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Resumo
O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito do bioestimulante FH Attivus
atuando na mitigacdo dos efeitos negativos gerados pelo déficit hidrico em plantas de
soja, buscando compreender quais mecanismos fisiolégicos e morfologicos participam
do aumento da tolerancia da soja sob tais condigdes. O experimento foi desenvolvido
em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 2, sendo quatro
doses e duas épocas de aplicagdo, com uma testemunha adicional, totalizando nove
tratamentos, em casa de vegetagao localizada na area experimental do centro de ciéncias
agrarias da Universidade Federal do Ceard, Campus do Pici, Fortaleza - CE. Foi
possivel observar um incremento na altura de planta e indice relativo de clorofila
(SPAD) quando aplicado 0,100 kg.ha™! antes da imposicdo do déficit hidrico. No que se
diz respeito as variaveis fisiologicas fotossintese liquida, condutdncia estomatica,
transpiracgdo e eficiéncia de carboxilagdo, pode-se constatar que, quando aplicado 0,250
kg.ha! antes da imposi¢do do déficit hidrico, ocorreu um crescimento das variaveis. Ao
avaliar potencial hidrico foi possivel observar que, quantdo aplicado 0,100 kg.ha™! antes
or 0,250 kgha' apos a imposi¢io do déficit hidrico, houve menores valores de
potencial, valor inferior at¢ mesmo a testemunha, mostrando que as plantas estavam
turgidas. Em relacdo ao vazamento de eletrolitos, foi necessario a aplicagdo de 0,500
kg.ha! antes da imposicdo do déficit hidrico para diminuir a ocorréncia de radicais
livres e consequentemente os danos a membrana. De modo geral a avaliagdo do
bioestimulante FH Attivus demonstrou efeito positivo, uma vez que a aplicacdo desse
produto atenuou os efeitos do estresse hidrico para a maioria das variaveis,

principalmente quando se aplicou antes da imposi¢ao do estresse.

Palavras-chaves: Glycine max (L.). Bioestimulantes. Estresse hidrico. Epoca de

aplicagdo.



ABSTRACT
The present study aimed to evaluate the effect of FH Attivus biostimulant on mitigation
of negative effects generated by the water deficit in soybean plants, seeking to
understand which physiological and morphological mechanisms participate in the
increase in soybean tolerance under such conditions. The experiment was developed in
a completely randomized design, in a 4x2 factorial scheme, consisting in four dosages
and two application seasons, with one extra control sample, amounting nine treatments,
in a greenhouse located in the experimental area of the agrarian sciences center of the
Federal University of Ceara, Campus do Pici, Fortaleza - CE. It was possible to observe
an increase in plant height and relative chlorophyll index (SPAD) when applied 0.100
kg.ha-1 before the imposition of water deficit. Regarding the physiological variables net
photosynthesis, stomatal conductance, transpiration and carboxylation efficiency, it can
be seen that when 0.250 kg.ha-1 was applied before the imposition of water deficit,
there was an increase in the variables. When evaluating water potential, it was possible
to observe that, when applied 0.100 kg.ha-1 before or 0.250 kg.ha-1 after the imposition
of the water deficit, there were lower values of potential, lower even than observed in
the control sample, showing that the plants were turged. Regarding the leakage of
electrolytes, it was necessary usage of 0.500 kg.ha-1 before imposing the water deficit
to reduce the occurrence of free radicals and, consequently, damage to the membrane. In
general, the evaluation of the biostimulant FH Attivus demonstrated a positive effect,
since the application of this product attenuated the effects of water stress for most

variables, especially when applied before the imposition of stress.

Keywords: Glycine max (L.). Biostimulant. Water Stress. Application Seasons.
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1. INTRODUCAO

A necessidade do uso de irrigacdo na agricultura tem crescido consideravelmente,
entretanto, a ocorréncia de periodos de estiagem afeta cerca de 25% das terras agricolas em
todo o mundo. Nas regides semiaridas do mundo, e particularmente no Nordeste brasileiro, as
irregularidades das quadras chuvosas ¢ um dos principais fatores que limitam a producao de
alimentos. Nessas regides, a ocorréncia de periodos de estiagem prolongadas associada a altas
temperaturas, causam danos significativos aos tecidos vegetais. Esses danos sao intensificados
de acordo com o tempo de duracdo, intensidade e frequéncia com que ocorrem os estresses
(SILVA etal., 2011; AZEVEDO et al., 2011).

Diversos estudos relacionados as mudancgas climdticas preveem que o aumento do
aquecimento global, devido aos danos causados a camada de ozdnio e consequentemente o
aumento significativo dos periodos de estiagem, ird ocasionar prejuizos em inimeras regioes
do globo terrestre, sobretudo nas regides aridas e semidridas, afetando assim a produgao
agricola das principais culturas de interesse (MATOS et al., 2014). Dentre essas culturas,
podemos citar como destaque a soja (Glycine max L.)

A soja ¢ considerada a cultura de maior importancia econémica do Brasil, titulo esse
adquirido em funcdo da mesma ter apresentado crescimentos constantes nas ultimas safras,
com uma producdo de 114,85 milhdes de toneladas na safra 2018/2019. A cultura apresenta
uma maior liquidez, resultando em maiores possibilidades de se obter rendimentos melhores
em comparagdo com outras culturas cultivadas no Brasil (CONAB, 2019).

Os aumentos observados na produtividade da soja tém relagdo direta com os avangos
tecnologicos recentemente desenvolvidos como as melhorias do ambiente, o manejo da
cultura, o melhoramento genético e a maior eficiéncia dos produtos utilizados na cultura.
Dentre as novas tecnologias utilizadas que buscam incrementar a produtividade da cultura da
soja, o uso de bioestimulantes vem obtendo grande destaque. Esses produtos, que podem ser
sintéticos ou naturais, sdo de facil aplicagdo, podendo ser ministradas tanto em aplicagdes no
solo como em aplicagdes foliares e no tratamento de sementes (DOURADO NETO et al.,
2014).

Os bioestimulantes favorecem a expressao do potencial genético das plantas através
de alteragdes que ocorrem nos processos vitais e estruturais, promovendo dessa forma um
maior equilibrio hormonal e estimulando o desenvolvimento do sistema radicular. Nas

plantas, estes produtos aumentam a absor¢do de 4gua e de nutrientes, bem como sua
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resisténcia a estresses e aos efeitos residuais de herbicidas no solo, o que justifica que seu uso
na agricultura esteja crescendo continuamente.

A resposta causada pela aplicacdo de bioestimulantes depende de diversos fatores
como espécie, gendtipo e a composicao das substancias presentes nos produtos usados. O que
se observa em muitos, ¢ o ndo favorecimento e até mesmo a diminui¢do da absor¢do de
nutrientes pelas plantas quando sdo aplicados bioestimulantes, o que sugere que se busquem
mais informagdes sobre o verdadeiro efeito desses produtos na fisiologia e desenvolvimento
das plantas. (FERREIRA et al., 2007).

Desse modo, o presente estudo teve como objetivo avaliar o bioestimulante FH
Attivus atuando na mitigagdo dos efeitos deletérios gerados pelo déficit hidrico em plantas de
soja em duas épocas de aplicacdo, antes ou apos a imposi¢do do déficit hidrico, buscando
compreender quais mecanismos fisiologicos e morfoldgicos participam da tolerancia da soja

sob tais condigoes.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. A cultura da soja

A cultura da soja (Glycine max L. Merril) tem sua origem na China, ha
aproximadamente 5.000 anos (EMBRAPA, 2019). Inicialmente, a planta de soja foi descrita
de maneira diferente da que se conhece hoje, com caracteristicas de planta rasteira e que se
desenvolvia apenas em locais extremamente imidos, como nas proximidades de rios e lagos.
Com o melhoramento genético, foi possivel agregar diversas caracteristicas até chegar as
plantas semelhantes as de hoje (APROSOJA, 2014). A cultura foi introduzida de maneira
definitiva no Brasil no estado do Rio Grande do Sul, no ano de 1914, como alternativa para a
rotagdo com a cultura do trigo (CAMARA; HEIFFIG, 2006).

O Brasil ¢ um grande produtor e exportador desta cultura a qual ja esta plenamente
adaptada as nossas condigdes devido ao avango tecnoldgico das ultimas décadas e ao sucesso
dos programas de melhoramento. Tendo em vista a rapida expansdo das lavouras, sobretudo,
no cerrado brasileiro, esta cultura vem ocupando areas antes inexploradas (ANDRADE,
2010).

De acordo com o 3° levantamento da safra de graos 2018/2019 (CONAB, 2019), a
area de cultivo com a oleaginosa chegou a 35,82 milhdes de hectares, correspondendo 0,1%
de aumento quando comparado ao ano safra anterior. O estado do Goids estd a frente desse
crescimento atingindo na safra 2018/2019 uma area de 3,48 milhdes hectares, que
corresponde 2,69% de aumento (CONAB, 2019).

Muito do sucesso da soja se deve a ocorréncia, nas ultimas safras, de condi¢des
proximas das ideais, tais como chuvas abundantes e bem distribuidas durante todo o ciclo da
cultura, fatores fundamentais para altas produtividades (FREITAS, 2011). Neste cenario de
crescimento, a regido do cerrado nordestino (MATOPIBA), enclave de cerrado dos estados do
Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia despontam como a tltima fronteira agricola com grande
potencial a ser explorado e que hoje ja ¢ uma realidade na producdo de graos, sobretudo de
soja.

As plantas cultivadas, incluindo a soja, realizam fotossintese para a producao de
fotoassimilados, que ocorre através da fotdlise da agua e de reagdes bioquimicas envolvendo a
fixagdo de CO; e a producao de aglicares que sdo essenciais para sua sobrevivéncia (TAIZ et
al., 2017).

A necessidade de agua na cultura de soja varia de 450 a 800 mm/ciclo, dependendo

do cultivar (devido a diferenca de ciclo dos materiais), condi¢cdes de solo e clima, além do
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manejo cultural empregado, havendo dois periodos considerados criticos para a falta de agua:
a germinagdo/emergéncia e a floracdo/enchimento de graos (DALL'AGNOL, 2013). No
primeiro, a semente precisa absorver ao menos 50% do seu peso em agua, para uma boa
germinagdo. Ja no periodo da floragdo at¢ o enchimento de graos, a planta de soja chega ao
apice de consumo, e a partir deste ponto tende a diminuir a demanda por adgua ao longo do seu

desenvolvimento.

2.2. Estresse hidrico

Um dos principais problemas ambientais enfrentados nas lavouras ¢ o estresse
hidrico que causa disturbios nas plantas e tem um reflexo direto na produgdo. Segundo Jaleel
et al., (2009), o estresse hidrico tende a desorganizar o equilibrio das plantas, mudando as
condigdes fisiologicas.

O inicio do déficit hidrico ¢ visualizado quando a planta ndo consegue mais fazer
um ajuste entre os processos de absorcdo de adgua e a transpiragdo, entdo, nesse momento
ocorre uma restricdo da transpiragdo pelo fato de nao haver agua disponivel no solo. Segundo
Lopes e Lima (2015), a ocorréncia de déficit hidrico comeg¢a quando a taxa de transpiracao €
maior que a taxa de absor¢do de 4dgua, nesse ponto ocorre uma perda de turgescéncia plena
das células e tecidos dos vegetais. E importante ressaltar que o estresse hidrico é uma situagéo
que pode acontecer em dois momentos distintos no solo, quando ele se encontra inundado ou
seco.

Quando o solo esta seco, o estresse hidrico ¢ sinonimo de déficit hidrico (LOPES;
LIMA, 2015). O processo da transpiragdo acontece por conta da demanda evapotranspirativa
da atmosfera, pois ela apresenta potenciais hidricos muito negativos, o que influencia na
quantidade de agua perdida pelas folhas, o que implica na maior ou menor absorcao radicular
de agua (BERGAMASCHI et al., 2000).

A intensidade com que as plantas sentem o déficit hidrico depende prioritariamente
da taxa de transpiracdo, da intensidade e dura¢do da condicdo de estresse, da espécie e do
estadio fenologico da cultura (BRAY, 1993; CHAVES et al., 2002), sendo este modificado de
acordo com o ambiente e os fatores fisioldgicos das plantas. Em contrapartida, uma das
estratégias desenvolvidas pelas plantas para reduzir o efeito do déficit ¢ o aumento na sintese
de solutos organicos no decorrer do periodo de diminui¢ao no potencial hidrico foliar, isso
ocorre devido ao ajuste osmotico em decorréncia a sintese e a translocagdo de sacarose nas

estruturas da planta (SOUZA et al., 2013).
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A disponibilidade hidrica ¢ bastante importante para todo o desenvolvimento da
soja, desse modo, a medida que a planta se desenvolve, a necessidade de agua aumenta,
chegando ao seu d&pice durante o estddio reprodutivo, periodo que abrange floragao,
frutificagdo e enchimento dos graos. O estresse hidrico faz com que ocorra uma diminuigao
no potencial hidrico nas folhas e fechamento dos estdomatos, que consequentemente diminui a
regulagdo dos genes relacionados a fotossintese e a disponibilidade de CO; na planta

(OSAKABE et al., 2014).

2.3. Potencial Hidrico

O teor de 4gua no solo, ou mais especificamente, o potencial em que a agua se
encontra no solo, exerce diretamente um controle sobre as condi¢des fisicas para o
crescimento das plantas. No solo ndo saturado, a agua estd submetida a acdo dos potenciais:
matricial, gravitacional e osmético (REICHARDT, 1987).

Na planta, os componentes mais atuantes do potencial hidrico sdo o turgor (pressao)
e o osmotico (solutos). O potencial de turgor representa a pressao hidrostatica da solugao.
Quando positiva, no interior das células pode ser referida como pressdo de turgescéncia. O
valor do potencial de turgor pode ser negativo, no xilema ou entre as paredes das células onde
se pode desenvolver pressdo hidrostatica negativa (TAIZ et al., 2017). Por sua vez, o
potencial osmotico, refere-se presenca de sais dissolvidos na solug¢do, os quais reduzem o
potencial hidrico da solugdo, diminuindo a disponibilidade da dgua para a planta (JONES,
1992). A redugdo do potencial osmotico, em resposta ao déficit hidrico pode resultar de uma
concentragdo passiva de solutos devido a desidratacdo da célula ou a acumulagdo ativa de
solutos, sendo esta ultima considerada como ajuste osmotico (PATAKAS et al., 2002).

Na folha, o potencial hidrico caracteriza o seu estado energético, cujos gradientes
determinam os fluxos de agua no sistema solo-planta-atmosfera. Esse valor indica a diferenca
entre o estado energético de agua no sistema considerado e um estado de referéncia
(BERGONCT et al.,, 2000). No estado padrdo de referéncia, o potencial da agua, por
convencdo, ¢ igual a zero. O estado hidrico vegetal ¢ dinamico, alterando-se com a
disponibilidade de agua no solo, com a demanda evaporativa da atmosfera e, também, com os
mecanismos de controle da planta (RODRIGUES et al., 2003).

A determinacdo do potencial hidrico da planta ¢ frequentemente realizada em folhas.
Dentre as diferentes metodologias utilizadas para determinacdo do potencial hidrico em

plantas, destaca-se a camara de Scholander (SCHOLANDER al. 1965). Segundo Rodrigues et
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al. (2003) esse método se baseia no principio de que a pressdo hidrostatica da seiva xilematica
de plantas pode ser avaliada em uma camara de pressdo dai, correlacionada com o potencial

hidrico foliar.

2.4. Crescimento e trocas gasosas

Condicdes de estresse em plantas interferem diretamente em diversos parametros,
por exemplo, metabolismo, fisiologia e morfologia. Segundo Arkin et al. (1983), o déficit
hidrico pode afetar o desenvolvimento vegetal por promover alteragdes no nimero total de
folhas, na taxa de emergéncia foliar, na expansdo e na senescéncia foliar. Estes aspectos, em
conjunto, contribuem para reduzir a taxa fotossintética da planta e seu crescimento vegetativo
(TAIZ et al., 2017). Ha diversas respostas ao estresse, em especial o hidrico, que podem ser
identificados através de uma analise de troca de gases na interface planta-atmosfera, uma vez
que o estresse hidrico leva ao fechamento estomatico, reduzindo a captacao de CO» (TAIZ et
al., 2017).

Assim, sistemas de andlise de crescimento e trocas gasosas foram projetados para
quantificar os efeitos do ambiente na producao instantdnea de uma planta. Na folha, estes
equipamentos analisam a fotossintese pela troca de vapor de dgua e CO: entre a planta e a
atmosfera, além disso, hd o controle de diversos fatores nesta interface, como por exemplo,
fluxo de gases, temperatura da folha e nivel incidente de luz (LONG; FARAGE; GARCIA,
1996).

Dentre os fatores analisados, a taxa fotossintética é estimada com uma taxa de
assimila¢do de CO2 em um fluxo no sistema, dada pela diferenga na concentracdo do gas no
inicio e fim do sistema, relacionada com a area foliar. A taxa de transpiragdo ¢ medida pela
diferenca de concentragdo de vapor d’agua também no inicio e fim do sistema, multiplicada
pelo fluxo do sistema, com o produto dividido pela area foliar. J4 a condutancia pode ser
considerada como o inverso da resisténcia a difusdo na folha, podendo ser correlacionada com
a abertura estomatica. Obtendo esses dados, pode-se entdo calcular diversos indices como a
taxa de assimilagdo de CO,, eficiéncia de carboxilacdo, eficiéncia do uso da agua, que
auxiliam na avaliacdo do estado da planta (LONG; FARAGE; GARCIA, 1996).

2.5. Uso de Bioestimulantes

Muitas vezes as condi¢des ambientais ndo podem ser controladas, e dessa forma,

técnicas de manejo agricolas tém sido utilizadas para minimizar os danos causados pelos
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estresses ambientais, podendo ser citado como exemplo, o uso de bioestimulantes, que atuam
nas respostas das plantas a condi¢des estressantes (MARIANI et al., 2017)

Os bioestimulantes sdo definidos como mistura de reguladores vegetais ou
biorreguladores com substancias como sais minerais, extratos de algas, microrganismos e
aminoacidos (DABADIA, 2015). Estes compostos quando aplicados a planta podem provocar
alteragdes estruturais, melhorias na produtividade e na qualidade do produto. Essas
substancias podem ser aplicadas via tratamento de sementes, sulco e durante pulverizagdes
foliares. As aplicacdes sao eficientes quando aplicados em doses baixas, atuando em diversos
processos metabolicos da planta, favorecendo a expressdo do potencial genético da cultura,
promovendo o equilibrio hormonal e estimulando o crescimento radicular (RAMOS et al.,
2015).

De acordo com Rodrigues et al. (2015), essas substancias auxiliam em uma maior
absor¢do de agua e nutrientes, proporcionando menor impacto quando ha ocorréncia de
periodos de estiagem hidrica no decorrer do ciclo da cultura. Assim, o estabelecimento mais
rapido e uniforme das plantas acarreta bom desempenho na absor¢ao de nutrientes e,
consequentemente, na sua maxima expressao do seu potencial produtivo.

Entretanto, os resultados sobre o uso de bioestimulantes ainda sdo contraditorios,
Bontempo et al. (2016) avaliaram a influéncia dos bioestimulantes constituidos de
microorganismos, hormdnios vegetais, micronutrientes e extratos de algas na cultura do
feijjdo-comum (cultivar Pérola), soja (cultivar CD 2737) e milho (cultivar P3646H), e
concluiram que os produtos ndo promoveram efeitos sobre a emergéncia e crescimento das
plantulas. Foi sugerido pelos autores que a deteccdo de dados ndo significativos foi reflexo
do bom suprimento de nutrientes via solo e semente. Além disso, o experimento foi
conduzido em localidades com condi¢des climaticas favoraveis ao desenvolvimento da
cultura, desse modo, ndo permitindo que os potenciais efeitos dos bioestimulantes pudessem
ser percebidos. Assim, os produtos (bioestimulantes) apresentam, aparentemente, maior
efeito em plantas quando cultivadas em condigdes de estresse, seja ele climdtico ou
nutricional (LANA et al., 2009).

Adicionalmente, outros fatores podem influenciar o processo de absorcao do
produto pela planta, como estado fisioldgico, tipo de equipamento utilizado, métodos de
aplicagdo e condicdes do ambiente (VASCONCELOS, 2016). Almeida et al. (2014)
avaliaram o desempenho agrondmico do feijao-comum, cv. Pérola, com a aplicacao de

Stimulate®, em diferentes estadios fenologicos da planta, sendo eles tratamento de semente
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(TS), V4 e RS5. Sendo assim, os autores concluiram que a aplicacdo do bioestimulante, via
foliar, na fase vegetativa ou no inicio da fase reprodutiva, proporcionou incrementos na
nodulacdo, crescimento radicular e nos contetidos de agucares soliveis e de aminoacidos
totais. Entretanto, o bioestimulante ndo interferiu no crescimento da parte aérea e na
produtividade do feijoeiro. Tais resultados indicaram que a aplicagdo do bioestimulante
depende ndo s6 da dose, época, forma de aplicacdo, mas também de outros fatores como
condi¢do de cultivo e estresses, os quais as plantas estdo submetidas durante a aplicacao do

produto.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Localizacio do experimento

A pesquisa foi conduzida nos meses de setembro a novembro de 2019 com duragdo
de 65 dias, sendo realizada no municipio de Fortaleza/Cear4, Brasil, situada na zona litoranea
a 15,49 m de altitude, 3°43°02” de latitude sul e 38°32°35’ de longitude oeste, em casa de
vegetacdo localizada na area experimental do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA), no Campus

do Pici, na Universidade Federal do Ceara (UFC).

3.2. Condicoes de cultivo e tratamentos

O cultivo iniciou-se com o enchimento dos vasos com solo de textura média,
exatamente com 6 kg cada. A capacidade de retencdo de dgua (CRA) foi determinada,
conforme descrito por Souza et al. (2000), sendo considerada a diferenca entre o peso do solo
umido apds a saturacdo e drenagem livre, € o peso do solo seco ao ar (Figura 1). Apos a
obtencdo da CRA os vasos foram etiquetados e distribuidos de acordo com o sorteio na
distribuicao (croqui). A manutencdo da CRA foi feita diariamente em todos os vasos,
pesando-os e repondo o volume de agua perdido pela evapotranspiragdo, utilizando uma
balanga digital com capacidade para 20 kg até a imposi¢do do déficit nos tratamentos com

estresse.

Figura 1. Determinagdo da capacidade de retencdo de agua.

Os tratamentos foram dispostos em delineamento inteiramente casualizado (DIC) em
esquema fatorial 4x2 (4 doses x 2 épocas de aplicacdo) mais uma testemunha adicional,
dispondo de 4 repetigdes, sendo totalizada 36 unidades experimentais. O produto FH Attivus
foi aplicadao nas seguintes doses: 0 kg.ha! (T1); 0,100 kg.ha! (T2); 0,250 kg.ha'! (T3); 0,500
kg.ha! (T4) no dia da imposi¢do do estresse hidrico e 0 kg.ha! (T5); 0,100 kg.ha™! (T6); 0,250
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kg.ha! (T7); 0,500 kg.ha! (T8) apds a imposi¢do do estresse hidrico, além da testemunha

adicional (T9), que ndo passou por imposi¢do de estresse hidrico e nem aplicagdo de produto.

3.3. Semeadura, desbaste e aplicacdo do produto

Foram utilizadas sementes de soja, hibrido Monsoy 8349 IPRO, doadas pela empresa
Faedo localizada em Limoeiro do Norte/Ceara, sendo as sementes sanitizadas no dia da
semeadura, com uma solucao de hipoclorito de sodio a 2%. Elas foram imersas por 3 minutos
na solu¢do de hipoclorito de s6dio 2% e, em seguida, lavadas com agua destilada até retirada
total do produto. Foram semeadas 5 sementes por vaso (Figura 2), com desbaste realizado 10

dias apos a semeadura (DAS), sendo mantida uma planta por vaso.

Figura 2. Semeadura das sementes ap6s sanitizagao.

A aplicagdo do produto FH Attivus (Figura 3) ocorreu da seguinte maneira, para os
tratamentos T1 ao T4 foi aplicado quando a planta se encontrava no estadio fenoldgico de pré-
floragdo (25 DAS), no dia da imposic¢ao do déficit hidrico. Por outro lado, para os tratamentos
T5 a T8 a aplicacdo ocorreu quando a planta estava em R1, inicio do florescimento (35 DAS).
Ao longo do experimento, os vasos foram pesados diariamente tendo sua umidade mantida a
40% da CRA, entretanto, a testemunha desde o inicio foi mantida a 80% da CRA. Para fazer a
aplicacio do bioestimulante, foi feita uma solugdo estoque na dosagem de 1 kg.ha'! e a partir

dai as dilui¢des nas respectivas doses.
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Figura 3. FH Attivus aplicado em plantas de soja.

3.4. Avaliacoes morfologicas e fisiologicas

Durante a condugdo do experimento, avaliagdes morfologicas e fisioldgicas foram
realizadas. Apds imposicao do estresse 25 DAS foram avaliados o indice relativo de clorofila
com um SPAD (Soil Plant Analysis Development), didmetro de caule, nimero de folhas e
altura de parte aérea, e, no final do experimento 65 DAS, foram realizadas as avaliacdes de
trocas gasosas, potencial hidrico e vazamento de eletrolitos.

A altura da parte aérea foi medida com auxilio de uma régua de 60 cm, onde
comecava-se da superficie do solo até o dpice da planta, e o nimero de folhas foi obtido
contando-se as folhas totalmente expandidas. O didmetro de caule foi mensurado com auxilio
de um paquimetro digital, sendo colocado acima dos cotilédones, cerca de 5 cm. O indice
relativo de clorofila foi medido pela utilizagio do SPAD, onde se tirava uma média de trés
foliolos de uma folha totalmente expandida.

O potencial hidrico (Yw) da folha foi medido no pré-amanhecer (05:00 as 06:00 a.m.),
momento em que a planta se encontra em equilibrio com o solo, usando uma bomba de
pressao do tipo Scholander (SCHOLANDER et al., 1965). O nivel de dano provocado pelo
estresse hidrico sobre as membranas das folhas e raizes foi determinado através do vazamento
de eletrolitos. Para isso, foi seguida a metodologia descrita por Singh et al. (2007), onde

foram retirados discos foliares (cerca de 100 mg) e colocados em tubos de ensaio contendo 10
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mL de dgua deionizada e mantidos em repouso em temperatura ambiente por 2 horas.
Decorrido esse tempo, foi determinada a condutividade elétrica inicial (CE;), através de um
condutivimetro de bancada. Em seguida, os tubos contendo as amostras foram aquecidos a 95°
C, por 30 minutos em banho maria, para obten¢ao das medidas da condutividade elétrica final
(CE»). O vazamento de eletrolitos (VE) foi estimado através da razdo (CE; /CE2) x 100.

A leitura das trocas gasosas ocorreu aos 55 DAS, entre 08:00 e 10:00 a.m., onde foram
avaliadas a assimilagdo liquida de CO; (A4), transpiracao foliar (£), condutancia estomatica
(gs), concentragdo interna de CO; (Ci), além disso foi calculada a eficiéncia instantanea de
carboxilagdo (4/Ci). As leituras foram realizadas sob luz saturante (1200 umol m™.s '), com
concentracdo de CO; e temperatura ambiente. Para tal, foi utilizado um analisador de gases

por infravermelho (IRGA) modelo LCpro-SD.

3.5. Analise estatistica e confeccdo dos graficos

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) ¢ submetidos ao
teste de normalidade e homogeneidade de Shapiro-Wilke quando significativo pelo teste F, e
foram submetidos a andlise de comparacdo de médias pelo testede Tukey, por meio do
programa computacional RStudio. Os graficos foram confeccionados por meio do programa

SigmaPlot versao 11.0.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. Morfologicas e SPAD

Na andlise de variancia apresentada na tabela 1, pode-se observar que as varidveis
indice relativo de clorofila (SPAD) e altura (ALT) apresentaram significdncia ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste F para interagdo entre os fatores Epoca x Doses, entretanto as
variaveis didmetro de caule (DC) e niamero de folhas (NF), ndo apresentaram significancia, o
que demonstra boa ag¢ao do bioestimulante nestas variaveis mesmo sob déficit hidrico.

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para as varidveis altura (ALT), didmetro de caule
(DC), numero de folhas (NF) e indice relativo de clorofila (SPAD) em plantas de soja,
submetidas ao estresse hidrico e quatro doses de bioestimulante, Fortaleza — CE, 2019.

Quadrado Médio
FV GL
ALT DC NF SPAD
Epoca (E) 1 80,2011™ 0,1815" 3,4453™ 14,4453"
Doses (D) 3 25,6903" 0,3608™ 1,9661™ 2,8011™
Int. ExD 3 104,9178" 0,2269" 4,9453"™ 9,8144"
Ad x Fat. 1 1,4878" 0,2793" 12,7092" 3 e-05™
Residuo 27 - - - -
Total 35 - - - -
CV (%) 3,84 46,74 20,37 5,02

* ** = Significativo a 5% e a 1 % pelo teste F, respectivamente e ns = ndo significativo.

Ao avaliar os valores médios de altura (Tabela 2), podemos constatar que, em termos
absolutos, as médias gerais das épocas de aplicacdo antes e apOs a imposicao do déficit
hidrico foram superiores a testemunha adicional, porém ndao houve diferencas estatistica.
Quando avaliamos o fator época, a aplicagdao do produto antes da imposi¢ao do déficit hidrico
ocasionou um incremento maior na ALT das plantas, por exemplo, quando aplicamos 0,100
kg.ha! obteve uma média de 57,83 cm, em comparacdo a mesma dosagem apos a imposicao
do déficit obteve média de 46 cm. Fazendo uma comparagao entre as médias 57,83 e 46 cm,
observa-se um incremento de 25,71% para aplicacdo antes do estresse em detrimento para
aplicacio depois do estresse. E importante ressaltar que nenhumas das médias diferenciaram

da testemunha adicional.

Tabela 2. Valores médios da altura (ALT) em plantas de soja submetidas a duas épocas de
imposi¢do de estresse hidrico e quatro doses de bioestimulante.

Doses kg.ha™!
0 0,100 0,250 0,500 Média
ALT

Aplicacgao do produto
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Antes do estresse 46,62 a 57,83 a 54,83 a 55,12 a 53,60 a

Depois do estresse 52,50 a 46,00 b 51,00 a 52,25 a 50,43 a
Testemunha adicional 48,25
CV % 3,84

Médias seguidas por uma mesma letra (minascula) na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade. Médias contendo * diferem do tratamento adicional (testemunha) a 5% de
probabilidade, pelo teste Dunnett.

E possivel observar que a aplica¢do do bioestimulante nas duas épocas, independente
da dose, ndo apresentou diferenca significativa em relacdo a testemunha adicional (Tabela 2),
provavelmente, a utilizagdo do FH Attivus ocasionou em um incremento do desenvolvimento
da ALT, mesmo sob agao do estresse hidrico. Nesse sentido, estudos realizados por Bertolin
et al. (2010), comprovaram que a utilizagdo de bioestimulante na cultivar de uva Vitoria
ocasionaram maiores alturas de plantas, chegando a obter 86,78 cm. Entdo, a acdo do
estimulante deve ter provocado alguma alteragdo no metabolismo da planta que promoveu o
crescimento, mesmo sob déficit hidrico.

No que diz respeito aos valores médios do indice relativo de clorofila (Tabela 3),
constatou-se que, em termos absolutos, o valor médio da aplicagdo antes da imposi¢cdo do
déficit hidrico foi superior a testemunha, enquanto que o valor médio da aplica¢do depois da
imposicdo do déficit hidrico foi inferior. Em relagdo a melhor dose podemos inferir que
quando aplicado 0,100 kg.ha! antes da imposi¢do do déficit hidrico, obteve-se uma média
superior as demais em termos absolutos, evidenciando um incremento de SPAD.

Tabela 3. Valores médios de indice relativo de clorofila (SPAD) em plantas de soja
submetidas a duas épocas de imposi¢ao de estresse hidrico e quatro doses de bioestimulante,
Fortaleza — CE, 2019.

. Doses kg.ha™!
Aplicagao do produto 0 0,100 0,250 0,500 Média
SPAD
Antes do estresse 40,95 a 41,80 a 3990 a 39.35a 40,50 a
Depois do estresse 37,42 b 38,85b 40,77 a 39,57a 39,15a
Testemunha adicional 39,82
CV % 5,02

Médias seguidas por uma mesma letra (minuscula) na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade. Médias contendo * diferem do tratamento adicional (testemunha) a 5% de
probabilidade, pelo teste Dunnett.

A avaliagdo do SPAD nido apresentou diferenga entre as épocas de aplicagcdo e suas

diferentes doses em relacao a testemunha adicional (Tabela 3). Alguns estudos demonstram
que sua relacao ao estresse hidrico ainda ¢ bastante controversa, at¢ mesmo com utilizagao de

adubac¢do. Nesse sentido, Magalhaes et al., (2009) avaliando o indice relativo de clorofila em
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linhagens de milho contrastantes quanto a tolerancia a seca, ndo detectaram diferengas
significativas entre as linhas com e sem restricdo hidrica, no entanto a média dos ambientes
revelou superioridade do ambiente sem deficiéncia hidrica. Esses resultados corroboram com
o presente estudo, onde a aplicacdo do bioestimulante antes da imposicao do déficit hidrico

ocasionou, em termos absolutos, uma maior média do SPAD.

4.2. Trocas gasosas

Na andlise de variancia apresentada na tabela 4, pode ser observado que apenas as
variaveis fotossintese (4) e condutancia estomatica (gs) apresentaram significancia de 1 e 5%
de probabilidade pelo teste F, para todos os fatores avaliados bem como pela interacdo entre
os fatores. Para a transpiragdo (E) foi observado efeito significativo para o fator doses e para
interacao F x D enquanto que para eficiéncia instantanea de carboxilagao (4/Ci) foi observado
significancia apenas para o fator doses.

Tabela 4. Resumo da analise de variancia para fotossintese (4), transpiragdo (E), condutancia
estomatica (gs) e eficiéncia instantanea de carboxilacdo (4/Ci) em plantas de soja, submetidas
ao estresse hidrico e quatro doses de bioestimulante, Fortaleza — CE, 2019.

Quadrado Médio
FV GL :
A E gs A/Ci
Epoca (E) 1 71,8805 0,5832™ 0,1770™ 0,0002"™
Doses (D) 3 79,7488" 3,47817 0,2603™ 0,0016™
Int. ExD 3 9,8869" 0,5571™ 0,1195™ le-05"
Ad x Fat. 1 262,5868™ 13,4853™ 2,0740™ 0,0028™
Residuo 27 - - - -
Total 35 - - - -
CV (%) 6,77 22,14 6,77 15,41

* ** = Significativo a 5% e a 1 % pelo teste F, respectivamente e ns = ndo significativo.

Ao avaliar os resultados para a fotossintese (Tabela 5), podemos constatar que,
independente da época de aplicagdo do produto e da dose, os valores médios foram inferiores
a testemunha adicional, entretanto, quando compara-se as médias gerais para o fator época,
podemos verificar que a aplicagdo do bioestimulante, antes do déficit hidrico, gerou uma

média superior (21,42 mmol.m?s™") a média dos tratamentos apds o estresse (18,43 mmol.m"
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2s71). Ao fazer uma comparagio entre essas médias, observa-se um aumento de 16,22% para
aplicacdo antes do estresse em detrimento da aplica¢ao depois do estresse.

Tabela 5. Valores médios de fotossintese liquida (A) em plantas de soja submetidas a duas
épocas de imposi¢do de estresse hidrico e quatro doses de bioestimulante.

Aplicagdo do Doses kg.ha™!

produto 0 0,100 0,250 0,500 Média

A (mmol.m™s™)
Antes do estresse 16,82 a* 23,72 a* 26,13 a 19,04 a* 21,42 a
Depois do estresse 16,11 a* 19,14 b* 20,93 b* 17,54 a* 18,43 b

Test.er'nunha 28,52
adicional
CV % 6,77
Médias seguidas por uma mesma letra (minascula) na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade. Médias contendo * diferem do tratamento adicional (testemunha) a 5% de
probabilidade, pelo teste Dunnett.

Ao avaliar a melhor dose do bioestimulante, podemos constatar que a aplica¢do de
0,250 kg.ha™! nas duas épocas de aplicacio obteve médias superiores as demais. Ao comparar
as médias da dose de 0,250 kg.ha! com a dose de 0,500 kg.ha™! verifica-se uma reducio de
37,23% e 19,32% para aplicagdo antes do estresse e apds o estresse, respectivamente. Vale
destacar que apenas o tratamento antes do estresse na dose de 0,250 kg.ha! ndo diferiu
estatisticamente da testemunha.

No que diz respeito a condutincia estomatica (Tabela 6), verificou-se que,
independente da época de aplicagdo, as médias foram inferiores a testemunha adicional em
termos absolutos. J& em comparacdo a melhor dose e época de aplicagdo do produto,
observou-se que ao ser aplicado a dose 0,250 kg.ha™! antes da imposi¢do do estresse, a gs
apresentou média superior as demais doses, demonstrando que a aplica¢do antes do estresse
ocasionou aumento na gs, o que esta de acordo com os aumentos observados para 4. E
importante ressaltar, que apenas o tratamento aplicando o produto antes do estresse com
dosagem de 0,250 kg.ha' ndo apresentou diferenca entre a testemunha adicional,
demonstrando ser a dose de maior eficiéncia para os efeitos do estresse hidrico avaliado.

Tabela 6. Valores médios de condutincia estomatica (gs) em plantas de soja submetidas a
duas épocas de imposicao de estresse hidrico e quatro doses de bioestimulante.

o Doses kg.ha™!
Aplicagao do produto 0 0.100 0250 0500  Meédia
gs (mol.m?.s")
Antes do estresse 0,35 a* 0,44 a* 1,00 a 0,45 a* 0,56 a
Depois do estresse 0,32 a* 0,40 a* 0,49 b* 0,44 a* 0,41Db

Testemunha controle 1,25
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CV % 6,77

Médias seguidas por uma mesma letra (minascula) na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade. Médias contendo * diferem do tratamento adicional (testemunha) a 5% de
probabilidade, pelo teste Dunnett.

Ao avaliar a transpiracdo (Tabela 7), observa-se que as médias, independente da época
de aplicacdo ou dose do bioestimulante, foram inferiores a testemunha adicional, com exce¢ao
da dose 0,250 kg.ha™! antes da imposi¢do do estresse, que obteve médias superiores as demais,
porém, ndo diferiu da testemunha adicional. Ao comparar as doses 0,250 kg.ha! e 0,500
kg.ha! antes da imposicio do déficit hidrico, verifica-se uma superioridade de 18,60% da
primeira em detrimento da segunda.

Tabela 7. Valores médios de transpiracao (E) em plantas de soja submetidas a duas épocas de
imposi¢do de estresse hidrico e quatro doses de bioestimulante.
Doses kg.ha™!

Aplicagio do produto =™ 0,00 0250 0500  Média

E (mmol.m?s!)
Antes do estresse 5,28 aA* 6,19 aA* 7,46 aA 6,29 aA* 6,30 a
Depois do estresse 5,66 aA* 6,69 aA* 6,61 aA* 6,18 aA* 6,28 a
Testemunha adicional 8,12
CV % 22,14
Médias seguidas por uma mesma letra (minuscula) na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a

5% de probabilidade. Médias contendo * diferem do tratamento adicional (testemunha) a 5% de
probabilidade, pelo teste Dunnett.

No grafico abaixo (Figura 4), verificou-se que os valores de £ em fun¢ao das doses
apresentaram maiores médias quando utilizou-se 0,250 kg.ha™! e 0,500 kg.ha™!, em relagdo as

doses de 0 kg.ha' e 0,100 kg.ha!. Quando comparamos a aplica¢io na dose de 0,250 kg.ha'! e

-1 -1

0,100 kgha'! temos que obteve-se as médias de 7,46 mmol.m?s' e 6,19 mmol.m?>s™,

respectivamente, verificando uma superioridade de 20,51% para a dose de 0,250 kg.ha'l.
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0 0,1 0,25 0,5
Doses (kg ha'l)
Figura 4. Transpiracdo de plantas de soja em func@o das doses aplicadas, Fortaleza - CE, 2019.

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Como foi observado, os valores de 4, gs e £ quando as plantas receberam 0,250
kg.ha!, antes da imposicdo do déficit hidrico, apresentaram correlagio positiva entre suas
médias, porém ndo diferiram da testemunha controle, provavelmente, pela ag¢do do
bioestimulante na mitigacao inicial dos sintomas do déficit hidrico. Estudos realizados por
Hui et al., (2008), observaram uma correlagao positiva entre os trés fatores, demonstrando que
quando em situagdes ideias, sem a ocorréncia de déficit hidrico, ocorre um crescimento
conjunto entre as mesmas. Além disso, sabe-se que quando ocorre uma maior incidéncia de
estresse sobre a planta, os valores de 4, gs e E diminuem, assim Fioreze et al. (2013) citam,
em estudo com a cultura da soja, que as variaveis 4, gs e E, decrescem na mesma intensidade
que se aumenta a deficiéncia hidrica.

Avaliando a eficiéncia instantanea de carboxilagdo (4/Ci) (Tabela 8), podemos
verificar que, em termos absolutos, independente da época de aplicacdo as médias foram
inferiores a testemunha adicional. Quando comparamos as duas épocas de aplicagdo apenas na
dose de 0 kg.ha' foi observado diferengas significativas. E importante ressaltar, que os
tratamentos com aplicacdo antes do estresse e apos o estresse nas doses de 0,100 kg.ha! e
0,250 kg.ha™! ndo apresentaram diferenca entre a testemunha adicional.

Tabela 8. Valores médios de eficiéncia instantanea de carboxilagdo (4/Ci) em plantas de soja
submetidas a duas épocas de imposi¢do de estresse hidrico e quatro doses de bioestimulante.

Aplicagao do produto Doses kg.ha™!
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0 0,100 0,250 0,500 Média
(A/Ci)
Antes do estresse 0,08 a* 0,10 a 0,10 a 0,08 a* 0,09 a
Depois do estresse 0,07 b* 0,10 a 0,10 a 0,08 a* 0,08 a
Testemunha adicional 0,12
CV % 15,41

Médias seguidas por uma mesma letra (minuscula) na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade. Médias contendo * diferem do tratamento adicional (testemunha) a 5% de
probabilidade, pelo teste Dunnett.

No grafico abaixo (Figura 5) , verificou-se que os valores 4/Ci em fungao das doses,
apresentaram maiores médias quando utilizou-se 0,100 kg.ha™!, 0,250 kg.ha e 0,500 kg.ha™!,
sendo estas estatisticamente iguais, em contra partida quando utilizado 0 kg.ha™! apresentou a
menor média. Quando utilizamos 0,250 kg.ha! temos uma média de 0,10, enquanto que ao
aplicar 0 kg.ha™! o valor é de 0,7, sendo a primeira superior 30% em detrimento da segunda.

0,15 1
0,12 -

0,09 -

A/Ci
EIC

0,06 -

0,03 1

0,00 -
0 0,1 0,25 0,5
Doses (kg ha'l)
Figura 5. Eficiéncia instantdnea de carboxilagdo (A4/Ci) de plantas de soja em fungdo das doses

aplicadas, Fortaleza - CE, 2019. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

Estudos realizados por Machado et. (2005), evidenciaram que a 4/Ci possui estreita
relacdo com a concentragdo intracelular de CO> e com a taxa de assimilacdo de dioxido de
carbono, desse modo com o aumento dos valores de 4, gs e E podemos observar uma maior
A/Ci na dose de 0,250 kg.ha™!, podendo isso estar diretamente relacionada a superioridade nas

variaveis 4, gs ¢ E.
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4.3. Potencial hidrico e vazamento de eletrdlitos

Na andlise de variancia apresentada na tabela 9, quando avaliamos o fator época,
somente a variavel vazamento de eletrdlitos (VE) apresentou significancia de 1% de
probabilidade pelo teste F, enquanto que para o fator doses, apenas a variavel potencial
hidrico (Ww), obteve significancia. Em relacdo a interacdo entre os fatores época e doses, as
duas varidveis obtiveram significancia a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 9. Resumo da analise de varidncia para potencial hidrico (WYw) e vazamento de
eletrolitos (VE) em plantas de soja, submetidas ao estresse hidrico e quatro doses de
bioestimulante, Fortaleza — CE, 2019.

Quadrado Médio
FV GL
(Pw) (VE)
Epoca (E) 1 0,0018" 20,2216™
Doses (D) 3 0,0098" 9,0984"
Int. ExD 3 0,0149™ 28,5394
Ad x Fat. 1 0,6272" 4,5205"
Residuo 27 - -
Total 35 - -
CV (%) 37,09 9,95

*, ** = Significativo a 5% e a 1 % pelo teste F, respectivamente e ns = ndo significativo.

Ao avaliar os valores médios do potencial hidrico (Yw) (Tabela 10), podemos
constatar que quando aplicado as doses de 0 e 0,500 kg.ha! antes do déficit e 0,100 kg.ha™!
ap6s o déficit hidrico, obtiveram médias superiores em relagdo a testemunha adicional.
Quando comparamos o fator época de aplicagdo, podemos constatar que o mesmo obteve uma
média de valores absolutos de -0,51 MPa sendo superior a média do tratamento que recebeu
aplicagdo apds a imposi¢ao do déficit hidrico, que foi de -0,49 MPa, porém este aumento nao
foi significativo. Desse modo, quando avaliamos a melhor dose do bioestimulante, podemos
constatar que a aplicacdo de 0,100 kg.ha™! antes do déficit e 0,250 kg.ha™! apds a imposi¢io do
déficit hidrico obtiveram médias inferiores a testemunha adicional, mostrando que as plantas

estavam turgidas.
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Tabela 10. Valores médios de potencial hidrico (Yw) em plantas de soja submetidas a duas
épocas de imposicao de estresse hidrico e quatro doses de bioestimulante.

o Doses kg.ha™!
Aplicagdo do produto 0 0,100 0,250 0,500  Média
Yw
Antes do estresse -0,58 a* -0,44 b* -0,47 a* -0,55 a* -0,51 a
Depois do estresse -0,49b -0,55 a* -0,44 a* -0,50a -0,49 a
Testemunha adicional -0,50
CV % 37,7

M¢édias seguidas por uma mesma letra (minuscula) na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade. Médias contendo * diferem do tratamento adicional (testemunha) a 5% de
probabilidade, pelo teste Dunnett.

Podemos observar que niio houve diferenca da testemunha nas doses de 0 kg.ha'! e
0,500 kg.ha! apds a imposi¢do do déficit hidrico (Tabela 10). Dessa forma, a aplicagdo do
produto ndo evidenciou sua a¢do nas duas épocas de aplicacdo, ja que as plantas se
mantiveram com suas células turgidas, provavelmente porque a cultivar Monsoy 8349IPRO ¢
tida como uma cultivar tolerante ao estresse hidrico.

Para o vazamento de eletrélitos (Tabela 11), podemos inferir que a aplicagdo do
bioestimulante na dose de 0 kg.ha! antes e apos, 0,100 kgha'! e 0,250 kg.ha! apds a
imposi¢do do déficit hidrico obtiveram médias e valores absolutos superiores a testemunha.
Quando comparamos o fator época, o valor médio da aplicacdo do bioestimulante apos a
imposicao do estresse obteve média de 21,66 e a aplicacdo antes do estresse obteve média de
20,75 sendo deste modo 4,38% maior em detrimento a aplicacdo antes do estresse.

Tabela 11. Valores médios de vazamento de eletrdlitos (VE) em plantas de soja submetidas a
duas épocas de imposicao de estresse hidrico e quatro doses de bioestimulante.
Doses kg. ha!

Aplicagéo do produto ------- O """""" 0’1000’250 """""" 0’500 """" M edla
VE
Antes do estresse 21,64 a 23,52 a 18,97 a* 18,90 a*  20,75a
Depois do estresse 26,52 b 19,12 b 21,65a 19,38 a 21,66 b
Testemunha adicional 21,09
CV % 9,95

Médias seguidas por uma mesma letra (minascula) na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade. Médias contendo * diferem do tratamento adicional (testemunha) a 5% de
probabilidade, pelo teste Dunnett.

A aplicacdo de 0,500 kg.ha'! antes da imposi¢do do déficit hidrico ocasionou, em
termos absolutos, uma menor média de VE, isso indica que, provavelmente, a planta estava

sofrendo menos estresse pela falta de agua. Estudos realizados por Fioreze et al. (2013),
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demonstraram que a integridade das membranas celulares ¢ prejudicada devido a formacao
dos radicais livres, responsaveis por um maior vazamento de eletrdlitos quando em condi¢ao
de restricao hidrica, devido ao aumento dos danos nas membranas. Desse modo, podemos
afirmar que a utilizagdo de 0,500 kg.ha! ocasionou um menor vazamento de eletrélitos,
diminuindo assim o estresse ocorrido sobre a planta.

De modo geral temos que quando utilizado 0,100 kg.ha! antes da imposi¢do do
déficit hidrico podemos notar que ocorreu maiores valores das médias adicionals de SPAD e
altura, provavelmente porque alguns estudos correlacionam que o indice relativo de clorofila
estd diretamente ligado a concentragdes de cobre, enxofre, ferro, manganés e principalmente
nitrogénio nas folhas, que sdo nutrientes essenciais ao desenvolvimento das plantas. (NEVES
et al., 2005; SANTOS, 2006). Ao utilizar 0,250 kg.ha! antes da imposic¢o do déficit hidrico,
podemos avaliar que ocorreu maiores valores das médias adicionals de A4, gs, E e A/Ci,
provavelmente porque a aplicacdo do bioestimulante potencializou os processos fisiologicos
da planta, o que ocasionou uma maior fotossintese liquida, j4 que houve uma maior
condutancia estomatica e consequentemente maior transpiracao e eficiéncia de carboxilacao.

Ao avaliar o potencial hidrico podemos constatar que quando utilizou-se as doses de
0,100 kg.ha! antes e 0,250 kg.ha! apds a imposi¢ido do déficit hidrico, podemos constatar
menores valores das médias adicional, provavelmente por que ao aplicar antes da imposigao
do déficit hidrico a dose de 0,100 kg.ha! ajudou a planta suportar mais os efeitos do déficit
hidrico por ser no comeco e potencializar o desenvolvimento da planta, entretanto, na segunda
época, a planta necessitou de uma dose maior (0,250 kg.ha!) para diminuir os efeitos do
déficit hidrico. Para o vazamento de eletrdlitos foi necessdrio a aplicacdo de 0,500 kg.ha'!
antes da imposi¢do do déficit hidrico para que ocorresse um menor dano a membrana,
provavelmente, porque foi necessario um maior acimulo de nutrientes para que a planta

criasse mais resisténcia nas suas membranas.
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5. CONCLUSOES

De modo geral a avaliagdo do bioestimulante FH Attivus demonstrou efeito positivo
nas caracteristicas morfologicas e fisioldgicas, uma vez que a aplicagdo desse produto na
dosagem de 0,250 kg.ha! antes da imposicdo do déficit hidrico atenuou os efeitos do estresse

em grande parte das variaveis.
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