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Comportamento de diferentes doses de bioestimulantes na cultura
do sorgo

Os bioestimulantes de forma sucinta sdo definidos como uma mistura de reguladores vegetais com outras substancias como aminoacidos, nutrientes e vitaminas,
quando aplicados na cultura durante o ciclo de desenvolvimento, podem, dependendo de sua composigdo, concentragdo e proporgdo das substancias, estimularem
o crescimento vegetal. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia da aplicagdo de diferentes doses do bioestimulante Lumix®, bem como,
verificar a influéncia deles em proporcionar incrementos na produtividade da cultura do sorgo. O experimento foi desenvolvido na Fazenda de Ensino, Pesquisa e
Extensdo da UniBRAS — Faculdade Rio Verde — GO, foi utilizada a variedade de sorgo 1G100. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados
com quatro repeticdes. Nos tratamentos foram testadas 8 doses do bioestimulante Lumix®. As varidveis avaliadas foram: teores de clorofila, o indice NDVI e a
produtividade de graos. Os dados foram submetidos a analise de variancia (p<0,05) e os casos de significancia foram submetidos ao teste de média Tukey (p<0,05).

Palavras-chave: Lumix; Desenvolvimento; Produtividade; NDVI; Doses; Cerrado.

Behavior of different doses of biostimulants in sorghum culture

Biostimulants succinctly are defined as a mixture of plant regulators with other substances such as amino acids, nutrients and vitamins, when in culture during the
developmental cycle, they can, depending on their composition, concentration and quantity of substances, stimulate plant growth. Thus, the objective of this study
was to verify the impact of applying different doses of the Lumix® biostimulant, as well as verifying their regularity in providing increases in the productivity of the
sorghum crop. The experiment was carried out at the Teaching, Research and Extension Farm of UniBRAS - Faculdade Rio Verde - GO, using a variety of sorghum
1G100. The experimental design used was a randomized block design with four replications. In the treatments, 8 doses of the Lumix® biostimulant were tested.
The variables evaluated were: chlorophyll content, NDVI index and grain yield. Data were discovered by analysis of variance (p < 0.05) and cases of significance
were discovered by Tukey mean test (p < 0.05).
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CALVACANTE, W. S. S.; SILVA, N. F.; TEIXEIRA, M. B.; CABRAL, F. R.; CORREA, F. R.; CUNHA, F. N.

INTRODUGAO

O sorgo (Sorghum bicolor) é um dos cereais em destaque no mundo, sendo amplamente cultivado
nos continentes africano, asiatico e na América Central, principalmente como fonte de alimento devido ao
seu elevado teor energético (BRUINSMA, 2017; BALASUBRAMANIAN et al., 2020). O sorgo granifero é uma
cultura que vem ganhando destaque no cenario agricola Brasileiro com cerca de 835,2 mil hectares plantados
e aproximadamente 2,505 milhdes de toneladas produzidas na safra 2019/2020, cerca de 14,1%, em
comparacao ao ciclo anterior (CONAB, 2020).

Esta expansdo na area cultivada pode ser atribuida a versatilidade da cultura, tendo em vista que
pode ser empregada na alimentacdo humana e animal (DEGENER, 2015), e amplamente empregada na
substituicdo ao milho na entressafra em func¢do da reducdo da janela de plantio (ROBY et al., 2017).
Adicionalmente, a versatilidade da cultura do sorgo pode ser atribuida a mecanismos morfolégicos e
bioquimicos que conferem a planta uma maior eficiéncia no aproveitamento de dgua durante um periodo de
seca (MAGALHAES et al., 2003).

Por outro lado, o crescimento da populacdo mundial, e a necessidade de incrementar a producao de
alimentos, traz a necessidade de utilizar recursos para otimizar o desenvolvimento da cultura (DOURADO
NETO et al., 2012; TAYLOR, 2019; CAVALCANTE et al., 2020). Dessa forma, uma alternativa em potencializar
a produtividade de grdos é a utilizacdo dos bioestimulantes (AROCA, 2012; CAVALCANTE et al., 2020).

Os bioestimulantes, naturais ou sintéticos podem ser aplicadas diretamente nas plantas, levando a
mudancas nos processos fisioldgicos das plantas, podendo incrementar a produtividade a qualidade dos
graos. Os bioestimulantes oriundos do extrato de alga a Ascophyllum nodosum vem sendo empregado em
diversas culturas, bem como a mistura do extrato de algas com outras fontes de aminoacidos (GALINDO et
al., 2015), em fungdo da sua composicao quimica rica em hormonios vegetais, carboidratos e micronutrientes
(SILVA et al., 2017a; CAVALCANTE et al., 2020).

Os bioestimulantes de forma sucinta sdo definidos como uma mistura de reguladores vegetais com
outras substancias como aminoacidos, nutrientes e vitaminas, quando aplicados na cultura durante o ciclo
de desenvolvimento, podem, dependendo de sua composicdo, concentragdo e proporcdo das substancias,
estimularem o crescimento vegetal (SILVA et al., 2017b). Portanto os bioestimulantes podem conferir as
plantas efeitos benéficos na morfologia e na fisiologia das plantas (SILVA et al., 2017a; SILVA et al., 2017b;
CAVALCANTE et al.,, 2020). Cavalcante et al. (2020) mostram que os bioestimulantes sdo eficientes em
promover uma maior capacidade de suportar um periodo de déficit hidrico, além de promoverem aumentos
na produtividade.

O produto comercial Lumix” é um fertilizante para aplica¢do foliar, sendo composto por macro e
micronutrientes, complexados por aminodacidos e extratos vegetais exclusivos, que conferem as plantas uma
capacidade de tolerancia a estresse abioticos, além de favorecer um rdpido desenvolvimento vegetativo das
plantas, também aumenta o teor de clorofilas das folhas além de acelera a produgao de fotoassimilados,

aumentando a producdo. Pode ser usado previamente antes das situagGes adversas, prevenindo alteragdes
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metabdlicas prejudiciais as plantas, ou apds estresses, além de promove um maior acumulo de nutrientes na
folha e um aumento na taxa de absorc¢do e translocagdo de nutrientes conferindo um efeito revigorante
(TECNO, 2021; SILVA et al., 2017b).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia da aplicacdo de diferentes doses do
bioestimulante Lumix’, bem como, verificar a influéncia deles em proporcionar incrementos na

produtividade da cultura do sorgo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdao da UniBRAS — Faculdade
Rio Verde - GO, na seguinte localizacdo geografica 17°44'59.22"S e 50°55'56.78"0, com 765 m de altitude. O
solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho Distréferrico (LVDf) (SANTOS et al., 2018),
Ccuja caracteristicas quimicas e granulométricas estdo descritas na Tabela 1. Foi utilizada a variedade de sorgo
1G100, semeado em 15 de marc¢o de 2020. A adubacao foi realizada com base na analise de solo e de acordo

com a recomendacdo de Sousa et al. (2004).

Tabela 1: Andlise quimica e granulométrica do solo, safrinha 2020-20, Rio Verde - GO

Macronutrientes
Prof. pH P [ s | « ca | Mg | Al | H+Al M.O. sB | cTC v | m
cm CaCl, | ... mgdm3..... | ... cmoldm? ....... gdm? cmolc.dm %
0-20 4,8 5,6 12,6 12,8 2,1 1,2 0,9 5,3 30,5 3,8 9,1 40,5 9,9
20-40 4,6 0,9 16,0 3,2 0,7 0,5 0,1 5,1 22,2 1,3 6,4 20,5 1,6
Micronutrientes Granulometria
B | Na | cu | Fe Mn Zn Areia | site | Argila Classe textural
...................... mgdm3......cceveennen. %
0-20 0,2 3,2 2,7 29,0 35,9 2,3 27,0 13,7 59,0 M. Argiloso
20-40 0,1 3,2 3,0 32,0 9,7 0,2 23,0 1,5 61,5 M. Argiloso

pH da solugdo do solo, determinado em solugdo de cloreto de célcio; MO: matéria organica, determinagdo por método colorimétrico; P: fosforo,
melhich; K*: potassio, melhich; Ca?* e Mg?*: teores trocaveis de célcio e magnésio, respectivamente, em KCl; S-SO%.: Enxofre na forma de sulfatos,
extraido por fosfato de calcio e determinado por colorimetria. Al**: Aluminio trocavel, extraido por soluggo de cloreto de potassio a 1 mol L. H+Al:
acidez total do solo, determinada em solugdo tamp&o SMP a pH 7,5. SB: soma de bases (K+ + Ca?* + Mg?*). CTC: capacidade de troca de cations (K+ +
Ca?* + Mg?* + H+Al). V: saturagdo por bases do solo (relagdo SB/CTC). m: saturagdo por aluminio [relagdo AI**/(SB+AI**)]. Cu, Fe, Mn e Zn: cobre, ferro,
manganés e zinco, extraidos por solugdo melhich.

As quantidades e adubos utilizados durante o cultivo estdo descritos na Tabela 2. Segundo a
classificagcdo de Koppen et al. (1928), clima da regido é classificado como Aw (tropical), com chuva nos meses
de outubro a maio, e com seca nos meses de junho a setembro. A temperatura média anual varia de 20 a 35
°C e as precipitagdes variam de 1.500 a 1.800 mm anuais e o relevo é suave ondulado (6% de declividade)
(SILVA et al., 2017c). Durante o desenvolvimento da cultura os dados climaticos locais, foram monitorados,

e as médias semanais estarao dispostas na Figura 1.

Tabela 2: Quantidades e adubos utilizados, safrinha 2020, Rio Verde - GO
Adubagao Fonte Quantidade
Lango Formulado o2-25.25* 400 kg hat
*Aplicado a lango em area total.

Durante o desenvolvimento da cultura foram feitos os tratos culturais via aplica¢Ges de produtos

guimicos para o controle de plantas daninhas, pragas e doencas. O delineamento experimental utilizado foi
em bloco casualizados, com 8 tratamentos e 4 repeticdes, um total de 32 parcelas experimentais. Os

tratamentos consistiram em oitos doses do bioestimulante Lumix” (Tabela 3).
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Figura 1: Dados diarios, precipitagdo, temperatura e umidade relativa no periodo decorrente do experimento, Rio
Verde, GO, 2020/20. Fonte: Estacdo Normal INMET — Rio Verde (GO).

As parcelas experimentais foram constituidas de 4 linhas de 5 metros, totalizando 2 m x 5m = 10 m?
parcela x 32 parcelas = 320 m?. As aplicacdes dos tratamentos foram feitas utilizando um pulverizador costal
com pressurizacdo por CO; munido de barra de 2 m, contendo quatro pontas de pulverizagdo do tipo TT
110.02 (0,45 m entre pontas), aplicando volume de calda equivalente a 100 L ha™. As condi¢des ambientais
foram sempre monitoradas para obter uma condi¢do favordvel de temperatura média 252C, UR média de
78% e velocidade do vento média de 2,5 km h. As aplica¢bes foram sempre realizadas entre 8:00 e 10:00
horas ou das 16 as 18 horas, periodo que foi possivel reunir as melhores condi¢cGes climaticas para as
aplicacOes.

Os dados fisioldgicos foram obtidos de 4 plantas por parcela experimental, totalizando 16 plantas
por tratamento a cada avaliacdo, as avalicGes ocorrem aos 7 Dias Apds a Aplicacdo (DAA), 14 DAA, 21 DAA e
28 DAA. Apenas na analise estatistica da Clorofila, foram usadas as doses em funcdo dos DAA Para
determinacdo dos teores de clorofila foi utilizado um medidor de clorofila do tipo ClorofiLOG1030°, modelo
CFL1030 (Falker®, Porto Alegre, Brasil).

O indice NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) também foi mensurado nestas mesmas
datas, utilizando-se um sensor de lavoura portatil GreenSeeker (Trimble). As leituras foram realizadas
perpendicularmente as linhas de semeadura, numa altura de 50 cm, por caminhamento na parcela. A
produtividade de grios foi determinada colhendo e trilhando as plantas de uma érea de 2 m? central de cada
parcela experimental, totalizando 8m? por tratamento. Os dados foram submetidos a analise de variancia
(p<0,05) e em caso de significancia foram submetidos a regressao, utilizando o software estatistico SISVAR®

(FERREIRA, 2011).

Tabela 3: Descri¢do dos tratamentos, safrinha 2020, Rio Verde - GO

Tratamentos Doses Estadio
T1 0,0 L ha' de Lumix V6
T2 0,5 L ha' de Lumix V6
T3 1,0 L ha*t de Lumix V6
T4 1,5 L ha* de Lumix V6
T5 2,0 L ha't de Lumix V6
T6 2,5 L ha' de Lumix V6
T7 3,0 L ha' de Lumix V6
T8 3,5 L ha' de Lumix V6
Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page |48
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A varidvel clorofila a (Cl a) ndo foi significativa em funcdo das doses, ja a clorofila b (Cl b) e clorofila

total (Cl t) foram significativas em func¢do das diferentes doses (Tabela 4).

Tabela 4: Resumo da andlise de variancia para as variaveis clorofila a (Cl a), clorofila b (Cl b) e clorofila total (Cl t), em
fungdo das diferentes doses, safrinha 2020, Rio Verde-Goias

Quadrados médios (QM)
v 6L Cla Clb Clt
Doses 7,78 31,23" 67,42
DAA 3 49,74™ 325,71 533,96
Doses*DAA 21 2,45 6,05 8,32m
Blocos 3 16,79" 18,40 69,41"
Residuo 93 6,30 8,05 23,28
CV (%) 6,75 16,26 8,83

" ndo significativo e *; ** significativo respectivamente a 5 e 1% de probabilidade segundo teste F. DAA — Dias apds
aplicacdo; FV — Fonte de variagdo; GL — Grau de Liberdade e CV — Coeficiente de Variacgdo.

De modo geral as diferentes doses do bioestimulantes promoveram incrementos no indice de
clorofila, em funcdo dos dias apds aplicacdo dos tratamentos (DAA), mostrando a eficiéncia dos
bioestimulantes em promover um incremento no indice de clorofila. A dose de 1,5; 2,0 L ha* promoveram
os maiores incrementos no indice foliar de clorofila em fungdo dos DAA, os indices clorofilas foram maiores

aos 21 e 28 DAA (Figura 2 e 3).

A) B)
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ki A A Re—
_ s R— Y
e 032925 +3,1268%%x + 46,461 & 5000 Ak 4 “ Ay
- 5
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= 40,00 7 40,00 )
= emAm = 40 [ S— -
s g B R o e — ué - ] W
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< R>=0,6845 g 2=
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0 05 1 1,5 2 25 3 35 0 05 1 15 2 25 3 35
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"s ndo significativo e *; ** significativo respectivamente a 5 e 1% de probabilidade segundo teste F.
Figura 2: Médias do indice de Clorofila a (Cl a), Clorofila b (Cl b) e Clorofila total (Cl t); aos A) 7 DAA; B) 14 DAA, em
fungdo das diferentes doses, safrinha 2020, Rio Verde-Goias.
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"s ndo significativo e *; ** significativo respectivamente a 5 e 1% de probabilidade segundo teste F.
Figura 3: Médias do indice de Clorofila a (Cl a), Clorofila b (Cl b) e Clorofila total (Cl t); aos A) 21 DAA; B) 28 DAA, em
fungdo das diferentes doses, safrinha 2020, Rio Verde-Goias.
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Os bioestimulantes podem alterar o teor de clorofila na folha, bem como a eficiéncia do uso de agua
e a produtividade de graos, entretanto, nas condi¢cdes do presente estudo ndo foram significativas, Lopes et
al. (2006) analisaram os indices de clorofila em folhas, em condi¢cdes semelhantes ao do presente estudo
(SCHAFFERT et al., 2011).

Os resultados mostram que houve aumento no teor de clorofila, possivelmente proporcionado pelo
uso dos bioestimulantes. Corroborando em maior incremento nos teores de clorofila e consequentemente
maior fotossintese, principalmente pela presenga da citocinina, responsavel por elevar a maturagao dos
cloroplastos e manter as plantas verdes por mais tempo, favorecendo a producdo de fotoassimilados e o
enchimento dos graos (TAIZ et al., 2017; CAVALCANTE et al., 2020).

O teor de clorofila reflete a qualidade foliar das plantas e como consequéncia do aumento desta
caracteristica, ocorre maior taxa fotossintética, portanto estando diretamente relacionado com o
crescimento e a produtividade das plantas (PELISSARI, 2012; CAVALCANTE et al., 2020).

O teor de clorofila esta relacionado ao crescimento e a produtividade das plantas, uma vez que sdo
0s pigmentos responsaveis pela interceptacdo luminosa essencial para fotossintese, e a produtividade
depende da interceptacdo da luz e, consequentemente, da area foliar (KERBAUY, 2008; BACELAR et al., 2012;
TAIZ et al., 2013; CAVALCANTE et al., 2020). A varidvel indice foliar (NDVI) foi significativa em fungao das

diferentes doses de bioestimulantes (Tabela 5).

Tabela 5: Resumo da andlise de variancia para a variavel indice foliar (NDVI), em fungdo das diferentes doses, safrinha
2020, Rio Verde-Goias

Quadrados médios (QM)
FV GL NDVI
Doses 7 0,006
Blocos 3 0,001
Residuo 21 0,000
CV (%) 4,27

"s ndo significativo e *; ** significativo respectivamente a 5 e 1% de probabilidade segundo teste F. TRAT — Tratamentos; DAA — Dias apds aplicagdo;
FV — Fonte de variagdo; GL — Grau de Liberdade e CV — Coeficiente de Variagao.

De modo geral as diferentes doses do bioestimulantes promoveram incrementos no NDVI, porém as
doses de 1,0 e 1,5 L ha* promoveram os maiores indices, e quando comparados a dose de 0,0 ha™* observa-
se um aumento médio de 6,95% no NDVI, mostrando a eficiéncia dos bioestimulantes em promover um

incremento no indice foliar (Figura 4).

0,78

* *

076 | e G —

0,74 . .
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" ndo significativo e *; ** significativo respectivamente a 5 e 1% de probabilidade segundo teste F.
Figura 4: Médias do indice foliar (NDVI), em fungdo das diferentes doses, safrinha 2020, Rio Verde-Goias.
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Pelo fato de ser um indice de facil aplicacdo e possibilitando uma rdpida e eficiente deteccdo de
variacoes na vegetacao (ROUSE et al., 1973) é usado comumente para avaliar a o indice vegetativo, area
foliar, e o teor de nutrientes das plantas (FREEMAN et al., 2007; HATFIELD et al., 2008, VICENTE et al., 2012).
Peiter et al. (1996) analisaram o comportamento do sorgo em funcdo de diferentes fracdes de NDVI, e
constaram aumentos. Thenkabail et al. (2000) e Gitelson (2004) em seus estudos observaram que o NDVI é
facilmente saturado pela densidade do dossel da cultura, ocasionando menor sensibilidade desse indice.

Em relagdo ao efeito de bioestimulantes sob o indice foliar, Jadoski et al. (2016) estudaram doses de
bioestimulantes no sorgo sacarino, e observaram que o tratamento com o bioestimulantes influenciaram a
expansao foliar. Segundo Castro et al. (1988) os bioestimulantes incrementam o crescimento e o
desenvolvimento vegetal estimulando a divisdo celular, a diferenciacdo e o alongamento das células, também
aumenta a absorcdo e a utilizacdo dos nutrientes e é especialmente eficiente quando aplicado com
fertilizantes foliares. A varidvel produtividade de grios (PG) em kg ha™ em Sc kg ha (sacas) foram significativa

em funcdo das diferentes doses de bioestimulantes (Tabela 6).

Tabela 6: Resumo da andlise de variancia para a variavel produtividade de graos (PG), em fungdo das diferentes doses,
safrinha 2020, Rio Verde-Goias

Quadrados médios (QM)
FV GL NDVI
Doses 7 0,006
Blocos 3 0,001
Residuo 21 0,000
CV (%) 4,27

"s ndo significativo e *; ** significativo respectivamente a 5 e 1% de probabilidade segundo teste F. TRAT — Tratamentos; DAA — Dias apds aplicagdo;
FV — Fonte de variagdo; GL — Grau de Liberdade e CV — Coeficiente de Variagao.

As doses de 1,0; 1,5 e 2,0 L ha promoveram uma maior produtividade quando comparados aos
demais tratamentos. As doses de 1,0; 1,5 e 2,0 L hal quando comparadas com a dose de 0,0 L ha* observa-
se um aumento médio de 24,28% (854,18 kg ha* ou 14,24 Sc ha) na PG. A dose de 1,5 L ha™ promoveu um
maior incremento, e quando comparada com a dose de 0,0 L ha promoveu um incremento de % (984,94 kg
ha' ou 16,41 Sc ha') (Figura 5 e 6).

De modo geral todas as doses promoveram incrementos na produtividade, e quando comparamos
todas as doses superiores a 0,0 L ha e comparamos com a mesma dose, observa-se um incremento médio

de 14,60% (513,81 kg ha* ou 8,56 Sc ha) (Figura 5 e 6).
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" n3o significativo e *; ** significativo respectivamente a 5 e 1% de probabilidade segundo teste F.
Figura 5: Médias da Produtividade de grdos (PG, kg ha), em funco das diferentes doses, safrinha 2020, Rio Verde,
Goids.
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"s ndo significativo e *; ** significativo respectivamente a 5 e 1% de probabilidade segundo teste F.
Figura 6: Médias da Produtividade de grdos (PG, Sc ha?), em func3o das diferentes doses, safrinha 2020, Rio Verde-
Goids.

Souza et al. (2013) também verificaram a influéncia dos bioestimulantes pode ser devido aos
fotoassimilados terem sido desviados do destino e aumentar a estatura, proporcionando estes auments.
Weber (2011) observou que a utilizagdo de bioestimulante aos 5 e 15 dias antes da semeadura proporciona
melhor desempenho as plantas. Conforme Lana et al. (2009) a aplicacdo de bioestimulantes estimulam o
crescimento radicular, proporcionando recuperagdo mais rapida apds periodo de estresse; maior resisténcia
a insetos, pragas e doencas; estabelecimento mais rapido e uniforme das plantas aumentando a absorgao de
nutrientes e, por consequéncia, a produgado.

Os bioestimulantes tém efeitos agron6micos positivos para a cultura do milho, quando avaliados em
condicBes de sequeiro, onde o estimulo ao maior enraizamento pode ocasionar diferengas mais expressivas

em relacdo a produtividade (PRADA et al., 2010).

CONCLUSAO

As diferentes doses de bioestimulantes influenciaram as variaveis fisioldgicas e produtivas. O Lumix®
proporcionou efeitos positivos na cultura do sorgo. As diferentes doses do bioestimulantes promoveram
incrementos no NDVI. O teor de clorofila b e total foram influenciados pelas diferentes doses do
bioestimulante. A dose de 1,5; 2,0 L ha™ promoveram os maiores incrementos nos teores de clorofila. O uso
do Lumix” promoveram incrementos de 14,60% (513,81 kg ha™* ou 8,56 Sc ha) na produtividade da cultura
do sorgo. A dose de 1,5 e 2,0 L ha* mostraram as melhores, e promoveram incrementos na cultura do sorgo.
Os autores agradecem a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Brasil (Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico - CNPq), a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES);
a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Goids (FAPEG); a Coordenacdao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (Capes); a Financiadora de Estudos e Projetos (Finep); Universidade de Rio Verde
(UniRV); Centro de Exceléncia em Agro Exponencial (CEAGRE) e ao Instituto Federal Goiano pelo apoio

financeiro e logistico.
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