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RESUMO

A turfa ¢ um produto natural formada em éreas de baixadas e alagadicas e vem sendo explorada
para uso na agricultura como fonte de carbono orgadnico e na composi¢do de substratos e
fertilizantes organominerais. Ela pode ser utilizada tanto na forma in natura quanto na forma
liquida para aplicagdo via solo ou via foliar. A turfa liquida, para ser classificada como
fertilizante organomineral liquido classe A, deve apresentar garantias minimas de 10% de acido
himico; 2% de 4cido fulvico; 11% de nitrogénio; 2% de potassio; e 6% de carbono orgénico. O
seu emprego visa a melhoria dos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, que
consequentemente aumento do sistema radicular, caulinar e foliar, podendo obter ganhos
produtivos nas lavouras. O ensaio foi desenvolvido em campo Demonstrativo e Experimental —
CADEX da UFU, no Campus Monte Carmelo, sob delineamento em blocos casualizados, com 9
tratamentos da combinagdo de duas doses de turfa liquida cheias ou subdivididas (4,5 ¢ 6,0 L ha"
1) e 4 épocas de aplicacdes: V4 (1 aplicagio); V4+V6 (2 aplicagdes); V4+V6+R1 (3 aplicagdes);
V4+V6+R1+R3 (4 aplicagdes) e a testemunha com 0,0 L ha™!, com 4 repeti¢cdes. Foram avaliadas
as caracteristicas de crescimento da parte aérea, os componentes de producdo e a produtividade.
Os dados obtidos foram submetidos aos testes de Cochran e de Jarque-Bera para verificagdo da
homocedasticidade das variancias e normalidade dos erros, respectivamente. Uma vez atendidas
as pressuposi¢oes basicas da estatistica, as médias dos tratamentos foram submetidos a andlise de
variancia e ao teste de Scott-Knott. O ntimero de vagens de 2 graos foi influenciado por cinco
tratamentos com turfa liquida e o nimero de vagens total por planta por um tratamento. No
entanto, os demais tratamentos se mantiveram como a testemunha, ou seja, ndo resultaram em

incrementos significativos de crescimento vegetativo e reprodutivo com o uso da turfa liquida.

Palavras-Chave: Matéria Organica, CTC, Substancias Himicas, Produtividade, Glycine max L.

Merril.



1. INTRODUCAO

A turfa ¢ um produto natural proveniente do aciimulo progressivo, principalmente de
material vegetal, que foi decomposto em condigdes anaerdbicas (MOORE, 1989) Estima-se que
s30 necessarios varios anos para produzir uma fina camada de turfa, podendo ultrapassar séculos
ou milénios para atingir uma espessura de 1 metro (KIEHL, 1985).

As turfas s3o compostas de dois tipos de substincias, as humicas e ndo humicas. As
substancias htimicas (SHs) contém acido fulvico (AF), acido humico (AH) e humina (HUM). Por
outro lado, as substancias ndao humicas SNHs sdo compostas de estruturas como lignina e
proteinas (STEVENSON, 1994).

Elas sdo encontradas em regides pantanosas, veredas e areas aluviais. Pelas suas
caracteristicas, concentram grandes teores de matéria organica (MO), permitindo que ela possa
ser empregada em diversas atividades, principalmente agricola (MOORE, 1989).

Na agricultura as turfas vém ganhando destaque, devido ao potencial de melhorar o
ambiente de cultivo (CUNHA et al., 2009; BALDOTTO et al., 2009). Produtos a base de turfa
vém sendo desenvolvidos e estdo apresentando resultados promissores nas lavouras (ZALLER,
2007).

As SHs provenientes da turfa podem atuar na melhoria da estrutura do solo, pois, aumenta a
agregacdo das particulas de silte, areia e argila, auxilia na melhoria da disponibilidade de
nutrientes, ajuda a formar complexos estdveis com elementos, aumenta a capacidade de troca de
cations (CTC) e o efeito tampdo, aumenta a capacidade de armazenamento de 4gua no solo,
propicia maior estabilidade de agregados e diminuem a salinizagdo dos nutrientes no solo
(BETTIOL et al.,2023).

Além disso, contribui para uma relagao solo-planta mais estavel do ponto de vista sanitario,
onde o equilibrio biologico ¢ mantido de forma harmoniosa. Sendo que as SHs favorecem a
quantidade de bactérias e fungos benéficos ao crescimento das plantas e desfavorece fungos
patogénicos (LI et al., 2019).

A cultura da soja pode obter ganhos produtivos, promissores, com aplicagdes de SHs. Os
acidos fulvicos (AFs) aplicados na cultura da soja atuam como efeitos auxinicos no metabolismo

das plantas, ocorrendo a estimulacdo de emissdes de raizes laterais, havendo a melhoria na



absor¢ao de nutrientes devido a facilidade no transporte de nutrientes do solo a planta. (NARDI,
1991; JUNIOR et al., 2008).

O uso de fertilizantes industriais, juntamente com o préprio cultivo do solo, com o passar
do tempo, podem provocar a acidificagdo do mesmo e causar a perda gradual da fertilidade do
ambiente edafico. Isso gera aumento da demanda por nutrientes a cada novo ciclo de cultivo,
além da necessidade de correcdo da acidez. Dessa forma, apesar de se utilizar mais fertilizantes, o
aproveitamento desse insumo pela planta pode diminuir em ambiente acido. Além do que, os
teores de aluminio toxico também sdo recompostos nessa situagao, prejudicando o crescimento
radicular (RAIJ, 2011).

A maior parte dos fertilizantes quimicos aplicados fica adsorvida nos coloides, na MO e,
livres na solucdo do solo para ser absorvido pelas plantas (BETTIOL et al., 2023). No entanto,
uma parte pode ser percolada para o lengol fredtico culminando em contaminagdo da agua, ou
lixiviada para profundidades fora do alcance das raizes ou ainda, no caso dos fertilizantes
nitrogenados pode haver volatilizacdo (PAIVA, 1990). Ou seja, ha diversos processos de perda
de nutrientes, gerando baixa eficiéncia de aproveitamento destes pelas plantas.

As SHs provenientes da turfa promovem melhoria das propriedades fisicas e quimicas do
solo, com consequente melhoria do ambiente microbioldgico. Isso contribui para mitigar os
problemas que envolvem uso de fertilizantes quimicos industriais, colaborando na complexacdo
de elementos toxicos do solo, no aumento da eficiéncia de aproveitamento dos nutrientes, na
reducdo da acidificagdo do solo, no aumento da exploracdo do solo pelas raizes, da retengdao de
agua no perfil do solo, da biomassa vegetal, da produtividade; na reducao de custos de producao
e no aumento do retorno econdmico, com ganhos em sustentabilidade do sistema agricola
(CARON et al., 2015).

Sendo assim, ¢ imprescindivel o estudo sobre os efeitos das propriedades da turfa acerca do
crescimento e desenvolvimento na cultura da soja, a fim de validar seus beneficios para o sistema

solo-planta, bem como sua eficiéncia agronomica.
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2. JUSTIFICATIVA

Com o avango da agricultura contemporanea pelas regides de fronteira agricola nos
ultimos anos, cada vez mais se busca alternativas de ganho em produtividade e sustentabilidade
do sistema agricola. A fim de buscar novas solu¢des para obter esses ganhos, surge alternativas
como os fertilizantes a base de turfa.

Produtos a base de turfa vém ganhando, aos poucos, espago na agricultura, haja vista, a
possibilidade de promover beneficios no ambiente de cultivo como melhoria nos atributos
quimicos, fisicos, bioldgicos, com consequente ganho em produtividade quando relacionado ao
emprego, apenas, de fertilizantes quimicos de forma isolada. Sendo assim seu emprego na
atividade agricola pode auxiliar, juntamente com os fertilizantes quimicos, o processo de
sinergismo entre os nutrientes quimicos e as moléculas organicas podendo evitar as perdas pela
lixiviagao, salinizagdo, volatiliza¢dao, erosdo, entre outros. Além de diminuir a demanda por
fertilizantes quimicos.

A mudanga de uma agricultura menos dependente de fertilizantes quimicos para uma
agricultura mais conservacionista tem levado a estudos acerca das fontes alternativas de

adubacdo. Nessa vertente entra o uso de fertilizantes a base de turfa.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

Avaliar a eficiéncia agrondmica da utilizacao via foliar da turfa liquida na cultura da soja.

3.2. Objetivo especifico

Avaliar o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo de plantas de soja em resposta a

aplicagdo foliar de Turfa liquida.
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4. REVISAO DA LITERATURA

4.1. Turfa

A turfa pode ser considerada como um produto da pedogénese, formado por material
organico, mais especificamente de restos vegetais decompostos por milhares de anos (MOORE,
1989). Todavia, para produzir uma espessura de um metro de turfa € necessario aproximadamente
um milénio a depender das caracteristicas climaticas do local (KIEHL, 1985).

No Brasil ha trés classificagdes quanto aos tipos de turfeiras, sendo as fibrosas, hidricas e
lenhosas. As fibrosas tém sua ocorréncia na superficie do relevo, originada pelo acumulo de
material organico, contendo em sua composicao fibras e filamentos parcialmente decompostos,
empregados em uma matriz viscosa de coloracdo marrom (LAMIM et al, 2001). As hidricas sdo
decorrentes de ambientes alagadicos, formando um tipo de turfa composta por material organico
(algas, planctons e flora aquatica) (LAMIM et al, 2001). Por fim, as lenhosas provém da
decomposi¢cdo de material organico de grande porte (arvores) e se depositam na superficie do
terreno (LAMIM et al, 2001). Em grande parte, seu material estd na forma de himus, no entanto,
ha, ainda, material passivel de fermentagdo para gerar a estabiliza¢do destas substancias (LAMIM
et al, 2001).

As turfas contém AF, AH e HUM, possuindo propriedades fisico-quimicas interessante,
tornando possivel sua aplicacdo em vdrias areas técnicas, como: estacao de tratamento de aguas,
monitoramento ambiental, producdo de combustiveis, imobilizacdo de enzimas e aplicacdes
terapéuticas (BAILEY et al., 1999; HARTCHER et al., 1983; MCLELLAN; ROCK, 1988;
ROSA et al., 2000; SANTOS et al., 2004)

As turfas s3o formadas por compostos organicos complexos e heterogéneos (AH, AF e
HUM). Os AH sao soltveis em meio alcalino, enquanto AF sdo soluveis em meio aquoso. S@o
adicionados ao sistema devido a suas a¢des como condicionadores do solo influenciando nas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, auxiliando na capacidade de retencdo de
cations, no armazenamento de agua, no aumento do efeito tampao, na densidade aparente e na
porosidade (FRANCHI, 2000).

A composic¢ao original da turfa ¢ de origem acida e possui pH entorno de 3,5 a 4,0, sendo

assim, sua utilizacdo como insumo agricola deve passar por processos de secagem, moagem,
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melhoria dos atributos quimicos e aumento do nivel de pH (pH requerido entre 6,0 e 6,5), sendo
assim, ira proporcionar melhoria na qualidade quimica, fisica e biologica do solo
(CANAONLINE, 2015).

A turfa promove alteragdes quimicas no solo como o aumento da CTC (FRANCHI,
2000). Este fato favorece seu uso em solos do cerrado, visto que apresentam baixos niveis de
CTC naturalmente. Com isso pode-se obter maiores respostas do manejo de adubagdo, o que ira
contribuir para reduzir processos de lixiviagdes, imobilizagdes quimicas e melhoria na absorgao

de nutrientes (CANAONLINE, 2015).

4.2. Carbono organico do solo

A matéria organica do solo (MOS) com os seus efeitos diretos e indiretos sobre as
propriedades do solo exerce forte influéncia sobre a sustentabilidade do sistema produtivo, pois é
o principal estoque de carbono organico do solo (COS) (LAL, 2004). O COS ¢ primordial para
manter a agricultura sustentavel, pois o aumento nos seus niveis conduz a maiores produtividades
das culturas agricolas (LAL, 2004; MALHI et al., 2011; PAUL et al., 2013).

O carbono (C) ¢ um elemento essencial a vida dos organismos (MOREIRA; SIQUERIA,
2006). Sua jun¢do com o oxigénio forma o CO> que participa da reacdo da fotossintese nos seres
clorofilados, permitindo a fixagdo do elemento da atmosfera fornecendo agucares (carboidratos)
para a sintese de varios compostos organicos essenciais a suas atividades fisiologicas. Além
disso, o C constitui compostos inorganicos simples como o CO;, compostos complexos de
vegetais e compostos mais consistentes gerando hiimus, carvao etc. (CERRI et al., 2022).

Os compostos da MOS estao relacionados com a forma organica do C no solo, gerando as
SHs em abundancia e, também se encontra na composi¢do celular de organismos, materiais
vegetais e animais em diferentes graus de decomposi¢do. J4 o C inorganico ¢ encontrado em
minerais de carbonatos, entre outros, sendo, portanto, utilizado na corre¢do dos aspectos
deletérios do solo, a acidez, por exemplo, interfere o desenvolvimento das plantas cultivadas,
tornando a pratica da corre¢do do solo imprescindivel (CERRI et al., 2022).

Na solugdo do solo o carbono disponivel na forma de SHs apresenta bioatividade,
auxiliando no aumento da absor¢ao dos nutrientes pelas plantas, induzindo a efeitos semelhantes

aos auxinicos, devido ao alongamento celular promovido pela plasticidade da parede celular,
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culminando em proliferacdo de raizes, portanto, adquirindo maior crescimento de plantas

(PICCOLO, 2001).

4.3. Matéria organica

As mudancas nas propriedades estruturais do solo pelo cultivo mecanizado excessivo e até
mesmo pela cobertura morta insuficiente no solo, constitui fator importante na suscetibilidade do
solo ao processo erosivo (ELLSWORTH et al., 1991). Nessas condigdes, a aplicacdo de SHs
pode resultar em beneficios para o sistema solo-planta, uma vez que apresentam alta atividade
bioquimica, podendo ser utilizadas em complemento aos fertilizantes sintéticos ou organicos. Sua
presenca no solo influencia positivamente nos atributos quimicos, fisicos e microbioldgicos e,
consequentemente, agem direta e indiretamente no aumento da eficiéncia do metabolismo
bioquimico e absor¢do de nutrientes pelas plantas (ROSA et al., 2009).

As SHs constituem a maior por¢do da matéria organica do solo, cerca de 85 a 90%
(ROSA et al., 2009). Elas sao derivadas da decomposicao do material vegetal ou animal em que
todos os compostos originais (lignina, celulose, hemicelulose, acticares, aminoacidos e outros)
sdo transformados bioquimicamente em hiimus (&cidos humicos, falvicos e huminas).

As SHs condicionam o solo a obter maior estabilidade, aumento de area superficial
especifica, CTC e o efeito tampao (PRIMO et al., 2011). O aumento de armazenamento de agua e
nutrientes no solo, advindo das SHs, ¢ de suma importancia, servindo como fonte para solo,
microorganismos e plantas. Ha ainda outros efeitos positivos no metabolismo das plantas, que
provém das SHs, tais como: transporte de ions, o que facilita absor¢cao dos elementos, aumento da
respiracdo juntamente com a velocidade das reagdes enzimaticas do ciclo de Krebs, produzindo
mais ATP e maior teor de clorofila (FACANHA et al., 2002).

O balango da entrada de MO com saida do CO: precisa estar em equilibrio para
determinar o volume de MOS (MULVANEY et al., 2010). Além disso, as SHs retém os residuos
hormonais devido a sua propriedade ser capaz de formar micrositios que retém essas moléculas
(BALDOTTO; BALDOTTO, 2014b). Os acidos humicos (AHs) promovem o aumento na
absor¢ao de NO3™ e assimilacdo de nitrogénio pelas plantas. Esse evento ¢ influenciado pela
regulacdo da sintese de RNAm da principal H-ATPase, promovida pela interagdo das raizes com

os extratos himicos (JANNIN et al., 2012). As plantas adquirem nivel de absor¢do maior através
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do aumento da permeabilidade da membrana plasmatica, advindo da agdo surfactante das SHs,
bem como pela ativagdo da bomba de prétons na membrana plasmatica (VARANINI et al.,
1993).

Os AHs também promovem aumento da prote¢do da membrana plasmatica contra
estresses oxidativos, também, aumenta a retengdo de maior teor de dgua no perfil do solo e maior
crescimento de plantas (GARCIA, 2012).

No estudo com a presenca e auséncia da calagem e adubacao mineral foi observado que
AHs tiveram efeitos significativos em aplicagcdo via semente e via pulverizagdo (BALDOTTO;
BALDOTTO, 2014a). Enquanto na cultura da soja conduzida em solos organicos constituidos de
SHs houve aumento na produtividade (9 a 21% teor de proteina, em 4 a 9% e no peso seco de

sementes 5 a 14%), sendo assim, resultando em efeito positivo (BOWDEN et al., 2010).

4.4. Atributos fisicos

A MOS tem fun¢do de promover a agregagdo das particulas de argila, silte e areia,
formando microestruturas, microagregados, mesoagregados, macroagregados e porosidade,
resultando na construgdo da estrutura do solo (TIVET et al., 2013; FERREIRA et al., 2018).

A estabilidade dos agregados ¢ bastante sensivel a remocdo dos residuos organicos,
devido a diminuicdo da cobertura do solo. Os impactos da gota de chuva promovem a
desagregacdo dos agregados em solos desnudos. Portanto a estabilidade de agregados ¢
dependente da MOS (BLANCO-CANQUI; LAL, 2009). Por isso, praticas de manejo
inadequadas comprometem a estrutura dos solos, afetando a estabilidade dos agregados e
consequentemente resultam em reducao dos teores de MOS (PAUL et al., 2013).

A manuten¢do de cobertura permanente do solo, seja viva ou residuos culturais,
promovem a dissipagdo do impacto das gotas de chuvas no solo que ocasionam o desprendimento
das particulas agregadas; mantém os macroagregados intactos favorecendo a continuidade do C
organico no sistema; e, raizes de plantas do cultivo causam a jungdo, compressao e rearranjo das
particulas, promovendo a estabilidade dos agregados e consequentemente da estrutura do solo
(TIVET et al., 2013; BRIEDIS et al., 2016; FERREIRA et al., 2018).

Ainda sim, as raizes exsudam acidos organicos promovendo maior estabilidade e

longevidade da nova estrutura do solo. Com o passar dos anos, a adicdo constante de material
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organico, fornecido pelas plantas ao longo do cultivo, criam um fluxo continuo de entrada de C e
N, depositando-se em diferentes estagios de oxidagdo nas particulas agregadas do solo (SA et al.,
2001).

A porcentagem de argila favorece o acondicionamento de argila no solo, evidenciando
que, quanto maior seu conteido maior sera a capacidade de armazenar C (SA et al., 2013). Na
camada aravel do solo, o armazenamento de C ndo depende somente de argila. Sendo assim, com
o aumento de pH e da concentragdo de Ca>" e Mg?", advindo da calagem e gesso, atuam de forma
direta no acimulo de C no solo (INAGAKI et al., 2017). O aumento de contetdo de C na camada
aravel do solo proporciona a formagao de pontes de ions catidonicos com as cargas negativas dos
sesquidxidos, provenientes do aumento do pH e dos radicais carboxilicos e fenolicos dos

compostos organicos (INAGAKI et al., 2016).

4.5. Atributos quimicos

Atributos quimicos do solo como disponibilidade de nutrientes, a CTC, complexacao de
elementos toxicos e micronutrientes, sao fundamentais para manter a produtividade em solos
tropicais. A MOS se torna fator de grande relevancia na disponibilidade de nutrientes essenciais,
tais como N, P e S, quelacdo e complexagdo de substancias benéficas e prejudiciais as plantas,
resultando em melhoria consideravel do ambiente de produg¢dao (BAYER; MIELNICZUK, 2008).

No solo, aproximadamente 95% do N e do S e 60% a 80% do P estdo localizados na MO,
portanto, a mineralizagdo ¢ imprescindivel para disponibilizacdo desses nutrientes para a solugdo
do solo e, consequentemente, para as plantas poderem absorver e realizar suas fungdes
metabolicas (DUXBURY et al., 1989; SANCHES, 1976). Todavia, muitos desses nutrientes
interagem com a MO influenciando na ciclagem e adsor¢do, com isso ocorre a mitigacao dos
problemas envolvendo perdas devido a lixiviagdo e, consequentemente, o solo obtém maior
concentra¢do de nutrientes no complexo de trocas (BRONICK; LAL, 2005).

Os micronutrientes podem passar por um processo que envolve a formagdo de complexos
com &cidos organicos, resultando em aumento da disponibilidade dos elementos na solu¢do do
solo, tendo como exemplo, o Zn*" e Cu*" que sdo complexados por 4cidos organicos de baixo

peso molecular (BAYER; MIELNICZUK, 2008). Elementos como manganés (Mn>") e aluminio
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(AI**) podem diminuir sua disponibilidade no solo reduzindo a toxicidade as plantas, por meio da
complexagdo com SHs e 4cidos organicos simples.

A MO possui grande quantidade de cargas negativas em seus grupos funcionais,
influenciando na CTC e no ponto de carga zero (PCZ). Sendo assim, essas interagoes
proporcionadas pela MO sdo fundamentais para solos tropicais, devido a grande parte destes
serem acidos, pobre em nutrientes e altamente intemperizados. Pode haver casos, dependendo do
nivel de MO, da textura e mineralogia, que a MOS pode representar entre 20 a 90% da CTC
(CANELLAS et al., 2003; MIELNICZUK, 2008).

As SHs tém o potencial de formar cargas negativas reduzindo o ponto de carga zero do
solo, consequentemente, aumenta a CTC, mesmo em condi¢des de elevada acidez do solo, o que
¢ de fundamental importdncia para o uso eficiente de nutrientes pelas plantas em solos
intemperizados (BALDOTTO et al., 2014d).

As SHs, principalmente as huminas (HUMs), proporcionam alta superficie especifica em
contraste com as argilas dos solos tropicais e subtropicais, sendo que esses solos sdo constituidos,
principalmente, por 6xidos de ferro Fe e Al e por filossilicatos 1:1, sendo suas superficies de
baixa concentracdo de grupos funcionais de carga negativa (CANELLAS et al., 2003;
MIELNICZUK, 2008).

A MO aumenta o poder tampao do solo, devido a presenca de acidos fracos (carboxilicos
e fenolicos) minimizando as variagdes na reacdo de troca do solo. Desta forma ¢ importante
manter a manuten¢do dos residuos vegetais, para proporcionar maior producdo de acidos
orgénicos no solo melhorando a fertilidade e sustentabilidade do sistema produtivo.

Solos tropicais sdo caracterizados por serem altamente intemperizados, pobres em
nutrientes € possuem baixa CTC, portanto, o emprego das SHs sdo fundamentais para manter a
estabilizacdo da MOS (ZECH et al., 1997).

A MOS exerce um papel fundamental nos solos de clima tropical, isso devido a atividade
baixa da fracdo argila na maioria dos solos, com isso, todas as estratégias sdo voltadas para
aumentar a capacidade de reter nutrientes, bem como, reter 4gua, portanto, ¢ imprescindivel o
aumento nos teores de MOS (CONCEICAO et al., 2005).

A MOS se destaca pelo potencial de elevar a CTC, a ciclagem de nutrientes, a
condutividade elétrica (CE) e a complexacdo de elementos toxicos do solo. Todavia, a

mineralizacdo do material organico disponibiliza nutrientes para o solo, sendo, portanto, uma
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fonte adicional de nutrientes as plantas (CONCEICAO et al., 2005; PAVINATO; ROSOLEM,
2008).

O teor de MOS ¢ um ponto chave da fertilidade do solo, pois 0 aumento de seu estoque no
solo constitui a principal base para todas as caracteristicas agrondmicas relacionadas a melhoria

do solo. Sua fun¢ao tem papel crucial para fornecer um nimero significativo de sitios de ligacao

para elementos essenciais presentes no solo (COSTA; SANGAKKARA, 2006).

4.6. Atributos biolégicos

O aumento da atividade microbiana do solo pode ser afetado pela disponibilidade e
qualidade do substrato empregado no ambiente (DILLY, 2004). Sendo a turfa, formada ao longo
de centenas de anos por MO e contendo SHs, pode haver associagdes com enzimas extracelulares
por meio de combinagdes de mecanismos como troca idnica, ligagdes covalentes, adesao fisica na
estrutura dos acidos organicos e composi¢do de pontes de H', resultando no aumento do tempo
de atividade das enzimas no solo podendo variar de semanas a meses (KIEHL, 1985;
ZIMMERMAN; AHN, 2011).

Grande parte das enzimas tem sua atividade consideravelmente reduzida quando sio
complexadas na fracdo do AH da MOS, dentre essas enzimas estdo a uréase, fosfatase acida e
glucosidade (ZIMMERMAN; AHN, 2011). O isolamento das enzimas pelas SHs compromete
suas atividades enzimaticas por meio da reducdo da afinidade entre substrato e enzima,
colaborando com a manuten¢do da enzima no ambiente por varios anos. O extrato himico pode
ser quantificado, quando em associagdo com enzimas hidrolases (fosfatase e uréase) e ter um
aumento expressivo, gerando a formagdo do complexo e hiimus-enzima (BENITEZ; SAINZ;
NOGALES, 2005). Do ponto de vista ecologico essa ligagdo se torna importante devido a
formacdo de complexos que leva a uma protecdo dessas enzimas extracelulares, reduzindo sua
degradacao por acgdes biologicas e fisicas, culminando em um nivel maior de atividade e
contribuic¢ao na reciclagem de nutrientes no solo (BENITEZ; SAINZ; NOGALES, 2005).

O ambiente com maior aporte de MO e de facil degradagdo enzimatica, resultara em
aumento da atividade enzimatica. Sendo assim, havera aumento das atividades enzimaticas
hidrolases durante o processo de vermicompostagem (BENITEZ, SAINZ e NOGALES 2005). A

aplicacdo de fertilizantes a base fosforo favorece a atividade destas enzimas complexando,
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juntamente, com AH, predizendo que havera aumento no estimulo da microbiota do solo mesmo
quando forem utilizados acidos organicos recalcitrantes (GIOVANNINI et al., 2013).

A enzima desidrogenase tem sua atividade maior no inicio do processo de
vermicompostagem, decorrente da maior concentragdo de substancias metabolizaveis pela
microbiota, por outro lado, no final do processo a atividade diminui e forma substancias
humificadas. Todavia, podemos afirmar que a atividade da enzima desidrogenase ¢ maior devido
a maior quantidade de carbono oxidavel (BENITEZ, SAINZ e NOGALES 2005). Com isso, fica
evidente que a desidrogenase ¢ uma enzima intracelular que tem sua atividade na cadeia
transportadora de elétrons, onde interage fortemente com microrganismos e, quanto maior a
quantidade de C facilmente degradavel maior € a microbiota ativa (NAYAK; BABU; ADHYA,
2007; CARDOSO et al., 2013).

A biomassa microbiana do solo (BMS) ¢ responsavel pela decomposicio da MOS e
ciclagem de nutrientes requeridos pelos proprios microrganismos e plantas (MOREIRA;
SIQUEIRA, 2006). Sendo estes, responsaveis pela transformagao do material organico no solo. O
Carbono advindo da MO podera a curto e médio prazo tornar-se parte de fragdes estaveis do C no
solo. Nas SHs sdo encontrados compostos derivados de células microbianas, o que € resultante da
imobilizacao de restos microbianos no solo derivados de interagdes da fracdo solida do solo, da
entrada e saida de carbono pela biomassa microbiana (MILTNER et al., 2012). Portanto, a
biomassa e a atividade microbiana tém forte influéncia nos processos de adi¢do de compostos

orgénicos ao solo (SANTOS et al., 2013).

4.7. Uso da turfa liquida na cultura da soja

No Brasil a maioria dos solos, onde se cultiva soja e aqueles desbravados para
implantacdo do cultivo, apresentam algum grau de deficiéncia de nutrientes e at¢é mesmo um
desequilibrio entre eles, que impedem o desenvolvimento e consequentemente o rendimento
maximo que se espera do material genético em condi¢des de oferta de nutrientes no solo
(SFREDO; LANTMANN, 2007).

O emprego de produtos a base de SHs como os fertilizantes organicos, condicionadores
do solo e estimuladores fisioldgicos, tem se tornado de suma importancia para o empreendimento

agricola, principalmente nos ultimos 10 anos. O mercado nacional fornece uma vasta gama de
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produtos que contém SHs, produtos que sdo extraidos dos depdsitos minerais como leonardita
(BENITES, 2006).

As SHs tém proporcionado aumento na absor¢do de nutrientes, devido aos AHs atuarem
no aumento da atividade da bomba de prétons, tornando a parede celular mais permeavel devido
a acidificacdo do apoplasma, regulado pela atividade de enzimas especificas, facilitando a entrada
de ions para o interior da membrana plasmatica (CANELLAS; SANTOS, 2005). As enzimas
transmembranares tem a func¢do de hidrolisar adenosina trifosfato, que resulta em ganho de
energia. O gradiente eletroquimico que se envolve em dois mecanismos, sendo a producao de
ATP para translocacdo de ions essenciais, tanto para a absor¢do de elementos ¢ a maior
plasticidade da parede celular, possibilitando o crescimento e divisdo celular (RODDA et al.,
2006a). O aumento da plasticidade da parede celular esta relacionado com a extrusdo de protons
que € regulado pela H™-ATPase, cuja, fungdo é promover a acidificagdo do apoplasto, resultando
na ativacdo de enzimas especificas na parede celular, o que leva ao aumento da sua plasticidade,
promovendo o alongamento celular (RAYLE; CLELAND, 1992).

Para a avaliagdo dos efeitos das SHs sobre os vegetais leva-se em consideracao a fonte de
obtencdo, as doses utilizadas e até mesmo a espécie de planta avaliada (VAUGHAN;
MALCOLM, 1985). O efeito das SHs ¢ complexo, pois, suas caracteristicas se diferem entre a
origem do material, teores e pelo método de aquisi¢cdo. Apesar disso, pode diferir entre espécies
de plantas pelas respostas em cada estadio fenologico (SANTOS; CAMARGO, 1999).

A utilizagdo do produto himico, ainda que em baixas concentragdes de C-acido hiimico
promoveu ganho de produgdo em matéria seca radicular, caulinar e foliar, sendo que a dose
utilizada permeia entre 0,07 e 4,3 mg L'. As SHs influéncia o crescimento de plantas devido a
suas interacdes com os atributos quimicos, fisicos e biologicos (PRIMO et al., 2011).

A cultura da soja, submetida a diferentes niveis de estresses hidricos e doses de SH,
obteve aumento na produtividade com uma dose de 5,5 mL dm™ de fertilizante organomineral via
solo. J4 quando houve o aumento da dose para niveis acima de 6 mL dm™ a produtividade foi
reduzida. Portanto, doses elevadas que afetaram o rendimento pode ser interligada com a
modificacdo do pH do solo, adsorcdo e concentragdes dos nutrientes na solu¢do do solo

(PRADO, 2014).
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Local da execucio

O ensaio foi desenvolvido no Campo Demonstrativo ¢ Experimental - CADEX da UFU,
Monte Carmelo, localizado nas coordenadas geograficas 18°43'40.0"S 47°31'20.2"W. O solo da
area ¢ classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico — LVdf e o clima da regido e do tipo

Aw pela classificagao de Koppen.

5.2. Semeadura

A semeadura foi realizada em dezembro de 2023 apds a estabilizacdo das condigdes
climatica para o cultivo (Figuras 1 e 2). Utilizou-se a cultivar de soja Brasmax Olimpo IPRO na

densidade de 13 sementes m™!, visando obter uma populacio média de 220.000 plantas ha™’.

Figura 1. Temperaturas e chuvas ocorridas entre 01/10/2023 e 28/04/2024 na area do ensaio de

soja em campo.
Fonte: Estacdo Climatologica da UFU — Campus Monte Carmelo, Centro de Inteligéncia em Cultivos Irrigados —
CINCI.
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Figura 2. Umidade relativa do ar e chuvas ocorridas entre 01/10/2023 e 28/04/2024 na éarea do

ensaio de soja em campo.

Fonte: Estacdo Climatologica da UFU — Campus Monte Carmelo, Centro de Inteligéncia em Cultivos Irrigados —
CINCL

5.3. Manejo e tratos culturais

Utilizou-se manejo e tratos culturais padrdo da regido, conforme recomendacdes da Seixas

et al. (2020).

5.3.1. Tratamento de semente

As sementes foram tratadas com fipronil na dose de 100 mL a cada 100 kg de semente
para o controle de lagarta-elasmo (Elasmopalpus lignosellus). As sementes foram inoculadas com
Bradyrhizobium japonicum — produto Soybacter (cepas Semia 5079; Semia 5080) antes da

semeadura.
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5.3.2. Adubacao de base e de cobertura

Antes da semeadura foi realizada andlise do solo que est4 descrita no Quadro 1.

Quadro 1. Analise quimica do solo da area experimental

pHH0 | pH CaCl: P Meh-1 | K+_3 | s-s0s2 | K | ca* | mg* | §13+ | H+Al | SB
mg dm cmol. dm
5,80 5,20 7,00 191,00 [ 829 | 049 3,00 0,90 0,00 320 | 439
T T \% m M.O. C.0. B Cu Fe Mn Zn
cmol; dm % dag kg'! mg dm™
439 | 159 57,84 | 0,00 2,80 | 1,60 0,18 | 240 [ 23,00 | 20,10 [11,00

Fonte: Laboratorio Brasileiro de Analises Ambientais e Agricolas — LABRAS.

Na adubagdo de base foram utilizados 360 kg ha' do formulado 00-25-10,
correspondendo a 90 e 36 kg ha™! de P,Os e K0, respectivamente.

Na adubacdo de cobertura foram realizadas duas aplicagdes, sendo a primeira no estadio
V3 com distribui¢io de 120 e 100 kg ha™! de cloreto de potassio (KCL) e fosfato monoamonio
(MAP), respectivamente e a segunda no estadio V6 com mais 50 kg ha! de MAP.

5.3.3. Manejo de plantas daninhas, pragas e doengas

O controle de plantas daninhas foi realizado, inicialmente, com uma gradagem antes da
semeadura. Ap6s a emergéncia da cultura e das plantas daninhas foi utilizado a mistura de
glifosato WG 720 — Alamos (1.500 g p.c. ha!) + cletodim — Cartago (400 mL p.c. ha™!). Ainda foi
necessaria uma capina para manter as plantas daninhas sob controle.

O controle de pragas foi realizado com duas aplica¢des do produto Clorpirifés Nortox EC
(500 mL p.c. ha!) na fase vegetativa, visando o controle de lagartas desfolhadoras e duas
aplicacdes com deltametrina — Decis 25 EC (300 mL p.c. ha') na fase reprodutiva, visando o
controle de percevejos.

O controle de doencas foi realizado com duas aplicagdes de epoxiconazol +

piraclostrobina — Abacus HC (300 mL p.c. ha!) de doengas foliares

5.4. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento foi em blocos casualizados, com 9 tratamentos, sendo duas doses de turfa
liquida e quatro fracionamentos, com quatro repeti¢des, totalizando 36 unidades experimentais,

descritos no Quadro 2.
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Quadro 2. Tratamentos aplicados via foliar na cultura da soja

Tratamento Dose de turfa liquida Epoca de aplicagdo
(L ha')
1 (testemunha) 0 -

2 4,5 V4 (dose unica)
3 4,5 V4 + V6 (2,25 L/ha/aplicagdo)
4 4,5 V4 + V6 +R1 (1,5 L/ha/aplicagdo)
5 4,5 V4 +V6 + R1 +R3 (1,125 L/ha/aplicagéo)
6 6,0 V4 (dose unica)
7 6,0 V4 + V6 (3,0 L/ha/aplicagdo)
8 6,0 V4 + V6 +R1 (2,0 L/ha/aplicagdo)
9 6,0 V4 +V6 + R1 +R3 (1,5 L/ha/aplicacdo)

Fonte: O autor.

5.5. Dimensdes das parcelas

O espagamento adotado foi de 0,5 m entre linhas, com quatro linhas de plantas, com 6 m
de comprimento. Assim, as dimensdes de cada parcela foram de 2,0 m x 6 m, totalizando 12 m?.
A éarea util foi composta por duas linhas de plantas centrais excluidas 0,5 m de cada extremidade,

totalizando 5,0 m?.

5.6. Forma de aplicaciao da turfa liquida

A turfa liquida foi diluida na calda de pulverizacao de forma isolada, contendo apenas o

produto. Todas as aplica¢des foram realizadas com pulverizador a base de COx.

5.7. Colheita

A colheita foi realizada manualmente apenas na area util, cortando-se as plantas na base
rente ao solo. Apds o corte foram separadas 5 plantas por parcela para avaliagdes, o restante foi

debulhado para estabelecer a produtividade por parcela.
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5.8. Avaliacoes

5.8.1. Duragao dos estadios fenologicos da cultura

Considerou-se a escala fenologica de Fehr e Caviness (1977), descritos no Quadro 3.

Quadro 3. Descri¢ao resumida dos estadios fenologicos da soja

ESTADIO | DENOMINACAO | DESCRICAO
Estadios vegetativos

Vg Emergéncia Os cotilédones estdo acima da superficie do solo

Ve Cotilédone desenvolvido | Cotilédones totalmente abertos

Vi Primeiro né As folhas unifolioladas estdo completamente abertas

V2 Segundo no Primeira folha trifoliolada aberta

V3 Terceiro nod Segunda folha trifoliolada aberta

Vi Enésimo no “Enésimo” n6 ao longo da haste principal com trifélio aberto

Estadios reprodutivos

R, Inicio do florescimento Uma flor aberta em qualquer n6 da haste principal

R» Florescimento pleno Maioria das inflorescéncias da haste principal com flores abertas

R3 Inicio da frutificagdo Vagens com 0,5 a 1,5 cm de comprimento no terco superior da haste principal

R4 Frutificacdo plena Maioria das vagens no terco superior da haste principal com comprimento de 2
a4 cm (“canivete”)

Rs, Inicio da granag@o Até 10% da granagdo maxima na maioria das vagens localizadas no terco
superior da haste principal

Rs» Maioria das vagens no ter¢o superior da haste principal entre 10 e 25% da
granacdo maxima

Rs3 Média granagdo Maioria das vagens no tergo superior da haste principal com 25 a 50% da
granacdo maxima

Rs4 Maioria das vagens no ter¢o superior da haste principal entre 50 e 75% da
granacdo maxima

Rss Final da granag@o Maioria das vagens no ter¢o superior da haste principal com 75 e 100% da
granacdo maxima

Rs Semente formada ou 100% de granagdo. Maioria das vagens no tergo superior contendo sementes

granagdo plena verdes em seu volume maximo (‘“vagem gorda”)

Ry Maturdiade fisiologica Até 50% de folhas e vagens amarelas

R72 Maturidade fisiologica Entre 50 e 75% de folhas e vagens amarelas

R73 Maturidade fisiologica Acima de 75% de folhas e vagens amarelas

Rsi Desfolha natural Até 50% de desfolha

Rso» Desfolha natural Acima de 50% de desfolha. Aproxima-se o ponto de colheita

Ry Maturidade a campo 95% de vagens com a cor da vagem madura

Fonte: Fehr e Caviness (1977).

5.8.2. Estande inicial
Foi realizada a contagem simples do nlimero de plantulas emergidas na area 1til no 10°

dia apos a emergéncia.
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5.8.3. Estande final

Foi realizada a contagem simples do nimero de plantas adultas na area 1til, no estadio R7.

5.8.4. Altura final da planta
Foi mensurada a distancia entre a superficie do solo e a inser¢ao da ultima vagem no topo
da planta no estddio RS, com auxilio de uma régua graduada, em centimetros, em cinco plantas

por parcela.

5.8.5. Altura de inser¢do da 1°vagem
Foi mensurada a distancia entre a superficie do solo e a insercdo da primeira vagem na
base da planta no estadio R8, com auxilio de uma régua graduada, em centimetros, em cinco

plantas por parcela.

5.8.6. Numero de nos por planta

Foi obtida pela contagem simples do nimero de nds na haste principal, no estadio R7.

5.8.7. Comprimento médio do entreno

Foi obtida pela divisdo entre a altura final da planta pelo nimero de nds por planta.

5.8.8. Numero de ramificagoes por planta
Foi obtida pela contagem simples do numero de ramificagdes na haste principal, no

estadio R7.

5.8.9. Numero de vagens pelo numero de grdos
Foi obtida pela contagem simples do numero de vagens com diferentes nimeros de graos

(1,2, 3,4, ...n graos).

5.8.10. Vagens chochas

Foi obtida pela contagem total do nimero de vagens chochas.
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5.8.11. Numero de vagens total por planta

Foi obtida pelo somatoério do numero de vagens total observadas nos itens 5.8.9 ¢ 5.8.10.

5.8.12. Numero médio de grdos por planta
Foi mensurado pelo numero total de grdos produzidos por 5 plantas dividido por 5

plantas.

5.8.13. Massa 1.000 grdos (com 13% de umidade)

Foi obtida pela separacdo de trés amostras de 100 grios com auxilio de pranchetas de
contagem, em seguida pesaram as amostras em balanga de precisdo. Apods isso, as amostras foram
secas em estufa com circulagdo de ar forcada em temperatura de 75° C por 72 horas, obtendo a
massa seca de graos e a umidade inicial. De posse dessas informacdes, a massa seca das amostras
foram ajustadas para 13% de umidade (base umida) e convertidas em massa de 1.000 graos pela

divisdo da massa de cada por 100 graos (13% de umidade) e pela multiplicagdo por 1.000 graos.

5.8.14. Produtividade por parcela
Foi obtida pela pesagem dos graos obtidos em todas as plantas colhidas na érea util,

ajustada para 13% de umidade.

5.8.15. Produtividade estimada por hectare

Foi obtida pela conversdo da produtividade por parcela (5 m?) ajustada para 10.000 m?.

5.9. Analise dos dados

Os dados obtidos foram submetidos aos testes de Cochran e de Jarque-Bera para
verificacdo da homocedasticidade das variancias e normalidade dos erros, respectivamente. Uma
vez atendidas as pressuposicOes basicas da estatistica, as médias dos tratamentos foram

submetidos a analise de variancia e ao teste de Scott Knott.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Primeiramente, todas as variaveis respostas tiveram seus dados médios submetidos aos
testes de Cochran para homocedasticidade das variancias e de Jarque-Bera para normalidade dos
residuos, resultando na necessidade de transformagdo das varidveis AP e NN. Apos isso, as

médias foram submetidas a analise de varidncia (ANOVA), conforme apresentadas na tabela 1.

Tabela 1. Resumo da ANOVA para altura de plantas (AP), nimero de nds por planta (NN),
numero de ramificagdes por planta (NR), nimero de vagens 1 graos por planta (V1G), nimero de
vagens 2 graos por planta (V2G), nimero de vagens 3 grdos por planta (V3G), nimero de vagens
4 graos por planta (V4G), nimero de vagens chochas por planta (VC), nimero de vagens total
por planta (NVP), nimero de vagens cheias por planta (NVCP), niimero de grdos por planta
(NGP), massa de 1.000 graos (MMG) e produtividade por hectare (PROD) da soja em fung¢do da
turfa liquida na safra de 2023/2024

Variaveis Média CV

respostas QM F P-valor seral (%) Transformagao

AP (cm)! 0322945 2,08 ns 0,079 6,32 6,22 _‘Jy‘))}“ffl?f/SB a;‘ip;; SB=In[(y+1)/(-
NN! 03746745 113 ns 0378 501 1147 i‘)’}“l‘z??/hs)B adapt: SBE{GH1/(3-
NR 0,6215278 0,58 ns 0,783 6,53 15,83

VIG 29,53 1,73 ns 0,142 2093 19,73

V2G 112,1286 2,69 * 0,029 3839 16,82

V3G 68016944 1,54 ns 0,195 3601 18,45

V4G 05944444 222 ns 0,062 1,19 435

vC 16941944 157 ns 0,185 6.64 4941

NVP 660,4975 236 * 0049 103,17 1621

NVCP 536,75028 2,54 * 0,037 96,53 15,06

NGP 2538,0419 245 * 0043 21051 1529

MMG (g) 13468429 1,5 ns 0208 12476 7,59

PROD (kg) 71151258 1,76 ns 0,136 53,49 11,9

! Anova com dados transformados, apresentagdo com dados originais.
*significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste F.
"s: ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste F.

Pode-se afirmar que houve efeito significativo dentro das varidveis respostas V2G, NVP,
NVCP, NGP, indicando que ao menos um tratamento diferiu dos demais pelo teste F (p<0,05),
rejeitando, portanto, a hipdtese HO. No entanto, as variaveis respostas AP, NN, NR, V1G, V3G,
V4G, VC, MMG e PROD nao apresentaram efeitos significativos dos tratamentos (Tabela 1).

As médias de cada tratamento em cada variavel resposta estdo apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2. Tratamentos para Altura de Plantas (AP), Numero de nos por planta (NN), Numero de ramificagdes por planta (NR),
Numero de vagens 1 graos por planta (V1G), Numero de vagens 2 graos por planta (V2G), Numero de vagens 3 graos por planta
(V3G), Numero de vagens 4 graos por planta (V4G), Numero de vagens chochas por planta (VC), Numero de vagens total por planta
NVP), Numero de vagens cheias por planta (NVCP) Numero de graos por planta (NGP), Massa de 1.000 grios (MMG) e
Produtividade por planta (PRODP) da soja em funcdo de doses de turfa liquida na safra de 2023/2024

Tratamentos AP (cm)! NN! NR VI1G V2G V3G V4G
T1  Testemunha dose 0 L/ha 83,59 a 17,13 a 6,38 a 20,20 a 36,60 b 38,20 a 1,55 a
T2 V4 (dose tinica) 82,58 a 18,63 a 6,88 a 22,40 a 4440 a 37,60 a 1,20 a
T3 V4+V6 (2,25 L/ha/aplicagao) 83,09 a 19,00 a 6,63 a 2220 a 42,80 a 38,70 a 1,60 a
T4  V4+V6+R1 (1,5 L/ha/aplicagido) 84,64 a 18,63 a 6,63 a 21,10 a 3385 b 33,50 a 0,65 a
T5  V4+V6+R1+R3 (1,125 L/ha/aplicagdo) 85,19 a 18,00 a 6,25 a 1440 a 28,65 b 30,20 a 0,85 a
T6 V4 (dose unica) 80,29 a 18,00 a 6,00 a 2145 a 38,50 a 32,15 a 1,10 a
T7  V4+V6 (3,0 L/ha/aplicacdo) 78,59 a 18,38 a 6,00 a 21,25 a 40,80 a 35,10 a 090 a
T8  V4+V6+R1 (2,0 L/ha/aplicacdo) 83,58 a 17,88 a 7,00 a 21,05 a 3555 b 34,65 a 1,05 a
T9  V4+V6+R1+R3 (1,5 L/ha/aplicagdo) 71,98 a 16,75 a 7,00 a 2435 a 44,40 a 44,00 a 1,80 a
Tratamentos VC NVP NVCP NGP MMG (g) PROD (sc 60 kg ha™!)
T1  Testemunha dose 0 L/ha 355 a 100,10 b 96,55 b 214,20 b 124,23 a 54,09 a

T2 V4 (dose tnica) 7,75 a 113,35 b 105,60 b 228,80 b 130,91 a 5503 a

T3  V4+V6 (2,25 L/ha/aplicagdo) 7,05 a 112,35 b 105,30 b 230,30 b 119,84 a 57,82 a

T4  V4+V6+R1 (1,5 L/ha/aplicagéo) 7,60 a 96,70 b 89,10 b 19190 b 128,65 a 57,03 a

T5 V4+V6+RI1+R3 (1,125 L/ha/aplicagdo) 455 a 78,65 ¢ 74,10 ¢ 165,70 ¢ 13293 a 58,05 a

T6 V4 (dose tinica) 6,05 a 99,25 b 93,20 b 199,30 b 123,70 a 47,66 a

T7  V4+V6 (3,0 L/ha/aplicacdo) 9,65 a 107,70 b 98,05 b 211,75 b 117,23 a 47,05 a

T8  V4+V6+RI1 (2,0 L/ha/aplicagio) 475 a 97,05 b 9230 b 200,30 b 128,09 a 5447 a

T9  V4+V6+R1+R3 (1,5 L/ha/aplicacdo) 8,80 a 123,35 A 114,55 a 25235 a 117,25 a 50,17 a

! Teste de Scott-Knott com dados transformados, apresentagio com dados originais.
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si, pelo Teste de Scott Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Apo6s a submissdo ao teste de agrupamento de médias de Scott-Knott. Como esperado, as
varidveis que foram significativas na ANOVA, apresentaram diferencas significativas no teste de
agrupamento e, por sua vez, nas demais variaveis ndo houve diferencas significativas entre os
tratamentos, demonstrando que eventuais variagdes observadas se deveram ao acaso (Tabela 2).

Na varidvel resposta V2G formou-se dois grupos de médias que diferiram entre si, sendo
que o grupo dos tratamentos T2, T3, T6, T7 e T9 superou estatisticamente o grupo dos
tratamentos T1, T4, TS5 e T8 (Tabela 2), apresentando média superior de 9 vagens de 2 graos por
planta. Isso indica que os tratamentos que receberam turfa liquida em uma tnica dose (T2: 4,5 L
ha'e T6: 6,0 L ha'!) ou em duas vezes (T3: 4,5 L ha! e T7: 6,0 L ha!) apresentaram melhores
respostas. A Unica exce¢do foi o T9: 6,0 L ha! fracionado em 4 vezes, que também teve
comportamento similar (Tabela 2). Por sua vez, os demais tratamentos se comportaram como a
testemunha (Tabela 2).

Nas varidveis NVP, NVCP e NGP formaram-se trés grupos de médias que diferiram entre
si, sendo que o grupo do tratamento T9 superou estatisticamente o grupo dos tratamentos T1, T2,
T3, T4, T6, T7, T8 e o grupo do tratamento T5 (Tabela 2). As varidveis supracitadas
apresentaram média superior de 23 vagens totais por planta; 20 vagens cheias por planta e, 41
graos por planta, respectivamente. Isso indica que o tratamento que recebeu turfa liquida com
doses fracionadas em 4 vezes (T9: 6 L/ha™!) apresentou melhor resposta do que o grupo de
tratamentos T1, T2, T3, T4, T6, T7, T8 e, grupo de tratamento TS5 (Tabela 2).

Além disso, o grupo dos tratamentos T1, T2, T3, T4, T6, T7, T8, também, apresentaram
melhores respostas do que o grupo do tratamento T5 (T5: 4,5 L/ha') com médias superiores de
25 vagens totais por planta; 23 vagens cheias por planta e, 45 graos por planta, respectivamente.
Ademais, os T9 obtiveram incrementos médios de 45 vagens totais por planta; 40 vagens cheias
por planta e, 86,65 graos por planta, em relagdo ao T5.

Segundo Catuchi et al. (2016), a utilizacdo de AH e AF gera multiplos beneficios na
cultura da soja, por exemplo, aumento de vagens por planta e, por conseguinte, aumento da
produtividade. Os autores observaram que a aplicagdo de AH e AF no sulco de semeadura
propiciou maior conteudo de matéria seca da parte aérea das plantas de soja coletadas no
florescimento em relagdo a testemunha. Enquanto, Caron, Gragas e Castro (2015) relataram que
as SHs podem aumentar o crescimento radicular e a eficiéncia de absorc¢ao de nutrientes, além de,

proporcionar maior produtividade na parte aérea das plantas, atuando na sinalizacdo hormonal e
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nas modificacdes metabolicas. Apesar desses relatos, apenas alguns componentes de producao
foram afetados pelo uso da turfa liquida, no entanto, ndo de forma gradativa e nao evidenciando
reflexos sobre a produtividade de graos, além de que, alguns tratamentos apresentaram respostas
significativamente iguais a testemunha (Tabela 2).

Tais resultados contrastam com os obtidos por Catuchi et al. (2016), que utilizaram 380 g
ha! de 4cido hiimico em duas ocasides, no estadio fenoldégico V4 da soja, tanto via sulco de
semeadura quanto via foliar, e observaram aumento no niumero de vagens por planta, bem como
produtividade total.

As propriedades quimicas especificas das SHs tendem a favorecer o crescimento, bem
como o aumento de biomassa das plantas, corroborando para o aumento no nimero de flores e
frutos, resultando em potencial aumento produtivo das culturas agricolas (HALPERN et al.,
2015). As SHs governam diferentes reacdes no desenvolvimento das plantas e atuam na
complexagdo de metais, no aumento da CTC, na disponibilidade de nutrientes, na retengdo de
umidade, sendo que tais fatores afetam diretamente o metabolismo vegetal (ROCHA; ROSA,
2003).

Nos mais diversos relatos acerca dos efeitos dos AHs nas plantas, destaca-se a agdo sobre
o sistema radicular pela formagdo de raizes laterais, raizes adventicias, alongamento celular e
adensamento de pelos absorventes. Tal fato se traduz como aumento da massa radicular, bem
como da area de contato das raizes, proporcionando maior absor¢ao de agua e nutrientes no solo
(MALIK; AZAM, 1985; SILVA et al., 2000; CANELLAS et al., 2002; EYHERAGUIBEL et al.,
2008; TREVISAN et al., 2010b; CANELLAS et al., 2011; SILVA et al., 2011; BALDOTTO et
al., 2011c; JINDO et al., 2012; MORA et al., 2012; BALDOTTO et al., 2012; BALDOTTO et
al., 2014a, 2014Db).

Além dos efeitos diretos atuantes no sistema radicular das plantas, os AHs também atuam
de forma indireta moldando a quimica e a complexidade microbiana da rizosfera, devido a
extrusdo de acidos organicos e acucares pelas raizes. Com a alteragdo do ambiente envolto pelas
raizes, os AHs influem sobre as relagdes solo-microrganismo-planta, principalmente na
disponibilidade e incorporag@o de nutrientes em compostos organicos (CANELLAS et al., 2008b;
PUGLISI et al., 2013).
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Com a aplicagio de AHs hd aumento na solubilidade das SHs complexadas com
elementos metalicos (Zn*"; Cu®*; Fe*"; Mn?") gerando facilidade na absorgdo pelas plantas
(CHEN; AVIAD, 1990; PINTON et al., 1992; CHEN et al., 2004).

Concentragdes mais baixas de AHs apresentam estimulo ao crescimento das plantas, isso
ocorre devido o aumento da atividade fisiologica, em contrapartida, concentracdes elevadas
resultam em menor crescimento ¢ desenvolvimento vegetal. Isso torna necessario o emprego de
mais estudos para haver a definigdo da dose de AHs na méxima eficiéncia buscando a
caracteristica desejada, para cada tipo de espécie vegetal (BALDOTTO et al., 2009; BALDOTTO
etal., 2013; 2014; BALDOTTO et al., 2014a; 2014b).

Segundo Primo et al. (2011), a utilizagdo do produto hiimico, ainda que em baixas
concentragdes de C-acido hiimico promoveu ganho de produgdo em matéria seca radicular,
caulinar e foliar, sendo que a dose utilizada permeia entre 0,07 e 4,3 mg L. Os autores afirmam
que as SHs influenciam o crescimento de plantas devido a suas interagcdes com os atributos
quimicos, fisicos e biolodgicos do solo.

Por fim, as variaveis AP, NN, NR, V1G, V3G, V4G, VC, MMG E PROD nao diferiram
significativamente entre si, indicando variagdo ao acaso dos resultados. Todavia, apenas as
variaveis V4G e VC apresentaram coeficientes de variagdo superiores a 30%, indicando baixa
precisdo dos dados. Todas as demais varidveis apresentaram baixa dispersdo dos dados, com
coeficientes de variagao inferiores a 20%, indicando precisao adequada das informagdes.

Segundo Ayuso et al. (1998), a reducdo no rendimento de cevada diante de concentragdes
elevadas de SHs ocorreu devido a complexacdo dos acidos organicos com metais, formando
compostos de alta massa molecular, resultando na redugdo da concentragdo de micronutrientes,
dificultando o processo de absor¢do pelas plantas.

Spigarelli et al. (2004) obtiveram efeito positivos na produtividade de tomate com
aplicagdes nas doses de 200 mg kg! de C organico via solo. Por outro lado, Hartz e Bottoms
(2010) realizaram o teste de cinco produtos comerciais a base de SHs e concluiram que aplicados
via solo, em doses recomendadas pelos seus fabricantes, ndo apresentaram efeitos no aumento da
produtividade do tomateiro.

Yuri et al. (2004) nao obtiveram respostas que elevassem a produtividade de alface. Chen
et al. (2004) avaliaram a utilizacdo de concentragdes de SHs para proporcionar o estimulo ao

crescimento, bem como a produtividade das plantas e, somente observaram efeitos significativos
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com doses na faixa de 50 kg ha! de C, isto é, cerca de 10 vezes acima da média recomendada
comercialmente.

Salienta-se que as condigdes climaticas, em especial as temperaturas permaneceram
elevadas na maior parte do periodo de cultivo, com temperaturas minimas oscilando préximo de
20° C (Figura 1), sendo consideradas altas para a cultura da soja, uma vez que elas ocorreram
durante a noite. Este fendmeno favorece a elevagdo da taxa de respiragdo noturna pelas plantas
que resulta em consumo excessivo de C fixado durante o dia pela fotossintese, refletindo na
redugdo de crescimento das plantas.

O acumulado de agua, pela precipitagcao pluvial no més de outubro de 2023 foi de 107,2
mm, sendo 47,5 mm precipitados no periodo de 7 dias que antecederam a semeadura. Entretanto,
nos dias seguintes a semeadura, ocorreu um veranico de 18 dias de duracdo, quando precipitou
somente 11,4 mm.

O ensaio de campo foi submetido a varias aplicacdes suplementares de 4gua com tanque-
pipa durante 15 dias com reposicdo em torno de 10 mm de agua no solo semanalmente.
Considerando que a evapotranspiracao didria fica na ordem de 5,0 mm, ou seja, mesmo havendo
suplemento de agua, possivelmente ocorreu déficit hidrico nas plantas. As plantas passaram por
dificuldades para realizarem suas demandas fisiologicas quando a umidade relativa do ar (URA)
voltou a ficar abaixo de 60%, apos o dia 08/12/2023, com duragdo de 8 dias na area (Figura 2).

A precipitagdo normalizou-se a partir do dia 19/12/2023 seguindo assim até a maturidade
fisiologica da cultura. O acumulado de 4gua foi de 655,8 mm, além de 45 mm de suplementacdo,
resultando no total de 700,8 mm no ciclo total de cultivo. Vale ressaltar que tal quantidade ¢
suficiente para a producao de soja, no entanto, o veranico na fase inicial de estabelecimento pode
ter efetuado o fechamento estomatico e o grande consumo de carboidratos pelo processo de
respiragdo celular, haja vista a baixa (URA), no mesmo periodo (Figura 2), o que possivelmente
prejudicou os efeitos da turfa liquida na cultura.

Espera-se que a aplicacao de AH e AF favoreca a retencao e disponibilidade de agua por
um periodo maior, mesmo em condicdo de estresse hidrico, em funcao de suas propriedades
fisicas e quimicas, que proporcionam a agregagao por ligacdes covalentes com hidrogénio, entre
moléculas adjacentes, formando estruturas que contém grande capacidade de reter moléculas de

agua, podendo ainda as liberar de forma lenta e gradual para as plantas (KIEHL, 1985; SILVA
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FILHO; SILVA, 2002). No entanto, talvez as doses utilizadas e a forma de aplicacdo do produto

via foliar ndo tenham sido suficientes para que sua expressao fosse detectada.
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7. CONCLUSAO

A aplicacdo de turfa liquida via foliar ndo promoveu mudancas no padrio de
desenvolvimento das plantas de soja € ndo apresentou aumento de produtividade.

Em termos econdmicos a aplicagdo via foliar da Turfa liquida ndo se justifica. Sendo
assim, em futuros trabalhos, sugere-se ajustes na metodologia como o aumento de doses e do
volume da calda de pulverizagdo, bem como a aplicacdo diretamente no solo a fim de aumentar a

area de contato com as raizes das plantas.
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