriormente serem inoculadas com Bradyrhizobium

japonicum (Bioma Brady® Soja — Liquido), conforme a recomendagdo dos fabricantes.
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Imagem 2 — Processo manual de adubagdo e semeadura (A), aplicacdo de acido humico
sobre as sementes (B), adubacdo de cobertura (C) e visao geral do experimento com
plantas em estadio R5-R6, no municipio de Uberldndia-MG, safra 2019-2020.

Fnte: A atra.

A semeadura foi realizada de forma manual em 17 de dezembro de 2019, visando
obter uma densidade populacional de 15 plantas por metro. Antes de fechar o sulco de
semeadura, foi realizada a aplica¢do do acido humico sobre as sementes, de acordo com
a disposi¢a@o dos tratamentos (Imagem 2B).

Quando as plantas se encontravam em estadio V2, foi realizada a adubacdo de
cobertura com o fertilizante organomineral K35 (Imagem 2C), e aplica¢do foliar de
cobalto e molibdénio. Durante a condu¢do do experimento foram realizadas trés
aplicagoes de fungicidas (Orkestra® SC + Status®) para o controle de doengas e duas
aplicacoes de inseticidas (Imunit® + Acefato Nortox) para o controle de pragas.

Além da semeadura, o controle de plantas infestantes e a colheita também foram

realizados manualmente. De acordo com o ciclo de cada cultivar, a colheita se estendeu

até 30 de abril de 2020.

2.3 Avaliacoes

As plantas em estadio R5 foram avaliadas quanto a matéria seca de parte aérea e
de raiz, volume de raiz e indice SPAD. Para isso, foram amostradas cinco plantas de cada
parcela na area reservada para as avaliagdes destrutivas, e dez plantas da parcela util, para

avaliacdo do indice SPAD.
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Para a coleta das plantas no campo, utilizou-se uma pa de corte reto para soltar o
solo proximo a regido das raizes. Como o solo apresentava textura franco arenosa, foi
possivel coletar as plantas com facilidade.

Para determinagdo da matéria fresca de parte aérea e raiz, as plantas foram
seccionadas na regido do colo e cada parte pesada imediatamente apds a coleta no campo.
Posteriormente, cada parte foi acondicionada em sacos de papel e submetidas a estufa de
circulagdo forgada de ar, a 65 °C, por aproximadamente 72 h, até atingir peso constante,
momento em que foi determinada a matéria seca de parte aérea e raiz.

O volume de raiz foi determinado utilizando uma proveta graduada contendo agua.
As raizes foram inseridas na proveta e mediu-se o deslocamento da coluna de dgua, o qual
foi relacionado diretamente ao volume radicular, sendo 1 mL correspondente a 1 cm?.

O indice SPAD foi determinado por meio do aparelho SPAD-502 Plus, para
verificar a concentracao relativa de clorofila nas folhas, a qual foi relacionada ao estado
nutricional das plantas, principalmente em relagdo ao nitrogénio. Para isso, foi medido o
foliolo central do terceiro trifélio completamente desenvolvido a partir do dpice da haste
principal.

Antes da colheita foram amostradas cinco plantas da parcela 1til para avaliagao
quanto a altura da planta; altura da primeira vagem; numero de nds; numero de ramos;
nimero de nds produtivos; numero de vagens com um, dois e trés graos; nimero total de
graos; numero de graos por vagem; produtividade de graos; peso de mil graos; e
porcentagem de graos chochos.

Para o célculo do numero total de grdaos, numero de grios por vagem e
porcentagem de graos chochos foram utilizadas, respectivamente, as seguintes equagoes:
NTG =[NVI1+(NV2x2)+(NV3x3)]

NGV =NTG/NTV
GC =[(NGC x 100) / NTG]

Em que, NTG: niimero total de graos; NV 1: nimero de vagens com um grao; NV2:
numero de vagens com dois graos; NV3: nimero de vagens com trés graos; NGV: nimero
de graos por vagem; NTV: numero total de vagens; GC: porcentagem de graos chochos;
e NGC: niimero de graos chochos.

Ap6s a colheita da parcela util, trilha dos feixes de plantas e limpeza dos graos,
realizou-se a pesagem dos graos e corre¢do do valor obtido, considerando a umidade de
13%, conforme a equacao:

PF =PI x [(100 - UI)/ (100 - UF)]
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Em que, PF: peso final corrigido da amostra; PI: peso inicial da amostra; Ul
umidade inicial da amostra; e UF: umidade final da amostra (13%).

A partir do peso dos graos da parcela util e corregao do valor para umidade de
13%, determinou-se a produtividade de grios (g parcela™).

O peso de mil graos foi determinado de acordo com a metodologia indicada nas
regras para analise de sementes (BRASIL, 2009) ¢ o peso de cada amostra também foi

corrigido considerando a umidade de 13%.

2.4 Analises estatisticas

Os dados foram avaliados quanto as pressuposicdes de normalidade dos residuos,
homogeneidade das variancias e aditividade de blocos, pelos testes de Shapiro-Wilk,
Levene e Tukey para aditividade, respectivamente, a 1% de probabilidade, utilizando o
software estatistico SPSS (IBM, 2013). Quando necessario, os dados foram
transformados visando atender as pressuposicoes.

Posteriormente, com o auxilio do programa SISVAR (FERREIRA, 2011), os
dados foram submetidos a andalise de variancia e as médias das cultivares comparadas

pelo teste de Tukey, considerando os niveis de 1 e 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS

3.1 Desenvolvimento das plantas e indice SPAD em estadio RS

As cultivares de soja apresentaram efeito significativo para o acimulo de matéria
fresca e seca, volume de raiz e indice SPAD em plantas no estadio R5. A dose de acido

humico e a interacdo entre os fatores nao foram significativos (Tabela 4).

Tabela 4 — Pressuposicdes e resumo da anélise de variancia para matéria fresca de parte
a¢rea (MFPA) e raiz (MFR), matéria seca de parte aérea (MSPA) e raiz (MSR), volume
de raiz (VR) e indice SPAD de cultivares de soja em estadio RS submetidas a auséncia
e presenca de dcido himico, no municipio de Uberlandia-MG, safra 2019-2020.

FV GL MFPA MFR MSPA MSR VR SPAD

Ac. humico 1 2,29™ 1,08™  2,78" 2,23m8 0,79™  0,71™

Cultivar 5 16,49 488" 13,99 7,117 2,45° 548"

AH x Cultivar 5 0,95™ 0,92™  0,61™ 0,95™ 1,44™ 1,36

W 0,950 0,966 0,942 0,980 0,975 0,966

Frev. 0,904 0,707 1,170 0,996 0,937 0,854

F aditiv. 1,340 1,339 0,661 0,257 0,990 1,101
Transformacio Vx - - - - -

s ™ e ”: ndo significativo, significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. W, Frey
e Fadiiv.: Estatisticas dos testes de Shapiro-Wilk, Levene e Tukey para aditividade em que valores em
negrito indicam residuos com distribui¢ao normal, variancias homogéneas e blocos com efeitos aditivos,
respectivamente, a 1% de probabilidade. FV: Fonte de variacdo. GL: Graus de liberdade. Fonte: A
autora.

No geral, as cultivares UFUS 6901 e UFUS 7101 apresentaram desempenho
superior. Para matéria fresca, os valores foram em média 95 g de parte aérea e 6 g de raiz,
para matéria seca foram 21 g de parte aérea e 2 g de raiz, para volume de raiz foi em

média 5 cm® e indice SPAD com cerca de 49 unidades (Tabela 5).
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Tabela 5 — Matéria fresca de parte aérea (MFPA) e raiz (MFR), matéria seca de parte
aérea (MSPA) e raiz (MSR), volume de raiz (VR) e indice SPAD de cultivares de soja
em estadio R5 submetidas a auséncia e presenga de acido humico, no municipio de
Uberlandia-MG, safra 2019-2020.

Cultivar Acido hiimico (L ha™) Acido himico (L ha™)
0 15 M¢édia 0 15 M¢édia
——————————— MFPA (g) MEFR (g) -----------
BRS FAVORITA RR 73,7 63,8 68,7 b 5,4 5,1 5,2 ab
NS 6906 IPRO 61,5 60,7 61,1 b 6,0 5,7 5,8 ab
T™MG 801 70,6 63,1 66,9 b 5,0 4,2 4,6 b
UFUS 6901 98,1 94,7 96,4 a 6,4 6,3 6,4 a
UFUS 7101 89,7 97,3 93,5 a 5,8 6,7 6,3 a
BRS VALIOSA RR 75,1 63,9 69,5 b 5,6 4,8 5,2 ab
CV (%) 6,7 16,1
Média geral 76,0 5,6
----------- MSPA (g) MSR (g) -----------
BRS FAVORITARR 19,2 16,8 18,0 bc 1,9 1,8 1,9 abc
NS 6906 IPRO 13,2 13,2 13,2 d 1,7 1,7 1,7 be
TMG 801 16,5 15,6 16,1 cd 1,6 1,4 1,5 ¢
UFUS 6901 22,7 21,8 223 a 2,2 2,1 2,1 a
UFUS 7101 20,1 20,4 20,2 ab 1,9 2,1 2,0 ab
BRS VALIOSA RR 19,3 16,3 17,8 be 23 1,9 2,1 ab
CV (%) 13,3 14,1
Média geral 17,9 1,9
------------ VR (cm?) SEEN] o\ b RS ———
BRS FAVORITA RR 4,9 4,6 4,7 ab 49,4 47,7 48,5 a
NS 6906 IPRO 5,2 5,5 5,3 ab 45,0 46,7 458 b
TMG 801 4,5 4,0 42Db 49,1 48,2 48,7 a
UFUS 6901 6,0 5,7 58 a 49,3 49,1 49,2 a
UFUS 7101 4,7 5,6 5,2 ab 48,8 49,0 489 a
BRS VALIOSA RR 5,6 3,9 4,7 ab 48,6 474 48,0 ab
CV (%) 20,5 3,0
Média geral 5,0 482

Meédias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: A autora.

A cultivar TMG 801 apresentou o menor desempenho, com 67 e 4,6 g de matéria
fresca de parte aérea e raiz, respectivamente; 16 e 1,5 g de matéria seca de parte aérea e
raiz, respectivamente; e 4,2 cm® de volume radicular (Tabela 5).

Para indice SPAD, o menor valor foi obtido pela cultivar NS 6906 IPRO com 45,8
unidades SPAD. As demais cultivares apresentaram valores semelhantes variando entre
48,0 e 49,2 unidades SPAD (Tabela 5).

Na Imagem 3 ¢ possivel observar exemplares de cada cultivar de soja entre o

estadio R5-R6, que foram submetidos a presenga e auséncia de acido humico.
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Imagem 3 — Cultivares de soja entre o estddio R5-R6 submetidas a auséncia (esquerda) e
presenca (direita) de acido himico, no gici pio de Uberlandia-MG, safra 2019-2020.
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Fonte: A autora.

3.2 Caracteres agrondmicos avaliados apés a colheita

As cultivares de soja apresentaram efeito significativo para altura de planta, altura
da primeira vagem, numero de nos, nimero de ramos e nimero de nds produtivos
avaliados apds a colheita das plantas. A dose de dcido himico e a interagdo entre os

fatores ndo foram significativos (Tabela 6).

Tabela 6 — Pressuposicoes e resumo da analise de variancia para altura da planta (AP),
altura da primeira vagem (APV), nimero de n6s (NN), numero de ramos (NR) e
nimero de nds produtivos (NNP) avaliados apds a colheita de cultivares de soja
submetidas a auséncia e presenca de 4cido humico, no municipio de Uberlandia-MG,
safra 2019-2020.

FV GL AP APV NN NR NNP

Ac. htimico 1 0,03" 0,04" 0,01 0,36" 0,67"
Cultivar 5 25,25™ 4,64™ 28,32 11,35" 23,12*
AH x Cultivar 5 0,31 0,70 0,37" 0,45" 0,66™
W 0,971 0,988 0,988 0,980 0,983

Flev. 1,072 1,316 0,773 2,054 2,262

F aditiv. 0,385 1,788 1,547 0,007 1,080

" e ™ ndo significativo e significativo a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. W, Freve
Fadiiiv.: Estatisticas dos testes de Shapiro-Wilk, Levene e Tukey para aditividade em que valores em
negrito indicam residuos com distribui¢ao normal, variancias homogéneas e blocos com efeitos aditivos,
respectivamente, a 1% de probabilidade. FV: Fonte de variacdo. GL: Graus de liberdade. Fonte: A
autora.
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A cultivar UFUS 6901 apresentou a maior altura de plantas (98 cm) e NS 6906
[PRO a menor altura (69 cm). As demais cultivares apresentaram resultados

intermediarios e semelhantes entre si, com valores entre 80 e 87 cm (Tabela 7).

Tabela 7 — Altura da planta (AP), altura da primeira vagem (APV), nimero de nds
(NN), nimero de ramos (NR) e nimero de nos produtivos (NNP) avaliados apos a
colheita de cultivares de soja submetidas a auséncia e presenga de acido humico, no
municipio de Uberlandia-MG, safra 2019-2020.

Cultivar Acido humico (L ha™) Acido hiimico (L ha™)
0 15 M¢dia 0 15 M¢édia
----------- AP (cm) APV (cm) ---------
BRS FAVORITARR 80,4 80,7 80,5 b 25,8 269 263 a
NS 6906 IPRO 71,1 67,4 69,2 ¢ 22,8 21,7 22,2 ab
TMG 801 87,0 88,0 87,5 b 18,4 16,3 174D
UFUS 6901 98,0 98,1 98,0 a 23,7 20,0 21,9 ab
UFUS 7101 78,3 80,9 79,6 b 19,3 20,8 20,0 ab
BRS VALIOSA RR 85,4 86,7 86,0 b 23,3 262 247 a
CV (%) 6,5 19,1
M¢édia geral 83,5 22,1
-—-- NN --- NR ----ommommeeee-
BRS FAVORITARR 133 13,2 13,2 be 7,0 6,8 6,9 a
NS 6906 IPRO 11,0 11,1 11,0 d 5,2 5,6 54 b
TMG 801 14,0 13,9 13,9 be 7,1 7,2 7,1 a
UFUS 6901 14,2 14,9 145D 55 53 54D
UFUS 7101 16,0 15,9 15,9 a 6,6 6,3 6,4 a
BRS VALIOSA RR 13,1 12,6 12,9 ¢ 7,2 6,6 6,9 a
CV (%) 6,5 10,3
M¢édia geral 13,6 6,3
NNP -
BRS FAVORITA RR 8,0 8,0 80 Db
NS 6906 IPRO 6,6 6,5 6,5 ¢
TMG 801 9,2 9,8 9,5 a
UFUS 6901 9,5 10,5 10,0 a
UFUS 7101 10,3 10,1 10,2 a
BRS VALIOSA RR 7,9 7,8 79 b
CV (%) 9.8
Média geral 8,7

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: A autora.

Para altura de primeira vagem, BRS FAVORITA RR e BRS VALIOSA RR
apresentaram os maiores valores, com 26 e 25 c¢m, respectivamente. Ja plantas de TMG
801 tiveram o menor valor (17 cm). As demais cultivares obtiveram resultados
intermediarios e semelhantes entre si (entre 20 e 22 cm) (Tabela 7).

O numero de nos da haste principal foi a caracteristica que mais apresentou

diferengas entre as cultivares. UFUS 7101 obteve plantas com maior valor (16 nos),
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seguida de UFUS 6901 (14 nods), TMG 801 ¢ BRS FAVORITA RR (14 ¢ 13 nos,
respectivamente), BRS VALIOSA RR (13 nds) e por tltimo NS 6906 IPRO (11 nds)
(Tabela 7).

Para nimero de ramos, as cultivares apresentaram valores semelhantes (entre 6 e
7 ramos), com exce¢do de NS 6906 IPRO e UFUS 6901, que obtiveram resultado inferior
com cerca de 5 ramos cada (Tabela 7).

Ao apresentar menor altura de plantas e numero de nos, NS 6906 IPRO também
obteve menor niumero de nos produtivos, com apenas 6 nos na haste principal que
produziram vagens. Os maiores valores foram obtidos por TMG 801, UFUS 7101 e
UFUS 6901 com valor médio de 9,9 noés produtivos. BRS FAVORITA RR e BRS

VALIOSA RR tiveram resultado intermediario com 8 nés produtivos cada (Tabela 7).

3.3 Caracteres relacionados a producio

As cultivares de soja apresentaram efeito significativo sobre a produtividade de
graos, componentes de producdo e porcentagem de grdos chochos. A dose de 4cido

himico e a interacdo entre os fatores nao foram significativos (Tabela 8).

Tabela 8 — Pressuposi¢des e resumo da andlise de variancia para nimero de vagens com
um grao (NV1), dois graos (NV2) e trés graos (NV3), numero total de graos (NTG),
numero de graos por vagem (NGV), porcentagem de grdos chochos (GC),
produtividade de graos (PG) e peso de mil graos (g) avaliados apos a colheita de
cultivares de soja submetidas a auséncia e presenca de acido humico, no municipio de
Uberlandia-MG, safra 2019-2020.

FV GL NVI NV2 NV3 NTG NGV GC PMG PG
Ac. htimico 1 06™ 04™ 03 0,I™ 0,1 0,1 1,1 2™
Cultivar 5 577 1017 6,0 647 6,17 597 4417 577
AHx Cultivar 5 0,6™ 12 0,7 0,7 06" 02" 05% 0,5

\WY 0,981 0,987 0,985 0,987 0,978 0,976 0,973 0,982
Flev. 0,779 2,378 2,742 2,673 1,680 1,822 1,560 1,567
F adity. 1,102 1,623 2911 0,218 0,801 1,043 1,998 5,006
Transformacio - - - Vx - - - -

s e **: ndo significativo e significativo a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. W, Frev €
Fadiiv.: Estatisticas dos testes de Shapiro-Wilk, Levene e Tukey para aditividade em que valores em
negrito indicam residuos com distribui¢ao normal, variancias homogéneas e blocos com efeitos aditivos,
respectivamente, a 1% de probabilidade. FV: Fonte de variagdo. GL: Graus de liberdade. Fonte: A
autora.



74

Com relag@o ao numero de graos, no geral, as cultivares UFUS 6901 e UFUS 7101
apresentaram maior desempenho com média de 3 vagens com um grao, 13 vagens com

dois graos, 26 vagens com trés graos e total de 108 graos por planta (Tabela 9).

Tabela 9 — Numero de vagens com um grao (NV1), dois graos (NV2) e trés graos
(NV3), numero total de graos (NTG), numero de graos por vagem (NGV), porcentagem
de graos chochos (GC), peso de mil graos (PMG) e produtividade de graos (PG)
avaliados apos a colheita de cultivares de soja submetidas a auséncia e presenga de
acido humico, no municipio de Uberlandia-MG, safra 2019-2020.

Cultivar Acido humico (L ha) Acido htimico (L ha™)
0 15 Média 0 15 Média
-------------- NV1 NV2 - -
BRS FAVORITA RR 2,0 1,1 1,5 ab 8,8 6,8 7,8 cd
NS 6906 IPRO 2.4 1,6 2,0 ab 15,3 16,9 16,1 a
TMG 801 0,6 0,5 0,6 b 9,5 11,7 10,6 bed
UFUS 6901 3,1 2,7 2,9 a 12,4 15,9 14,1 ab
UFUS 7101 2,3 3,0 2,6 a 13,1 11,5 12,3 abc
BRS VALIOSA RR 1,0 1,0 1,0 b 8,3 7,0 7,8 d
CV (%) 61,2 26,5
M¢dia geral 1,8 11,4
-------------- NV3 --- NTG --------------
BRS FAVORITA RR 17,2 16,7 16,9 bc 71,0 64,7 67,8 ¢
NS 6906 IPRO 12,6 14,4 134 ¢ 70,6 78,3 74,4 be
TMG 801 19,6 21,4 20,4 abc 78,2 87,9 83,0 abc
UFUS 6901 249 25,0 249 ab  102,5 109,5 106,0 ab
UFUS 7101 31,6 23,7 27,6 a 123,1 97,0 110,1 a
BRS VALIOSA RR 17,1 15,3 16,2 be 68,8 61,0 64,9 ¢
CV (%) 31,7 26,5
M¢dia geral 19,9 84,4
-------------- NGV -- GC (%) -----------
BRS FAVORITA RR 2,5 2,6 2,6 a 38,7 373 38,0 ab
NS 6906 IPRO 2,3 2,4 24 b 35,3 36,5 35,9 ab
TMG 801 2,6 2,6 2,6 a 282 293 28,8 a
UFUS 6901 2,5 2,5 2,5 ab 37,6 414 39,5 b
UFUS 7101 2,6 2,5 2,6 a 453 44,1 447 b
BRS VALIOSA RR 2,6 2,6 2,6 a 40,6 40,3 40,4 b
CV (%) 4,3 16,5
M¢édia geral 2,5 37,9
------------ PMG (g) PG (g parcela™!) ------
BRS FAVORITARR 1484 149,7 149,0 bc 577,4 476,8 527,1 ab
NS 6906 IPRO 156,6 154,5 155,6 b 571,3 547,8 559,6 ab
TMG 801 179,7 182,2 181,0 a 632,1 6243 6282 a
UFUS 6901 1456  140,9 1433 cd 651,0 5955 6232 a
UFUS 7101 138,3 136,0 137,2d 4234 461,7 4425 Db
BRS VALIOSA RR 148,9 1424 145,6 bcd 464,8 434,7 449,7 b
CV (%) 4,3 17,9
M¢dia geral 151,9 538,4

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: A autora.
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Para vagens com um grdo, TMG 801 ¢ BRS VALIOSA RR apresentaram
resultado inferior e semelhantes entre si, com 1 vagem com um grdo (Tabela 9).

Para vagens com dois graos, o maior valor foi apresentado pela cultivar NS 6906
IPRO com 16 vagens, seguida de UFUS 6901 e UFUS 7101, com valores semelhantes
(14 e 12 vagens com dois graos, respectivamente). BRS VALIOSA RR e BRS
FAVORITA RR obtiveram os menores valores com média de 8 vagens com dois graos
(Tabela 9).

Para vagens com trés graos e nimero total de graos, UFUS 7101 apresentou os
maiores resultados com 28 vagens com trés graos e 110 grdos no total. Resultado
semelhante foi obtido por UFUS 6901, com 25 vagens com trés e 106 graos no total, além
de TMG 801, com 20 vagens com trés graos e 83 graos no total (Tabela 9).

O menor valor para vagens com trés graos foi obtido pela NS 6906 IPRO com
apenas 13 vagens. Para nimero total de graos, os menores resultados foram obtidos por
BRS FAVORITA RR e BRS VALIOSA RR com apenas 68 e 65 graos no total,
respectivamente (Tabela 9).

Com esses resultados, verificou-se que as cultivares apresentaram desempenho
semelhante para nimero de graos por vagem, que variou entre 2,5 a 2,6, com excegao de
NS 6906 IPRO, que apresentou o resultado inferior de 2,4 graos por vagem (Tabela 9).

Apesar de apresentar maior nimero total de graos, a cultivar UFUS 7101 obteve
maior porcentagem de graos chochos (45%) e menor peso de mil graos (137 g), o que
resultou em menor produtividade de grios (442 g parcela™!) (Tabela 9).

A cultivar UFUS 6901 apresentou valores semelhantes a UFUS 7101 para
porcentagem de graos chochos (39%) e peso de mil graos (143 g), entretanto, continuou
com desempenho superior ao apresentar maior produtividade com 623 g parcela. Valor
semelhante foi obtido pela TMG 801 (628 g parcela™), que, apesar de ter apresentado
cerca de 30 graos amenos que a UFUS 7101, foi a cultivar que obteve menor porcentagem
de graos chochos (29%) e maior peso de mil graos (181 g) (Tabela 9).

As cultivares BRS FAVORITA RR, NS 6906 IPRO ¢ BRS VALIOSA RR
apresentaram valores semelhantes para porcentagem de graos chochos, peso de mil graos
e produtividade de grios variando entre 36-40%, 146-156 g e 450-460 g parcela’,

respectivamente (Tabela 9).
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4 DISCUSSAO

As cultivares de soja influenciaram todas as caracteristicas avaliadas nas plantas
em estadio RS, assim como as caracteristicas agrondmicas e relacionadas a produgdo, o
que confirma a variabilidade genética entre as cultivares. Este trabalho visava explorar
esta variabilidade a fim de verificar se também existiam diferengas entre as cultivares
quanto a eficiéncia no uso de nutrientes. No entanto, nas condi¢des em que o experimento
foi realizado, ndo foi possivel obter beneficios da aplicacdo de acido htimico, o que
impediu esta avaliagao.

Provavelmente, os fatores que mais influenciaram para que o acido hiumico nao
trouxesse beneficios ao desenvolvimento das plantas foram a dose e o modo de aplicagdo
deste bioinsumo, ja que em laboratério (Capitulo II) verificou-se que a dose de 5 L ha™!
seria mais adequada para avaliar o efeito do dcido humico em cada cultivar. No entanto,
o laboratdério ¢ um sistema fechado, ndo ocorrendo perdas com a aplicagdo de acido
himico. O campo, em contrapartida, apresenta um sistema aberto, no qual o 4cido hlimico
estd sob a acdo de diversos fatores que podem torna-lo ineficaz.

Diante disso, de resultados obtidos com a aplica¢do de acido hiimico em outras
culturas e a recomendacdo por empresas de doses entre 15 e 20 L ha™ para a aplicacdo de
produtos contendo substancias humicas na cultura da soja, optou-se, entdo, por utilizar a
dose de 15 L ha™' no experimento em campo. No entanto, acredita-se que a aplicagio dessa
dose realizada apenas uma vez no sulco de semeadura nao foi suficiente para que o acido
humico superasse as interferéncias do meio e trouxesse beneficios as plantas.

Segundo Jindo et al. (2020), os efeitos positivos das substancias humicas nem
sempre ¢ garantido, pois varios fatores podem interferir nesse resultado como o tipo de
substancia humica; sua estrutura quimica; origem; dose utilizada; modo e tempo de
aplicacdo; tipo de planta e solo; condi¢gdes climaticas; e uso combinado com
microrganismos, fertilizantes, etc.

Assim como nesse trabalho, Souza (2018) nao verificou aumento expressivo na
producao da soja que justificasse o uso de substancias humicas. Para isso, o autor avaliou
diferentes doses e épocas de aplicagdo: 1 L ha! em V4;2 L ha! em V4;0,5 L ha! em V4
+0,5Lha’'emR1; 1 Lha' emV4+0,5L ha' em RI; e o controle.

Bilhan et al. (2020) acreditam que devido a alta fertilidade do solo na area
experimental, o uso de 4cido hiimico contribuiu pouco para o aumento no numero de

graos por planta. A aplicagao de 50% de 4cido hiimico no sulco de semeadura mais 50%
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via foliar em V4 resultou em plantas com 227 graos, enquanto que o uso de 100% de
acido huimico no sulco de semeadura proporcionou plantas com 229 graos, resultados que
foram comparados ao controle que apresentou plantas com 156 graos.

Em um estudo realizado em quatro cidades de lowa nos EUA, Lenssen et al.
(2019) pesquisaram a aplicagdo foliar de um fertilizante organomineral contendo
substancias humicas em diferentes etapas de desenvolvimento da soja (V2, V4, V6 e R2).
Em dois ambientes ndo houve aumento de produtividade com a aplicacdo do produto.
Nos outros dois ambientes, a aplicagdo nos estddios V2 ou R2 aumentou a produtividade
da soja. Entretanto, como ocorreu estresse hidrico e elevadas temperaturas durante o ciclo
apenas nestes ambientes, os autores relacionam este aumento de produtividade a
capacidade das substancias humicas de proteger as plantas contra estresses abidticos.

Outras pesquisas obtiveram maiores sucessos com a aplicacdo de substancias
htimicas na cultura da soja em campo. Rocha et al. (2013), por exemplo, avaliaram doses
entre 0 e 6 L ha™! de um produto contendo 16% de acido hiimico, 2,5% de 4cido fulvico,
4% de K>0 e 6% de carbono organico total, que foi aplicado no sulco de semeadura da
soja. Como resultado, verificou-se aumentos de 25% no numero de vagens e 21% na
produtividade.

Benites et al. (2006) avaliaram diferentes doses de um produto a base de acido
htimico (0,75; 1,5; 3 e 6 L ha') aplicado via foliar em diferentes estadios de
desenvolvimento da soja (V4, V7 e pré-floragao). Além do controle, testou-se também o
acido htimico extraido do produto comercial e acido humico sintetizado de carvao
vegetal. Nesses dois ultimos casos a aplicacdo foi realizada apenas em V4. Os autores
obtiveram até 30% a mais de produtividade em relagdo a testemunha, quando se utilizou
a menor dose do produto aplicado em V4, mas nao houve diferengas significativas entre
este e os demais tratamentos.

Segundo Catuchi et al. (2016), a aplicagdo de 380 g ha! de K-Humate (19% de
4cido htimico, 3% de 4cido filvico e 5% de K»0) ou 200 g ha! de K-Fulvate (10% de
acido fulvico e 2% de K»>0) no sulco de semeadura ou via foliar no estadio V4, resulta
em maior numero de vagens por planta, e assim maior produtividade de graos.

Ruwer (2019) testou a aplica¢do de substancias humicas na superficie do solo e
em pré-semeadura da soja, durante 3 anos. Como resultado, nas safras 16/17, 17/18 e
18/19 houve aumento crescente da produtividade de graos (2,1; 4 ¢ 4,5% em relagdo a
testemunha). O autor sugere que as acdes de descompactagdo, fornecimento de nutrientes

e melhor desenvolvimento radicular contribuiram para o aumento de produtividade. Além
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disso, a produtividade da testemunha também aumentou ao longo dos anos, o que indica
que as substancias humicas tem estabilidade de agregar produtividade.

No estudo atual, visava-se avaliar também o efeito do acido hiimico na fertilidade
do solo e nutricao das plantas, assim como a eficiéncia das cultivares quanto ao uso de
nutrientes. No entanto, como nao foram constatados beneficios da aplicagao de acido
htimico no desenvolvimento e producao das plantas, ndo havia motivo para realizar essas
analises. Dessa maneira, s3o necessarios novos estudos na cultura da soja em campo a
fim de entender em que condi¢des os acidos humicos poderiam trazer beneficios as

plantas e ajustar a melhor dose e modo de aplicagao deste bioinsumo.
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5 CONCLUSOES

O desenvolvimento das plantas de soja e indice SPAD em estadio RS, assim como
as caracteristicas agronomicas e relacionadas a producao diferem entre as seis cultivares
de soja, com UFUS 6901 e TMG 801 sendo as mais produtivas.

A aplicagdio de 15 L ha'! de 4cido hiimico no sulco de semeadura ndo proporciona
melhorias ao desenvolvimento e a producdo das cultivares de soja, portanto, ndo ¢é

possivel diferenciar as cultivares quanto a eficiéncia no uso de nutrientes.
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