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RESUMO:

Na agricultura moderna, produtos a base de algas tém sido utilizados, ndo como fonte de
nutrientes as plantas, mas por seus efeitos bioativos, estimulando respostas de sinalizacéo.
Assim, desenvolveu-se um experimento com o objetivo de avaliar o efeito do tratamento de
sementes com dois produtos comerciais a base de macroalgas (FISIOROOT, FISIOGRAN
e testemunha) associados a aplicacdo foliar do extrato da microalga Nannochloropsis
oculata e do produto FISIOGRAN sobre varidveis do desenvolvimento e componentes da
producédo da cultura da soja, delineados em faixas com 4 repeticdes. A aplicacdo foliar do
produto FISIOGRAN e do extrato de Nannochloropsis oculata ndo tiveram efeito sobre as
variaveis do desenvolvimento das plantas de soja. A aplicacao foliar de FISIOGRAN reduziu
a massa de 100 graos independentemente do tratamento de sementes, bem como a
produtividade quando do ndo tratamento de sementes com os produtos FISIOROOT e
FISIOGRAN. O tratamento de sementes com FISIOROOT e FISIOGRAN aumentou a altura
de plantas na fase vegetativa e 0 numero de sementes por vagem. O tratamento de
sementes com FISIOROOT induziu maior numero de ramificacdes por planta e de
sementes por vagem, em contrapartida o FISIOGRAN repercutiu em maior nimero de
vagens por planta. O tratamento de sementes com FISIOROOT associado a aplicacao foliar
de FISIOGRAN aumentou em 19,8% a produtividade da soja, demonstrando o potencial
dos bioestimulantes testados.

Palavras-Chave: bioestimulante; Glycine max; Kappaphycus alvarezii Nannochloropsis
oculata.

ABSTRACT:

In modern agriculture, products called biostimulants based on algae have been used, not
as a source of nutrients for plants, but for their bioactive effects, stimulating signaling
responses. Thus, an experiment was developed with the objective of evaluating the effect
of seed treatment with commercial products based on macroalgae (FISIOROOT,
FISIOGRAN and control) associated with the foliar application of the extract of the
microalgae Nannochloropsis oculata and the product FISIOGRAN on variables of the
development and production components of the soybean crop, outlined in strips with 4
repetitions. The foliar application of the FISIOGRAN product and the Nannochloropsis
oculata extract had no effect on the development variables of the soybean plants. The foliar
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application of FISIOGRAN reduced the mass of 100 grains regardless of seed treatment, as
well as productivity when seeds were not treated with FISIOROOT and FISIOGRAN
products. Seed treatment with FISIOROOT and FISIOGRAN increased plant height in the
vegetative phase and the number of seeds per pod. The treatment of seeds with
FISIOROOT induced a greater number of branches per plant and seeds per pod, on the
other hand, FISIOGRAN resulted in a greater number of pods per plant. Seed treatment with
FISIOROOT associated with foliar application of FISIOGRAN increased soybean
productivity by 19.8%, demonstrating the potential of the tested biostimulants.

Keywords: biostimulants; Glycine max; Kappaphycus alvarezii; Nannochloropsis oculata.

1. INTRODUCAO

A cultura da soja desenvolve-se principalmente nas regides Centro-Oeste e Sul do
Brasil, atingindo producéo anual de aproximadamente 154,8 milhdes de toneladas, sendo
o Estado do Parana o segundo maior produtor, perdendo para o Mato Grosso, respondendo
por cerca de 14,4% da producdo nacional em aproximadamente 13,3% da area cultivada
no Pais. No Parand, cultivou-se cerca de 5,8 milhBes de hectares com soja, atingindo
produtividade média de 3.847 kg ha-1 na safra 2022/23, aumento de 43,8% na
produtividade e 45,2% na producéo em relacéo a safra anterior. A valorizacdo dos produtos
derivados da soja e de sua exportagao reafirmam a manutencgéo de seu mercado. Somado
a isso, o aumento da ocorréncia de variagdes extremas de temperaturas e precipitagoes,
tém impactado a produtividade da cultura (CONAB, 2023).

O aumento da produtividade das culturas é alcancado com uso de cultivares
melhoradas; maquindrios de alta tecnologia e intensificacdo do uso de macronutrientes e
micronutrientes, exportados das areas de producao via grdos sem a devida reposicdo
(MARCHEZAN et al., 2001). Produtos denominados bioestimulantes, constituidos pela
mistura de aminoacidos, vitaminas, nutrientes e reguladores de crescimento surgem com o
fim de maximizar a produtividade de culturas (CALVO; NELSON; KOEPPLER, 2014).
Dentre os bioestimulantes, os a base da macroalga Ascophyllum nodosum (L.) tém se
destacado (LORENZO et al., 2017). No entanto, a macroalga Kappaphycus alvarezii tem
demonstrado eficiéncia sobre o desenvolvimento e produtividade de plantas (RATHORE et
al., 2009; COSTA, 2015). Ademais, tem-se considerado o0 uso de extratos de microalgas
para essa finalidade (COLLA; ROUPHAEL, 2020; BELLO et al., 2021; REFAAY et al., 2021;
GITAU et al., 2022).

A composicado quimica da macroalga K. alvarezii diverge de acordo com a literatura.
O trabalho de Khalil et al. (2018) revelou 65,2% de carboidratos, 3,4% de proteinas, 1,1%
de gordura e 11,6% de cinzas. Em contrapartida, o trabalho de Khotijah; Irfan; Muchdar
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(2020) evidenciou 5,4% de proteina; 33,3% de carboidratos; 8,6% de gordura; 3% de fibra
bruta e 22,5% de cinzas. Ademais, a alga K. alvarezii é rica em polissacaridios, como agar,
alginatos e carragenanas (KHOTIJAH; IRFAN; MUCHDAR, 2020) e elementos essenciais
as plantas, com destaque para Na, K, Ca, Mg; Fe, Zn, Mn e Cu (SURESH KUMAR,;
GANESAN; SUBBA RAO, 2015).

As microalgas produzem ampla variedade de metabdlitos secundarios com efeitos
biologicos (PETERSEN et al.,, 2020), particularmente acidos graxos, polissacarideos,
ficocianinas, carotenoides, terpenoides, enzimas e compostos fenolicos (NETHRAVATHY
et al., 2019). A microalga marinha Nannochloropsis oculata € notadamente considerada
para a producdo de biocombustiveis e como componente de alimentos funcionais, devido
a sua capacidade de sintese lipidica (HOFFMANN et al., 2010). Na agricultura moderna, as
microalgas sdo consideradas como bioestimulante, biofertilizante ou agente antiestresse
abidtico, visto que ndo sdo propriamente fonte de nutrientes para as plantas, mas se
caracterizam por seus efeitos bioativos, estimulando resposta de sinalizagcdo nas plantas
(BELLO et al., 2021; FERNANDEZ et al., 2021; FERREIRA et al., 2021). Na massa seca
de Nannochloropsis oculata, Coopens et al. (2016) encontraram 23,22% de cinzas,
consistindo de 8,07; 1,29 e 1,36% de N, P e K (6:1:1); 0,20; 0,40; 0,05 e 1,34 % de Ca, Mg,
S e Na; 143; 12; 67; 1,2; 113 mg kg-1 de Fe, Cu, Zn, B e Mn, respectivamente.

A atual conjuntura aponta para aumento significativo do valor dos produtos
derivados da soja para o consumidor final, bem como de sua exportacdo, principalmente
para a China, aumentando a necessidade de se manter ou ampliar sua producdo, sem
expandir fronteiras agricolas. Somado a isso, a ocorréncia de eventos climaticos como
variacfes extremas de temperaturas e precipitacbes vém aumentando substancialmente,
com impacto direto sobre a produtividade da cultura (CONAB, 2023).

Ante ao exposto, torna-se imprescindivel a busca por alternativas de manejo que
visem maximizar a produtividade da cultura. Logo, 0 uso de bioestimulantes a base de
macro e microalgas podem contribuir para a manutencdo e obtencdo de altas
produtividades, bem como propiciar condi¢des adequadas de autodefesa para que a planta
possa melhor expressar seu potencial produtivo. Neste contexto, o objetivo do trabalho foi
avaliar o efeito do tratamento de sementes com dois produtos a base de macroalgas
(Kappaphycus alvarezii e Ascophyllum nodosum) associados a aplicagéo foliar do extrato
da microalga Nannochloropsis oculata e de um produto a base de macroalgas sobre
variaveis do desenvolvimento e da produtividade da cultura da soja na regido de Ponta
Grossa/PR.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no ano agricola 2022/23, na Fazenda Escola Capéao
da Onca (FESCON), da Universidade Estadual de Ponta Grossa/UEPG, municipio de Ponta
Grossa-PR. Segundo a classificacdo de Wilhelm Kdppen, o clima da regido dos Campos
Gerais é do tipo Cfb, ou seja, mesotérmico (subtropical e temperado), sempre Umido (sem
estacado seca definida) e possui verbes com temperaturas amenas (NITSCHE et al., 2019).
O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho Distréfico (EMBRAPA,
2006). Antes da instalagdo do experimento foi realizada a analise quimica do solo (Tabela
1).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo na area experimental, classificado como
Cambissolo Haplico Distrofico (EMBRAPA, 2006). Ponta grossa, 2023

Atributos Unidades Profundidade (0-20 cm)
pH em CaCl2 - 4,46
H+ Al cmolc dm-3 5,15
Al trocavel cmolc dm-3 0,17
Ca trocavel cmolc dm3 2,19
Mg trocavel cmolc dm-3 0,51
K trocavel cmolc dm-3 0,36
P mg dm3 37,90
CTCapH7,0 cmolc dm-3 8,21
CTC efetiva cmolc dm-3 3,23
Sat. por bases (V) % 37,30
Sat. por Al (m) % 5,30
Sat. por Ca % 26,70
Sat. por Mg % 6,20
Sat. por K % 4,40
Relagcéo Ca/Mg - 4,30
Relagédo Ca + Mg/K - 7,50

H + Al = Solugdo Tampéao SMP; Al, Ca e Mg trocaveis = KCl 1 mol L; P e K = Mehlich-1
e C-organico = Walkley-Black. Fonte: Elaborado pelo Laboratério de Fertilidade do Solo

da Universidade Estadual de Ponta Grossa.
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Durante o ciclo da soja a precipitagéo foi de 844,8 mm e a temperatura variou entre
15,4 e 24,2°C (Estacdo Agrometeoroldgica de Ponta Grossa - Mini Farm BASF S.A, 2023).
Precipitacédo esta considerada superior a faixa ideal para a soja, que segundo Chavarriai et
al. (2015) varia de 550 e 800 mm. A safra 2022/23 foi no geral umida, com maiores
precipitagdes nos meses de janeiro; fevereiro e margo (222; 314 e 141 mm), condigdes
propicias ao desenvolvimento da ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi e Phakopsora
meibomiae). A temperatura também foi propicia a ocorréncia da ferrugem, dado que, a faixa
para a infeccéo varia de 18°C e 26,5°C (HENNING et al., 2021).

A area experimental utilizada encontra-se sob sistema de plantio direto ha 15 anos,
apresentando como cultura antecessora o tremoc¢o branco (Lupinus albus). A dessecacao
foi realizada aos 2 dias antes da semeadura (DAS) da soja, com o herbicida Roundup
Transorb®© (glyphosate), na dose de 960g do i.a. ha-1. A cultivar utilizada foi a 5445 IPRO,
almejando-se populagéo entre 300 a 355 mil plantas ha-1. As sementes de soja foram
tratadas com fungicida/inseticida Standak Top® (tiofanato metilico+fipronil) na dose 200 mL
100 kg-1, mais o inoculante Biomax®, na dose 120 mL 100 kg-1 de semente. A semeadura
ocorreu em 20/12/2022, utilizando-se espacamento de 0,45 m entre linhas, densidade de
14 sementes m-1, visando populagcdo em torno de 311 mil plantas ha-1. A adubacéo de
base foi de 300 kg ha-1 da formulagéo 4-20-20. O controle de pragas e doencas foi realizado
aos 26, 30, 62 e aos 85 DAS, utilizando-se o volume de 150 L ha-1 de calda.

Os tratamentos obedeceram a um esquema fatorial (3x3), entre trés tratamentos
de sementes (testemunha, FISIOROOT e FISIOGRAN) combinados com aplicacéo foliar
(testemunha, extrato da microalga Nannochloropsis oculata e FISIOGRAN). Os produtos
comerciais FISIOROOT e FISIOGRAN encontram-se registrados como Fertilizantes
Minerais Mistos. O produto comercial FISIOROOT possui na sua composicdo 3,0% de N
total; 10,0% de P205; 0,3% de Co; 3,0% de Mo; 1,2% de B; 1% de Zn; 0,2% de Ni (p/p),
combinados com extratos de macroalgas hidrolisados (Kappaphycus alvarezii e
Ascophyllum nodosum). O produto comercial FISIOGRAN possui na sua composicao 2,0%
de N total; 2,0% de P205; 0,2% de B; 1,5% de Zn; 4,0% de S; 3% de Mn; 2,0% de Mg;
0,2% de Ni (p/p), contendo extratos de macroalgas (VIGRAN®, 2023).

O delineamento experimental foi em blocos aleatorizados com 4 repetigdes. Para o
tratamento de sementes de soja utilizou-se 3 mL kg-1 de sementes dos produtos
FISIOGRAN e FISIOROOT. As doses foram dissolvidas em 20 mL de agua destilada e
distribuidas sobre 3 kg de sementes acondicionadas em sacos plasticos. Posteriormente,

0s sacos plasticos foram fechados e agitados até a completa uniformizacéo do produto. A
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testemunha passou pelo mesmo processo, porém foi umedecida somente com 20 mL de
agua destilada.

As parcelas foram constituidas por 4,05 m de comprimento por 3 m de largura
perfazendo 12,15 m2 de area. A area util foi composta por 4 linhas de soja com 2 m de
comprimento, totalizando 3,6 m2. Os tratamentos foliares foram aplicados aos 33, 48 e 65
DAS (23/01; 07/02 e 24/02/23). Os tratamentos foliares foram aplicados com pulverizador
costal equipado com barra de 4 bicos espacados a 0,5 m, pontas XR 110.02 e pressao
constante mantida por CO2 comprimido a 0,3 bares. O tratamento testemunha foi
conduzido sem aplicagéo foliar.

As variaveis avaliadas foram: estande inicial (34 DAS) e final (100 DAS), avaliados
em 1 m de linha de cultivo. A altura de plantas em V4 e R4, considerando-se a distancia da
superficie do solo até a extremidade do caule principal. O indice de area foliar foi
determinado por meio do ceptdmetro AccuPAR, LP-80 (Decagon Devices, Pullman, USA)
aos 71 DAS. Apés a colheita, avaliou-se o numero de ramificacdes por planta, nimero de
vagens por planta, nimero de graos por vagens dimensionadas em cinco plantas da area
atil das parcelas, e massa de 100 gréos. A colheita foi realizada no dia 19/04/2023 com
colhedora de parcelas, perfazendo 119 dias de ciclo. A umidade dos gréos foi determinada
pela diferenca entre a massa antes e ap0s a secagem em estufa de ventilacao forcada de
ar a 650C, corrigindo-se os valores para 14%.

Os dados obtidos para cada variavel foram processados através da analise da
variancia com aplicacdo do teste de F, comparando-se as médias pelo teste de Student-
Newman-Keuls (SNK) ao nivel de 5% de probabilidade, por meio do software estatistico R
Core Team (R CORE TEAM, 2016).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise da variancia revelou interacdo entre os fatores tratamentos de sementes
e aplicacao foliar para a variavel produtividade (PROD), significancia do fator aplicacdo
foliar para a variavel massa de 100 graos (MCG) e do fator tratamento de sementes com
produtos a base de algas para as variaveis altura de planta no vegetativo (APV), nimero
de ramificacbes por planta (NRP), nimero de vagem por planta (NVP), numero de
sementes por vagem (NSV), massa de 100 grdos (MCG) e PROD (Tabela 2). Os
coeficientes de variacdo (CV) foram inferiores a 10%, demonstrando boa precisao

experimental, devido a alta homogeneidade dos dados e a baixa variacdo ao acaso
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somente para as variaveis altura de planta na colheita (APC) e PROD, baixa para as
variaveis estande inicial (El) e final (EF), indice de &rea foliar (IAF), NRP e NVP e, mediana
para APV, NSV e MCG (PIMENTEL GOMES, 2009) (Tabela 3). A alta variabilidade
denotada para as variaveis El e EF pode estar relacionada ao ataque de lebres observado
logo apos a emergéncia. Por outro lado, a alta variagdo ao acaso para as variaveis |IAF,
NRP e NVP, pode estar associada a alta incidéncia da ferrugem asiética, principal doenca

da cultura da soja no pais.

Tabela 2. Resumo da andlise da variancia para as variaveis estande inicial (El) e final (EF),
altura de planta na fase vegetativa (APV) e na colheita (APC), indice de &rea foliar na fase
reprodutiva (IAF), numero de ramificagdes por planta (NRP), nimero de vagens por planta
(NVP), numero de sementes por vagem (NSV), massa de 100 graos (MCG) e produtividade
(PROD) em fungéo do tratamento de sementes e da aplicagao foliar com produtos a base
de algas na cultura da soja, cv. 5445 IPRO. Ponta Grossa/PR, 2023

Causa Quadrado médio (Q.M.)
da GL
L El EF APV APC IAF NRP NVP NSV MCG PROD
variagéo
TS 2 2,08"s 286" 26,78 28,1ns 0,3"s 80,5 344,7 2,01 3,39 142754,5
TF 2 1,75" 2,11 0,72"s 15,3 0,6 1,1 39,3 0,02"s 5,68 469,55
TSxTF 4 1,33" 0,44" 0,80" 7,59"s 0,3"s 4,3ns 35,7 0,2ns 1,1 7487,37"

Residuo 24 3,22 2,93 6,87 25,10 0,97 2,13 41,13 0,11 0,78 1104,36

CV (%) 215 22,0 12,8 9,6 28,7 28,2 20,4 14,4 13,8 8,8

ns= nao significativo; “significativo a 5% de probabilidade. TS= Tratamento de sementes; TF= Tratamento foliar.

A populagéo de plantas almejada foi de 311 mil plantas ha-1, que seria obtida se
as 14 sementes houvessem germinado e emergido, todavia, somente 8,33 emergiram (El),
reducdo de 40,5%. O estande final (EF) foi de 7,78 plantas m-1, reducao de 6,6% em
relacédo ao El, e de 44,4% em relacdo ao almejado. Tanto o El como o EF nao foram
influenciados pelos tratamentos testados, no entanto, o EF foi superior em 9,89% quando
da aplicacéo do produto FISIOROOT via tratamento de sementes em relacdo a testemunha
e, 4,34% quando da aplicacdo do produto FISIOGRAN via foliar (Tabela 3), ambos os

produtos a base de macroalgas. Tal fato por estar relacionado a baixa emergéncia decorrente
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do baixo poder germinativo das sementes ou ser atribuido ao acaso.

Tabela 3 - Estande inicial (El) e final (EF), altura de planta na fase vegetativa (APV) e na
colheita (APC), indice de area foliar na fase reprodutiva (IAF), numero de ramificacdes por
planta (NRP), nimero de vagens por planta (NVP), nUmero de sementes por vagem (NSV),
massa de 100 graos (MCG) em funcao do tratamento de sementes e da aplicagéo foliar

com produtos a base de algas na cultura da soja, cv. 5445 IPRO. Ponta Grossa/PR, 2023

Tratamentos El EF APV APC IAF NRP NVP NSV MCG

(plantas m-t) (m) (9)

Tratamento de sementes
Testemunha 792 7,58 18,67 b 50,55 3,27 327b 28,40b 1,88c 5,99 b

FISIOROOT 8,33 7,42 21,33a 53,58 3,46 8,12a 28,40b 2,70a 7,00 a

FISIOGRAN 8,75 8,33 21,17a 52,40 3,57 411b 3768a 225b 6,20 b
Tratamento foliar

Testemunha 8,41 7,83 20,29 51,30 3,18 4,93 31,20 2,30 7,18 a

FISIOGRAN 8,67 8,17 20,21 53,45 3,60 5,52 33,43 2,30 6,10 b

NOC 792 7,33 20,67 51,78 3,52 5,05 29,85 2,23 590b

Média 8,33 7,78 20,39 52,18 3,43 5,17 31,49 2,28 6,39

*Médias seguidas da mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de SNK a 5%
de probabilidade dentro dos tratamentos de sementes e foliar, de maneira isolada. NOC=
Nannochloropsis oculata.

A APV néo foi influenciada pela aplicacao foliar do produto FISIOGRAN nem pela
aplicacdo do extrato da microalga N. oculata (Tabela 3). Todavia, os tratamentos de
sementes com 0s produtos FISIROOT e FISIOGRAN elevaram a APV em 14,25 e 13,39%,
respectivamente (Tabela 3). Segundo Nepomuceno; Farias; Neumaier (2021), a altura das
plantas de soja deve variar entre 60 e 110 cm, a depender da cultivar e das condigbes
ambientais. A APC foi de 52,18 cm (Tabela 3), valor este, inferior a faixa considerada ideal.
O resultado pode estar associado a alta incidéncia da ferrugem asiatica e de seu controle
ineficaz.

O IAF é uma variavel que influencia o desenvolvimento e produtividade das
culturas. A variavel é resultado da relacéo da area foliar com a area de solo ocupada pela
cultura (HEIFFIG et al., 2006). Assim, o IAF médio obtido de 3,43 corresponde a 3,43 m2
de folhas em 1 m2 de solo. Segundo Floss (2008), o IAF para a cultura da soja deve variar
entre 4 e 7, sugerindo que IAF inferiores a 4 correspondem a areas foliares

fotossinteticamente ativas insuficientes para que a cultura possa alcangar bons
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rendimentos. Em contrapartida, IAF superiores a 7 aumentam o sombreamento, o que pode
comprometer a producao de fotossintatos a ponto de tornar as folhas sombreadas drenos,
reduzindo a exportacéo de fotossintatos para as estruturas reprodutivas. O baixo IAF obtido
para a cultura, provavelmente seja fruto da alta incidéncia da ferrugem asiatica e a
ineficiéncia de seu controle.

O tratamento de sementes com o produto FISIOROOT suscitou incremento de
148,3 e 97,6% no NRP, de 43,6 e 20% no NSV e de 16,9 e 12,9% na MCG da cultura da
soja em relacdo a testemunha e a aplicacdo do produto FISIOGRAN via sementes,
respectivamente (Tabela 3). Por outro lado, o NVP foi acrescido em 32,7% quando do
tratamento de sementes de soja com o produto FISIOGRAN em relagdo, tanto a
testemunha e como a aplicacdo do produto FISIOROOT. A MCG também foi influenciada
pelos tratamentos foliares, porém deleteriamente, tendo o produto FISIOGRAN a base da
macroalga K. alvarezii, reduzido em 15,0% e o extrato da microalga N. oculata em 17,8% a
MCG de soja (Tabela 3).

A produtividade da soja foi influenciada de forma conjunta pelos fatores tratamento
de sementes e aplicacdo foliar dos produtos comerciais e do extrato da microalga N.
oculata. Com a aplicacéo foliar do produto FISIOGRAN e do extrato da microalga N. oculata,
a soja produziu 109,22 e 52,13 kg ha-1 a menos que a testemunha, correspondendo a
26,58 e 12,69% de reducao na produtividade (Tabela 4).

Tabela 4 - Produtividade da cultura da soja, cv. 5445 IPRO, em funcdo do tratamento de
sementes e da aplicacao foliar com produtos a base de algas. Ponta Grossa/PR, 2023

Produtividade (kg ha™?)

Tratamento de sementes

Tratamento Foliar Testemunha FISIOROOT FISIOGRAN
Testemunha 410,93 aB 470,72 a A 265,53aC
FISIOGRAN 301,71cB 512,45a A 301,85aB
NOC 358,80 b B 509,71a A 281,19aC
Média 357,14 497,63 282,85
Média geral 379,21

*Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha nao diferem

entre si pelo teste de SNK a 5% de probabilidade. NOC= Nannochloropsis oculata.
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O tratamento de sementes com o produto FISIOROOT foi o que induziu os
melhores resultados em produtividade, tanto em relagdo a auséncia de tratamento de
sementes como em relacdo ao tratamento de sementes com o produto FISIOGRAN.
Ressalta-se que este produto € indicado para aplicacédo foliar. A cultura da soja apresentou
maior produtividade quando submetidas ao tratamento de sementes com o produto
FISIOROOT, independentemente do tratamento foliar, tendo produzido em média 28,23%
a mais que a testemunha e 43,16% a mais que quando as sementes foram tratadas com
FISIOGRAN, que é indicado para tratamento foliar. As maiores produtividades da soja
foram observadas quando se associou o tratamento de sementes com FISIOROOT com a
aplicacéo foliar de FISIOGRAN e com o extrato da microalga N. oculata, tendo sido 19,81
e 19,38% superior a testemunha absoluta (Tabela 4).

A maior produtividade demonstrada pela soja quando do tratamento de sementes
com o produto FISIOROOT pode ser atribuida ao fato do produto conter na sua constituicdo
cobalto (Co) e molibdénio (Mo). O Co, por ser constituinte da cobalamina, componente de
varias enzimas em bactérias fixadoras de nitrogénio (N) e o Mo por ser constituinte da
nitrogenase, enzima responsavel por converter o gas nitrogénio em amoénio em
microrganismos fixadores de N (TAIZ et al.,, 2021). Adicionalmente, o Zn presente no
produto, necessario a sintese do triptofano, precursor da auxina, fitormdnio que participa
dos processos de divisdo e diferenciacdo celular, enraizamento etc., em combinacdo com
0s extratos das macroalgas, ricos em reguladores de crescimento, polissacarideos e
nutrientes, podem ser responsaveis pelo melhor desempenho produtivo da soja. Segundo
a Empresa VIGRAN® (2023), o produto pode uniformizar a germinagao e a emergéncia de
plantulas, melhorar o desenvolvimento inicial das culturas, o crescimento radicular e,
consequentemente maximizar a produtividade.

O FISIOGRAN quando aplicado via foliar, pode melhorar diversos processos
fisiolégicos e metabdlicos das plantas como a divisdo e o alongamento celular, translocagéo
de nutrientes, sintese de clorofila, floracdo, brotacdo, desenvolvimento e enchimento de
graos, aumentando a produtividade. Beneficios decorrentes do fato de suas formulacfes
conterem precursores hormonais, aminoacidos, macro e micronutrientes combinados com
extratos de macroalgas hidrolisados (Kappaphycus alvarezii e Ascophyllum nodosum)
(VIGRAN®, 2023).

A produtividade da cultura da soja na safra 2022/23 foi de 3.532 kg ha-1 (CONAB,
2023), valor este 9,31 vezes superior a média observada neste estudo (Tabela 4). Tal

diferenca pode ser atribuida a falha no controle da ferrugem asiatica, visto que o0s
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tratamentos antifungicos foram realizados aos 30; 62 e 85 DAS, ou seja, tanto falha no
namero de aplicagcbes como na amplitude temporal entre as aplicagdes, em um ciclo com
condi¢cBes ambientais favoraveis ao desenvolvimento do patogeno.

A reducdo da produtividade quando da auséncia de tratamento de sementes e
aplicacéo foliar do produto FISIOGRAN e do extrato da microalga N. oculata pode estar
associada ao fato de serem fonte de elementos quimicos essenciais (SURESH KUMAR,;
GANESAN; SUBBA RAO, 2015) também ao fungo P. pachyrhizi, maximizando sua
proliferacdo. Além de conter horménios promotores do crescimento, tais como auxinas,
citocininas e giberelinas (COKROWATI et al., 2021). Auxinas e citocininas participam do
processo de divisdo celular e, juntamente com giberelinas regulam a diferenciagéo celular
(TAIZ et al., 2021). Assim, pode-se inferir que a aplicacéo foliar pode ter beneficiado mais
a ferrugem que a soja, dado as condicfes climaticas propicias ao patdgeno e a baixa
eficiéncia dos fungicidas existentes e recomendados, associados a baixa frequéncia de
pulverizacdes. Em vista disso, torna-se imprescindivel a intensificacdo de pesquisas nesta

area.

4. CONCLUSOES

A aplicacdo foliar do extrato da microalga Nannochloropsis oculata néao influenciou
o desenvolvimento da soja. O tratamento de sementes com o produto FISIOROOT
maximizou a altura de plantas na fase vegetativa, nUmero de ramificacdes por planta,
namero de sementes por vagem e a massa de 100 sementes de soja e, o produto
FISIOGRAN a altura de plantas na fase vegetativa e 0 numero de vagens por planta. A
aplicacao foliar de FISIOGRAN reduziu a massa de 100 grdos independentemente do
tratamento de sementes, assim como a produtividade da soja quando da auséncia do
tratamento de sementes com FISIOROOT e FISIOGRAN. A produtividade da soja foi
acrescida em 19,8 e 19,4% quando da associac¢do do tratamento de sementes com o
produto FISIOROOT e a aplicacéo foliar com o produto FISIOGRAN ou com o extrato da

microalga Nannochloropsis oculata.
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