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RESUMO 
 

 
 

GUILHERME, ALVES VIEIRA. Instituto Federal Goiano - Campus Ceres – GO, junho 
de 2024. Uso de bioestimulante à base de substâncias húmicas no cultivo de soja 

irrigada e não irrigada. Orientador: Prof. Dr. Antônio Evami Cavalcante Sousa. 

Coorientador: Prof. Dr. Wesley de Melo Rangel. 
 

 
 

A soja é a oleaginosa mais importante e mais cultivada no Brasil e no mundo, tendo 

grande importância na alimentação animal e humana. Novas tecnologias têm sido 

empregadas visando ao incremento na sua produção, incluindo o uso crescente de fontes 

naturais e econômicas, como os bioestimulantes. As substâncias húmicas, compostas 

principalmente por ácidos húmicos e fúlvicos, estão entre os principais compostos de 

bioestimulantes usados atualmente. O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito de 

bioestimulante sobre o desenvolvimento e produtividade da soja, em sistema de manejo 

irrigado e não irrigado. O experimento foi conduzido em delineamento em blocos ao 

acaso, com parcelas subdivididas, com cinco repetições, em esquema casualizado 2x2, 

sendo as parcelas constituídas por manejos de irrigação (irrigado e não irrigado) e as 

subparcelas, pelo manejo de uso do bioestimulante (com e sem). Sementes de soja da 

cultivar HO Juruena Ipro foram semeadas e o bioestimulante (16,7% de ácidos húmicos, 

1,3% de ácidos fúlvicos, 0,5% de nitrogênio e 14% de carbono orgânico total) na dose de 

1,5 L ha-1 foi aplicado, via sulco de plantio, no momento da semeadura. Aos 125 dias 

após a semeadura, no final do estágio reprodutivo (R8), foram avaliados altura de plantas, 

massa seca da parte aérea, diâmetro da haste, número de entrenós, vigor e viabilidade das 

sementes, número de vagens por planta, massa de mil grãos e rendimento de grãos. No 

sistema de cultivo irrigado, o bioestimulante Black Gold®, proporcionou incremento na 

altura de plantas (92,42 cm), massa seca da parte aérea (43,26 g), número de entrenós 

(14) e vigor e viabilidade das sementes (83,16% e 84,36%, respectivamente). No sistema 

de cultivo não irrigado, o bioestimulante proporcionou incremento na altura de plantas 

(67,96 cm), massa seca da parte aérea (44,63 g), diâmetro da haste (8,88 cm), número de 

entrenós (13,32), número de vagens (127,04), massa de mil grãos (153,60 g) e rendimento 

de grãos (35,54 g/planta). O bioestimulante influenciou positivamente no 

desenvolvimento e produção da soja, sendo promissor para uso na cultura. 
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Palavras-chave: Glycine max. Ácido húmico. Fertilização mineral. Leonardita.



 
 

ABSTRACT 
 

 

 

GUILHERME, ALVES VIEIRA. Goiano Federal Institute, Ceres Campus, Goiás State 
(GO), Brazil, June 2024. Use of biostimulant based on humic substances in irrigated 

and non-irrigated soybean cultivation. Advisor: Prof. Dr. Sousa, Antônio Evami 
Cavalcante. Co-advisor: Prof. Dr.  Rangel, Wesley de Melo. 

 

 

 

Soybean is the most important and most cultivated oilseed in Brazil and worldwide, being 

of great importance in animal and human nutrition. New technologies have been used to 

increase its production, including the increasing use of natural and economical sources 

such as biostimulants. Humic substances composed mainly of humic and fulvic acids are 

among the main biostimulant compounds currently used. This study aimed to evaluate 

the biostimulant effect on the soybean development and yield in irrigated and non-

irrigated management systems. The experiment was carried out in a randomized block 

design of split plots with five replicates in a 2x2 factorial scheme consisting of irrigation 

management (irrigated and non-irrigated) and the subplots by the management using or 

not using biostimulant. Soybean seeds of the HO Juruena Ipro cultivar were sown and the 

biostimulant (16.7% humic acids, 1.3% fulvic acids, 0.5% nitrogen, and 14% total 

organic carbon) at a dose of 1.5 L ha-1 was applied via planting furrow at the sowing time. 

Plant height, dry mass of the aerial part, stem diameter, number of internodes, seed vigor 

and viability, number of pods per plant, thousand-grain weight and grain yield were 

evaluated on the 125th day after sowing and at the end of the reproductive stage (R8). In 

the irrigated cultivation system, the biostimulant Black Gold ® provided an increase in 

plant height (92.42 cm), dry mass of the aerial part (43.26 g), number of internodes (14), 

and seed vigor and viability (83.16% and 84.36%, respectively). In the non-irrigated crop 

system, the biostimulant provided an increase in plant height (67.96 cm), dry mass of the 

aerial part (44.63 g), stem diameter (8.88 cm), number of internodes (13.32), number of 

pods (127.04), mass of a thousand grains (153.60 g), and grain yield (35.54 g/plant). The 

biostimulant positively influenced the soybean development and yield, being promising 

for use in the crop. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

 
 

A soja (Glycine max L.) é a oleaginosa mais importante cultivada em 95 países 

do mundo, sendo indispensável para pessoas e animais, devido à sua composição química, 

com suas sementes contendo proteínas, gorduras, grandes volumes de ácidos graxos 

insaturados, além de vitaminas e minerais (JAŃCZAK-PIENIĄŻEK et al., 2021; FENG 

et al., 2020). O Brasil é o maior produtor mundial, tendo produzido, na safra 2023/24, 

147,38 milhões de toneladas em uma área cultivada de mais de 46,1 milhões de hectares, 

com produtividade média de 3202 kg ha-1, na sequência, vêm Estados Unidos e Argentina, 

com produção estimada de 123,664 e 37,787 milhões de toneladas, respectivamente 

(CONAB, 2024). No cenário nacional, o estado do Mato Grosso é o líder de produção, 

tendo produzido, em 2023, 45600,5 milhões de toneladas em 12,086 milhões de hectares 

plantados, seguido pelo Paraná, Goiás e Rio Grande do Sul com 22384,9; 17734,9 e 

13018,4 milhões de toneladas, respectivamente (IBGE, 2024). 

Novas tecnologias têm sido empregadas visando ao incremento na produção da 

soja, incluindo o uso crescente de fontes naturais e econômicas como os bioestimulantes, 

que trazem diversos benefícios para as plantas (NARDI; SCHIAVON; FRANCCIOSO, 

2021). Os bioestimulantes são definidos como a mistura de dois ou mais reguladores de 

crescimento de plantas com outras substâncias orgânicas, podendo ser aminoácidos e/ou 

nutrientes (ROUPHAEL; COLLA, 2020). Nesse sentido. são classificados como 

reguladores algas marinhas, hidrolisados de proteínas (aminoácidos), microrganismos 

promotores de crescimento e ácidos húmicos e fúlvicos (ROMERO FÉLIX et al., 2023). 

Esses reguladores são capazes de alterar os processos fisiológicos da planta, favorecendo 

a aquisição de nutrientes (LOCONSOLE; CRISTIANO; DE LUCIA, 2023) e o 

desenvolvimento vegetativo e reprodutivo (GONZÁLEZ-PÉREZ et al., 2021), além de 

reduzir os efeitos de estresses abióticos, como no caso de produtos à base de extratos da 

alga Ascophyllum nodosum (CAMPOBENEDETTO et al., 2021; FRANZONI, G. et al., 

2022). 

As substâncias húmicas, compostas principalmente de ácidos húmicos e 

fúlvicos, contribuem para o crescimento e o desenvolvimento de diferentes espécies 

vegetais. Existem relatos de efeitos positivos das substâncias húmicas sobre o 

desenvolvimento de várias espécies de vegetais importantes para a produção de 
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alimentos, fibras e energia (CANELLAS et al., 2023). Os efeitos positivos dessas 

substâncias têm sido relatados na promoção do crescimento e na redução de estresses 

bióticos e abióticos, levando a um crescente interesse sobre o tema e ao aumento das 

pesquisas visando a seu uso na agricultura (SILVA, B. et al., 2024). 

Bioestimulantes, como os ácidos húmicos, têm natureza complexa, e seu efeito 

nas plantas ainda não é totalmente elucidado (CANELLAS et al., 2020; FEDOTOV, G. 

et al., 2018). A atividade biológica do ácido húmico depende finamente de sua dosagem, 

origem, tamanho molecular, grau de hidrofobicidade e aromaticidade e distribuição 

espacial de domínios hidrofílicos e hidrofóbicos (NARDI; SCHIAVON; FRANCIOSO, 

2021). Indiretamente, são incluídas melhorias nas propriedades do solo, como agregação, 

aeração, permeabilidade, capacidade de retenção de água e transporte e disponibilidade 

de micronutrientes, enquanto a influência direta inclui melhoria na biomassa vegetal 

(ASIK et al., 2009; NARDI et al., 2007). Influenciam ainda em vários processos nas 

plantas, como atividade enzimática, metabolismo de proteínas, fotossíntese, respiração, 

abstração de água e nutrientes, fluxos hormonais, permeabilidade da membrana celular e 

espécies reativas de oxigênio (BERBARA; GARCÍA, 2014; CALVO; NELSON; 

KLOEPPER, 2014).  

No Brasil, produtos à base de substâncias húmicas oriundos da leonardita são 

comercializados e usados em várias culturas para aumento da produtividade e da 

resistência das plantas. A leonardita é resultado da decomposição de animais e plantas 

em decorrência da ação de microrganismos. Nesse processo, ocorrem a oxidação 

atmosférica da linhita e sedimentos de substâncias húmicas, resultando na formação de 

ácidos húmicos e fúlvicos. Esses ácidos são essenciais para a matéria orgânica no solo, 

desempenhando papel importante na sua propriedade (DELLA LUCIA et al., 2021; 

CARRILLO et al., 2015). 

Apesar das diferentes opiniões sobre a influência dos ácidos húmicos e fúlvicos 

envolvendo mecanismos nas plantas, a maioria dos autores concorda sobre seus efeitos 

positivos nas plantas (BERBARA; GARCÍA, 2014). Contudo, há necessidade de estudos 

para elucidar seus reais efeitos sobre as plantas, comprovando seus mecanismos de 

melhoria no desenvolvimento vegetal. Diante disso, o objetivo desse trabalho foi avaliar 

o efeito de bioestimulante sobre o desenvolvimento e produtividade da soja, em sistema 

de cultivo irrigado e não irrigado



 
 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
 

 
2.1 A cultura da soja 

 

 
 

Apesar de ter como registro mais antigo o ano de 2838 A.C., acredita-se que a 

soja (Glycine max) já era cultivada havia centenas de anos. Sua origem mais aceita é no 

leste Asiático, na China, ao longo do Vale do Rio Amarelo, e seu centro secundário, na 

região da Manchúria, noroeste da China, onde foi domesticada (ARAÚJO, 2018). Na 

Europa, foi introduzida em 1740 e nos Estados Unidos, em 1804 (ASSIS, 2020). Já no 

Brasil, o primeiro registro de soja foi no final do século XIX, em 1882, na Bahia. 

Contudo, por muitas décadas foi considerada uma cultura de pouca importância no país 

em razão da sua baixa adaptação ao clima tropical, ganhando destaque apenas no início 

do século XX, quando o Instituto Agronômico do Estado de São Paulo (IAC) e também 

a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA), na década de 60, 

começaram a desenvolver pesquisas sobre a cultura, levando ao incentivo de seu cultivo 

na região sul do país, principalmente no estado de Rio Grande do Sul, que apresentava 

melhores condições climáticas para o seu desenvolvimento (DALL’AGNOL, 2016).  

No cenário nacional, a produção aumentou consideravelmente somente a partir 

dos anos de 1970, quando o excepcional preço do grão incentivou seu cultivo e o 

desenvolvimento de cultivares adaptadas ao clima tropical, fazendo com que as demais 

regiões do país, além da região sul, expandissem suas áreas cultivadas (DALL’AGNOL, 

2016; SANO et al., 2018). Isso fez com que a participação da região do Cerrado (tropical) 

saltasse de 14% para 61% da produção nacional de soja (DALL’AGNOL, 2016) e, em 

poucos anos, se tornasse um dos principais grãos produzidos no país, sendo, atualmente, 

a oleaginosa de maior importância econômica e social, sendo o Brasil o maior produtor 

mundial (COSTA NETO et al., 2000; EMBRAPA, 2024). Além da sua relevância como 

grão para exportação, a soja fornece também produtos como óleo, farinha, cosméticos, 

produtos farmacêuticos, além da sua considerável notoriedade como ração na alimentação 

animal (GAZZONI, 2018). 

O aumento das áreas cultivadas e o aumento de produtividade se devem ao 

melhoramento genético. O desenvolvimento de novas cultivares tende a promover 
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melhorias na cadeia produtiva com relação ao aumento e à estabilidade da cultura. 

Entretanto, vale ressaltar a importância da avaliação dessas cultivares pelas regiões 

produtoras pelo fato de os genótipos introduzidos poderem afetar positivamente o 

desenvolvimento da planta em determinado local ou ser inviável em demais localidades 

(CORREIA et al., 2017).  

As cultivares, sejam elas do tipo determinado, semideterminado ou 

indeterminado, têm bom potencial de produção. Cultivares de crescimento indeterminado 

tendem a ter um processo reprodutivo maior e a se recuperar melhor dos efeitos 

decorrentes do estresse hídrico, por escassez de água ou excesso. Necessitam de um 

cuidado maior em se tratando de desfolha e controle de pragas nesse período (THOMAS, 

2018). Para a escolha da melhor cultivar que apresentará melhor desenvolvimento e 

desempenho por região, deverão ser feitos testes com outras cultivares, fazendo, então, 

comparações com base nas características produtivas (CORREIA et al., 2017). 

 

2.1.1 Características botânicas, fisiológicas, morfológicas e de desenvolvimento 

 

A soja pertence ao reino Plantae, classe Magnoliopsida, ordem Fabales, família 

Fabaceae (Leguminosae), gênero Glycine e espécie G. max. A soja é uma planta anual, 

herbácea, ereta, podendo ter hábito de crescimento determinado, indeterminado ou 

semideterminado, com ciclo podendo variar de 75 dias, para cultivares precoces, a 200 

dias para cultivares tardias (FAGAN et al., 2020; SEDIYAMA; SILVA, F.; BORÉM, 

2015). O sistema radicular é pivotante, com grande quantidade de raízes secundárias, 

capazes de se associarem à bactéria Rhizobium japonicum¸ contribuindo para a fixação 

biológica do nitrogênio (SEDIYAMA, 2016; SILVA, R., 2018). Suas folhas são 

trifolioladas e as flores, de fecundação autógama, podem ser de coloração roxa ou 

intermediária entre a cor branca e amarela, formando racemos curtos, axilares ou 

terminais, geralmente em grupo de dez. A floração depende diretamente do fotoperíodo, 

sendo uma planta de dias curtos. Atualmente, o mercado oferece uma ampla gama de 

cultivares adaptadas às diferentes regiões do país. Já os frutos são do tipo vagem com 

uma a cinco sementes, podendo a vagem ser achatada, arredondada, reta ou curvada 

(SEDIYAMA, 2016; SEIXAS et al., 2020).  

O caule da soja é do tipo herbáceo, não muito ramificado, ereto, revestido de 

pelos com altura média de 0,5 a 1,5 m. As folhas são de três tipos: cotiledonares, simples 

e trifolioladas. Suas folhas são do tipo alternadas, com pecíolos grandes, de 7 a 15 cm de 
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comprimento, suas flores são de fecundação autógama, com cores que variam de branca, 

roxa ou intermediária. Essa cultura desenvolve vagens levemente arqueadas, ocorrendo, 

de acordo com o amadurecimento, mudança da cor verde para um marrom-clara, 

contendo de uma a cinco sementes lisas, elípticas ou globosas, com coloração amarelo 

pálido, de hilo preto, marrom ou amarelo-palha (SILVA, R., 2018).  

As flores da soja podem ser completas ou perfeitas, têm cálice e corola e órgãos 

sexuais, que são o gineceu e androceu, são, então, hermafroditas, tipo de flor que favorece 

a autofecundação. Têm tamanho variando entre 3 e 10mm, a inflorescência ocorre nas 

axilas das folhas como também na parte do ápice das ramificações do caule. A abertura 

das flores ocorre no período da manhã, influenciada por questões da temperatura e 

umidade (VIEIRA et al., 2010).  

A semente da soja tem germinação do tipo hipógea. Os cotilédones continuam 

abaixo do solo e não há desenvolvimento do hipocótilo, mas, sim, do epicótilo. Os 

cotilédones são mais carnosos e ricos em nutrientes, sendo utilizados para a germinação 

e para o estabelecimento inicial. Vale ressaltar que necessitam de menos nutrientes para 

o desenvolvimento, sendo geralmente encontrados em solos mais pobres. Essas espécies 

também não precisam de tanta luz para seu estabelecimento. Plantas que têm esse tipo de 

germinação se estabelecem de forma mais lenta, porém, em compensação, crescem mais 

rapidamente do que plantas com germinação epígea, depois da fase de estabelecimento 

(GURGEL et al., 2012).  

O ciclo da cultura da soja é dividido, segundo Fehr et. al. (1971), em estádios 

vegetativos e reprodutivos, designados pela letra V e R, respectivamente. Os primeiros  

estádios de desenvolvimento são o vegetativo de emergência (VE), caracterizado pela 

presença dos cotilédones acima da superfície do solo, e o vegetativo de cotilédones (VC), 

caracterizado pela presença de par de folhas opostas totalmente abertas. Em sucessão a 

esses dois estádios, estão enésimos outros, também vegetativos, enumerados 

sequencialmente como V1, V2, V3 etc., caracterizados pela formação de folhas 

trifolioladas em número igual ao do seu estádio, ou seja, V1 com um trifólio já formado, 

V2 com dois trifólios formados, e assim subsequentemente, podendo chegar a formar até 

20 trifólios. Já os estádios reprodutivos são oito: R1, início do florescimento; R2, 

florescimento pleno; R3, início da formação da vagem; R4, vagem completamente 

desenvolvida; R5, início do enchimento do grão; R6, grão verde ou vagem cheia; R7, 

início da maturação; e R8, maturação plena (ARAÚJO, 2018; FEHR et al., 1971; 

SEIXAS et al., 2020). 
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É uma planta do metabolismo fotossintético tipo C3. As plantas pertencentes a 

este ciclo fotossintético recebem esse nome pelo ácido 3-fosfoglicérico, formado após a 

fixação do CO2, abrangendo aquelas plantas que têm somente a enzima rubisco, que 

pertence ao Ciclo de Calvin, uma alternativa para a fixação do carbono. As taxas de 

fotossíntese dessas plantas são elevadas o tempo todo, atingindo taxas máximas de 

fotossíntese em baixos índices de radiação solar. Vale ressaltar que são consideradas 

espécies que consomem muita água (VIEIRA, E. et al., 2010). Os estômatos de plantas 

C3 se abrem durante o dia, quando a absorção de CO2 se torna necessária para realizar a 

fotossíntese. A abertura dos estômatos ocorre em um período que necessita de grande 

demanda respiratória, cuja captação do CO2 para o processo fotossintético vem 

acompanhada de uma alta perda de água (SILVEIRA, E., 2013). 

A perda de água decorrente da evaporação, principalmente da área foliar, via 

estômatos abertos para a atmosfera, se chama transpiração, quando gera tensões na 

translocação da água na planta e também do movimento passivo da água do solo para a 

planta. Ao sofrer com a menor disponibilidade de água, consequentemente ocorrerá certa 

diminuição da passagem de água para a atmosfera vindo da planta, o que, 

consequentemente, acarreta um novo ajuste metabólico. O fechamento estomático 

corresponde a uma resposta ao déficit hídrico que a planta sofre no campo, o que gera 

limitação da difusão do CO2 para dentro das folhas como também evita maiores perdas 

de água (FERRARI; DA PAZ; CARVALHO DA SILVA, 2015).  

Segundo Ferrari, Da Paz e Carvalho da Silva (2015), a difusão do CO2 é 

restringida, acarreta baixa concentração interna, afeta a fotossíntese da planta, fazendo 

com que haja uma diminuição, prejudicando o funcionamento do rubisco. Grandes 

concentrações do CO2 na atmosfera favorecem o desenvolvimento das plantas, por ser 

um componente básico da fotossíntese, o aumento da sua concentração pode então 

promover alterações no metabolismo, crescimento e também nos processos fisiológicos 

(LESSIN; GHINI, 2009). 

O CO2 sob altas concentrações pode aumentar a fotossíntese líquida de plantas 

com metabolismo C3 porque a enzima rubisco participa tanto na fixação de CO2 quanto 

na fotorrespiração. Assim, quando ocorre aumento da concentração ambiente do CO2, 

também ocorre aumento na concentração interna de CO2 e também na proporção CO2/O2 

no sítio do rubisco, favorecendo a carboxilação sobre a oxigenação na ribulose1,5-

bifosfato. Vale ressaltar que elevadas concentrações do CO2 conseguem incrementar a 



 

 
8 

assimilação em plantas tipo C3 pela redução da fotorrespiração e pelo aumento da 

disponibilidade do substrato rubisco (FEITOSA, 2014). 

A resposta à diminuição da quantidade de água fornecida no solo resulta no 

processo de expansão celular, o qual depende da turgência da planta. Quando ocorrem 

situações em que o déficit hídrico é mais severo, outros processos fisiológicos são 

afetados, incluindo efeitos no acúmulo dos assimilados, redução da taxa de assimilação 

do carbono e aumento da taxa respiratória (FIOREZE et al., 2011). 

 

2.1.2 Importância social e econômica 

 

A soja é a oleaginosa mais cultivada no mundo e o Brasil é o país com maior 

produção dentro deste cenário, tendo produzido, em 2023/24, 147,38 milhões de 

toneladas em uma área cultivada de mais de 46,1 milhões de hectares, com produtividade 

média de 3202 kg ha-1 na safra de 2022/2023. Na sequência, vêm os Estados Unidos e a 

Argentina, com produção estimada de 123,664 e 37,787 milhões de toneladas, 

respectivamente (CONAB, 2024). Até a década de 1970, a produção nacional era 

praticamente estável, sem aumentos significativos. A partir desta data, o Brasil teve um 

aumento generalizado da produção e da área plantada, com estados da região sul do país 

se destacando, local em que a leguminosa melhor se adaptava, devido às condições 

climáticas semelhantes às dos Estados Unidos (GAZZONI, 2018). Todavia, a partir da 

década de 1980, mesmo enfrentando problemas climáticos, essa produção se expandiu 

para os estados de Goiás, Minas Gerais, Bahia, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul 

(GAZZONI, 2018), fazendo da região Centro-Oeste a maior produtora do país em 2024, 

tendo produzido mais de 93 milhões de toneladas, ficando o estado do Mato Grosso com 

a maior produção nacional, com 57,56 milhões de toneladas, produzidas em mais de 

10,200 milhões de hectares plantados (IBGE, 2024). 

O grande destaque na produção de soja no Mato Grosso se deve a diversos 

fatores, incluindo novas tecnologias que possibilitaram a adaptação das variedades ao 

fotoperíodo de dias longos e pesquisas que possibilitaram o uso dos solos do cerrado para 

o monocultivo (FERNÁNDEZ, 2006). Tais avanços fizeram com que o estado se 

tornasse, na safra de 1999/00, o primeiro a registrar produtividade de 3 mil kg ha-1 no 

Brasil (EMBRAPA, 2024). Contudo, apesar dos grandes avanços, tamanha produção do 

Brasil é destaque no cenário mundial, estando relacionada principalmente à expansão da 

área cultivada, não à produtividade. Isso fica evidente quando se compara a safra de 
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1976/77 com a de 2023/24, cuja área plantada saltou de 6,9 milhões de hectares para 46,1 

milhões de hectares (aumento de 568,12% em 47 anos), enquanto a produtividade saltou 

de 1748 kg ha-1 para de 3202 kg ha-1 (aumento de 83,18% em 47 anos) (CONAB, 2024; 

EMBRAPA, 2024). 

A expansão da soja no Brasil ocorreu em meados dos anos 70 pelo interesse na 

indústria dos óleos. Em 1975, a produção da cultura era feita com cultivares e técnicas 

que vinham de fora do país, especificamente dos Estados Unidos, porém o cultivo em 

grande escala apenas dava certo nas regiões do Sul em que as cultivares tinham ambientes 

com condições semelhantes a seu verdadeiro país de origem. Com isso, houve a criação 

da cultivar tropical para as regiões tropicais do solo brasileiro e, logo após, houve outras 

criações de novas cultivares que se adaptaram às demais localidades, trazendo 

estabilidade. Vale ressaltar que o cultivo trouxe para o país um aumento no mercado de 

sementes, dando estabilidade para uma maior exploração econômica em regiões em que 

as terras não tinham nada além de matas e cerrados (WESZ JUNIOR et al., 2021). 

Nesse sentindo, pode-se considerar que a cadeia produtiva da soja ajudou e ainda 

ajuda no setor econômico brasileiro, tendo ocorrido exploração para a implementação do 

cultivo em outras regiões com cultivares criadas para uma melhor adaptação e melhor 

produção, ressaltando que, além de ajudar no setor econômico do país, ajuda também no 

setor regional da localidade escolhida, e o produtor responsável pelo cultivo utiliza as 

cultivares apropriadas e técnicas de manejo mais eficazes para o plantio (CUIABANO, 

2020). 

 

2.2 Uso de substâncias húmicas na agricultura 

 

Na natureza ocorrem naturalmente processos de decomposição de matéria 

orgânica, seja de origem animal ou vegetal. Esse processo, desencadeado por fatores 

bióticos e abióticos, como umidade e presença de microrganismos, por exemplo, ocorre 

pela degradação da estrutura celular do material orgânico, que, ao não mais poder ser 

reconhecido, torna-se o que chamamos de húmus. O húmus teve sua primeira tentativa 

de caracterização em 1786 pela extração de uma substância marrom do solo e da turfa 

com o uso de soluções salinas, o que, pela adição de adição de ácido sulfúrico, resultou 

em um precipitado de coloração entre marrom e preta, conhecido como ácido húmico 

(BALDOTTO, M.; BALDOTTO, L., 2023). 



 

 
10 

A matéria orgânica é composta por uma mistura de fragmentos de plantas, 

animais e microrganismos. Não diferentemente disso, o húmus presente no solo tem 

coloração escura e alto peso molecular, é composto por um grande número de substâncias 

orgânicas, chamadas de ácidos quando os íons de hidrogênio que predominam nos sítios 

de troca localizados na molécula húmica são substituídos por outros cátions 

(BALDOTTO, M.; BALDOTTO, L., 2023). Contudo, o solo também é composto por 

substâncias não húmicas, como carboidratos, aminoácidos, gorduras, resinas e ácidos 

orgânicos de baixo peso molecular. Estas substâncias influenciam as reações ácido-base, 

a complexação de metais e a agregação de partículas do solo (ROSA, D. et al., 2017). 

Nas plantas, o húmus desempenha funções diversas, podendo atuar diretamente 

no seu desenvolvimento ou até indiretamente na solubilização de nutrientes do solo. 

Dentro desse sistema, o húmus eleva os teores de hormônios, como auxinas, estimulando 

a germinação de sementes, crescimento de mudas e aceleração do crescimento das 

plantas. Nesse sentido, os hormônios liberados pelas plantas são incorporados à estrutura 

molecular das substâncias húmicas durante o processo de decomposição. Contudo, o 

crescimento vegetal promovido pelas substâncias húmicas não deve ser limitado apenas 

aos hormônios presentes neles, visto que vitaminas e aminoácidos ali presentes também 

promovem esse crescimento (GARCÍA et al., 2019a). 

As substâncias húmicas são classificadas como compostos orgânicos 

concentrados, gerados por ação microbiana, diferindo dos biopolímeros por sua estrutura 

molecular e pela sua elevada permanência no solo (BALDOTTO, M.; BALDOTTO, L., 

2023). O termo substâncias húmicas é utilizado cientificamente para caracterizar 

componentes específicos, gerados durante o processo de humificação, cujos isolamento 

e fracionamento podem ser feitos de várias maneiras (HAYES; SWIFT, 2020). A 

constituição e o processo de decomposição das substâncias húmicas são refletidos em 

diversas funções ecológicas e na qualidade do solo, e englobam a capacidade de retenção 

de umidade, a estabilidade estrutural e sua biologia (O'ROURKE et al., 2015; SARKER 

et al., 2018). 

As substâncias húmicas apresentam um padrão estrutural único, sendo diferentes 

de qualquer um outro grupo de compostos do solo, e a composição de seus produtos 

químicos pode muito bem corresponder à composição da matéria orgânica natural 

(GARCÍA et al., 2019b; PERUCHINI; RUPOLLO, 2020). A matéria orgânica do solo 

atua de forma vital no transporte global de carbono e contém mais carbono orgânico do 

que o identificado na atmosfera e nas plantas vivas (SCHLESINGER; ANDREWS, 
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2000), podendo ser considerada um importante captador de carbono, que tem a 

capacidade para amenizar o efeito estufa (WU, W-X. et al., 2022), além de realizar 

diversas funções ecológicas e ambientais, como preservar a fertilidade do solo, fomentar 

o crescimento das plantas e controlar o destino da contaminação ambiental (GERKE, 

2018).  

É estimado que entre 50 a 80% da matéria orgânica do solo seja composta pelas 

substâncias húmicas, que são constituídas pelas frações ácidos fúlvicos e ácidos húmicos,  

os componentes mais abundantes e reativos da matéria orgânica do solo, além de ser um 

marcador chave para a qualidade do solo (Li et al., 2019; SHAKER et al., 2012). A 

complexidade das interações químicas e bioquímicas das substâncias húmicas nos solos 

também é responsável por otimizar sua qualidade e a manutenção da sua fertilidade, além 

da dissociação de íons H+ principalmente de grupos carboxílicos e fenólicos, criando 

sítios negativos para facilitar a capacidade de troca catiônica (TIWARI et al., 2023). A 

adição de substâncias húmicas ao solo proporciona a manutenção da sua capacidade 

tampão como também a imobilização de metais pesados, incremento na concentração de 

carbono orgânico, de macro e de micronutrientes (HU et al., 2021). 

Ácidos húmicos são substâncias de coloração escura presentes na matéria 

orgânica do solo. Sua estrutura apresenta alto teor de anéis aromáticos e grupos funcionais 

hidrofílicos contendo oxigênio, são formados principalmente pela transformação de 

resíduos animais e vegetais por microrganismos. Os ácidos húmicos têm elevado peso 

molecular, capacidade de troca de cátions entre 350 e 500 meq 100 g-1, com origem na 

lignina, têm alto teor de ácidos carboxílicos e significativas quantidades de nitrogênio 

(MELO; MOTTA; SANTANA, 2016). Já os ácidos fúlvicos são solúveis em água, 

soluções ácidas e alcalinas. Apesar de terem similaridade estrutural com os ácidos 

húmicos, apresentam menor peso molecular, maior quantidade de compostos fenólicos e 

de grupos carboxílicos e uma menor quantidade de estruturas aromáticas. Estas 

características lhes conferem melhor solubilidade em água e maior capacidade de troca 

catiônica (700 a 1000 meq 100 g-1) (LIU et al., 2020; WNUK et al., 2020). 

Um amplo espectro de produtos comerciais contendo substâncias húmicas 

extraídas de fontes minerais está disponível como condicionadores de solo e estimulantes 

vegetais. Além do uso agrícola, estes condicionadores têm um alto potencial de 

remediação de solos e aquíferos poluídos com metais pesados e moléculas orgânicas 

tóxicas, em razão da sua capacidade de complexação com poluentes, tornando-os 

bioindisponíveis ou acelerando sua biodegradação. Existem poucos estudos sobre a 
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síntese e caracterização de compostos semelhantes aos ácidos húmicos obtidos de carvão 

vegetal, que pode ser uma matéria-prima importante por ser uma fonte renovável de 

carbono (GUO, X-x.; LIU; WU, S-b., 2019; ZHANG, L. et al., 2020). 

Os ácidos húmicos são os componentes mais importantes da matéria orgânica, 

desempenhando papel fundamental no solo. A aplicação de substâncias húmicas no solo 

tem favorecido a recuperação do seu carbono orgânico, com eficiência. As plantas 

tratadas com tais substâncias são mais resistentes às pragas e têm maior rendimento em 

carboidratos. Os ácidos húmicos ajudam na germinação de sementes, aumentando a 

retenção de calor pelo solo, graças à coloração tipicamente escura que têm, atuando 

também no aumento da capacidade de troca catiônica (CTC) e na capacidade tampão do 

solo. A estrutura e a composição química dessas substâncias orgânicas devem ser 

conhecidas para poder entender sua participação em processos químicos, biológicos e 

ambientais (MA et al., 2016).  

Substâncias húmicas estão presentes em vários produtos comerciais, que, 

quando usados na agricultura, visam a aumentar o desenvolvimento e a produtividade de 

diversas culturas. Nesse sentido, os ácidos húmicos aumentam a absorção de complexos 

de ferro pelas raízes por meio da formação de quelados, disponibilizando o nutriente à 

planta (GUO, X-x.; LIU; WU, S-b., 2019). Entretanto, seus efeitos não são totalmente 

elucidados em razão da natureza complexa e ainda desconhecida dessas substâncias 

(GARCÍA et al., 2018).  

Vários são os estudos relatando o efeito positivo de diversas substâncias húmicas 

na agricultura. Nesse contexto, a leonardita é geralmente usada na agricultura como 

condicionador de solo, aumentando a permeabilidade da membrana das células-tronco, a 

taxa de nutrição, a qualidade dos frutos e o rendimento das culturas 

(RATANAPROMMANEE; CHINACHANTA; CHAIWAN, 2017). Uma produção 

melhorada foi relatada para cereja, batata, milho e plantas ornamentais tratadas com 

leonardita (DEMIRER, 2019; EYHERAGUIBEL; SILVESTRE; MORARD, 2008; 

FASCELLA; MONTONERI; FRANCAVILLA, 2018; SANLI, A.; KARADOGAN; 

TONGUC, 2013).  

 

2.3 Uso de bioestimulantes na agricultura 

A mistura de dois ou mais reguladores vegetais entre si ou com outras 

substâncias, como aminoácidos, nutrientes e vitaminas, é definida por Povero et al. 

(2016) como bioestimulantes. Bioestimulantes são substâncias biológicas que estimulam 
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os processos e as funções fisiológicas das plantas, elevam a eficiência de absorção de 

nutrientes e a tolerância a estresses, além de otimizar a qualidade da cultura (WOO; 

PEPE, 2018). Os bioestimulantes agem como impulsionadores metabólicos, 

fitoestimuladores, biofertilizantes, estimulantes biogênicos, reguladores de crescimento 

vegetal, elicitores, fortificantes vegetais e condicionadores (AZEDO et al., 2022). 

Quando aplicados na agricultura, eles reduzem a necessidade de fertilizantes e 

aumentam a resistência das plantas ao estresse hídrico e climático. Além disso, estimulam 

o crescimento vegetal através de uma maior divisão, elongação e diferenciação celular, 

aumentando, assim, a capacidade de absorção de água e nutrientes do solo. Todos esses 

benefícios conjuntamente se refletem numa melhor germinação das sementes, 

crescimento e desenvolvimento vegetal, floração, frutificação, senescência e, por 

conseguinte, em maior produtividade das culturas (BULGARI; FRANZONI, J.; 

FERRANTE, 2019). 

Entre as substâncias que compõem os bioestimulantes que estimulam o 

crescimento e o desenvolvimento vegetal estão os ácidos húmicos, algas marinhas, 

vitaminas, aminoácidos e ácido ascórbico (BULGARI; FRANZONI, J.; FERRANTE, 

2019). Na cultura da soja, a utilização de aminoácidos no tratamento de sementes é 

considerada uma técnica em ascensão. Seus benefícios estão associados com a melhoria 

da germinação, da produção de plantas com raízes mais robustas, plantas mais vigorosas 

e resistentes a estresses bióticos e abióticos, enchimento de grãos mais uniforme e maior 

produtividade. Nesse sentido, a aplicação de aminoácidos não tem o objetivo de suprir a 

necessidade das plantas para a síntese proteica, mas, sim, de agir como ativadores do 

metabolismo fisiológico (PERUCHINI; RUPULLO, 2020). 

Para ter uma atuação eficiente, os reguladores devem estar presentes em uma 

quantidade suficiente e interagir com as proteínas receptoras, onde serão reconhecidos e 

destinados a cada um dos grupos de células. O hormônio natural e outros materiais 

tornam-se basicamente “mensageiros químicos”, os quais exercem influência sobre o 

desenvolvimento de diversos órgãos da planta (POVERO et al., 2016). A ação desses 

hormônios vai depender do estádio de desenvolvimento e da atividade da planta, de 

alguns estímulos externos, da parte da planta que receberá o estímulo e do tempo de 

impacto sofrido por ela (BULGARI; FRANZONI, J.; FERRANTE, 2019). 

No caso da soja, embora pouco se saiba sobre os aspectos fisiológicos da cultura 

relacionados à aplicação de bioestimulantes, alguns trabalhos foram desenvolvidos para 

comprovar sua eficiência sobre esta cultura. Bonanomi et al. (2018) analisaram a 
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produção de grãos de soja em função da aplicação de um bioestimulante com composição 

à base de uma mistura de cinetina, ácido giberélico e ácido indolbutírico, com aplicação 

via sementes e via foliar, em três estádios fenológicos da cultura (V5, R1 e R5). O 

resultado foi um aumento do número de vagens por planta e da produtividade de grãos, 

tanto na aplicação via sementes, quanto via foliar. No caso da produtividade, esse 

bioestimulante foi mais efetivo quando aplicado na fase reprodutiva. 

Hermes, Nunes, J. e Nunes J. V. (2015), em estudo a campo com uso do 

bioestimulante Nobrico Super CoMo®, afirmaram que a utilização desse produto teve 

influência positiva no comprimento da parte aérea, além de obter maior produtividade da 

cultura da soja. Silva, B. et al. (2024) observaram que bioestimulantes à base de ácidos 

fúlvicos aumentaram a altura das plantas de soja e o comprimento das raízes em até 13% 

e 25%, respectivamente. Existem diversos trabalhos com o uso de bioestimulantes em 

plantas, porém ainda são necessários estudos que verifiquem a real eficiência destes 

produtos. São poucas as pesquisas que abordam os aspectos fisiológicos da planta da soja, 

relacionados à aplicação de reguladores vegetais



 
 

3 MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi instalado no município de Correntina, estado da Bahia, 

Fazenda Tamarana (Figura), sob as coordenadas geográficas 13°39'10.59" de latitude Sul 

e 45°40'37.19" de longitude Oeste, com altitude média de 821 metros. Segundo Köppen, 

a classificação climática da região é Cwa, clima tropical de altitude, com inverno seco e 

verão com temperaturas médias de 22 °C. A precipitação pluviométrica durante o ciclo 

da cultura foi de 700 mm. O período chuvoso situa-se entre outubro e março e o período 

de seca, de abril a setembro. De acordo com o sistema brasileiro de classificação do solo, 

o solo da área experimental é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico 

(SANTOS, H. et al., 2018). 

 

 
Figura - Fazenda Tamarana, município de Correntina, BA, e distribuição das áreas experimentais dentro 

da fazenda.  

Fonte: Google Earth Pro (2022). 

 

O experimento foi conduzido no período de outubro de 2022 a março de 2023, 

em delineamento em blocos ao acaso, com parcelas subdivididas (CHACÍN LUGO, 

1997), com cinco repetições, em esquema 2x2, sendo as parcelas constituídas por manejos 

de irrigação (irrigado e não irrigado) e as subparcelas, pelo uso do bioestimulante (com e 

sem). No sistema irrigado, o turno de rega foi de três horas diárias, intercaladas em dia 

sim e dia não, com lâmina 210 mm. A área total do experimento foi de 10 hectares, cinco 

cultivados com pivô central (irrigado) e os cinco restantes cultivados em sistema de 

manejo não irrigado.  

O preparo do solo foi feito, nas duas áreas, pela aração e gradagem, e a correção, 

aplicando duas toneladas de calcário dolomítico e 730 kg de gesso agrícola, de acordo 

com análise de solo (Tabela 1). A adubação de plantio foi feita apenas no sistema de 



 

 
16 

manejo não irrigado com 120 kg ha-1 do formulado 08-48-00 (N-P-K) e adubação de 

cobertura com cloreto de potássio (KCl), 30 dias após a semeadura, na dose de 124 e 130 

kg ha-1, para o sistema de manejo não irrigado e irrigado, respectivamente.  

 

Tabela 1 - Análise de componentes químicos e físicos do solo de duas áreas submetidas ao manejo 

irrigado e não irrigado no cultivo de soja. Correntina, Bahia, Brasil (2022)  

Área 
Prof. MO (%) CTC P pH V Ca Ca 

cm % cmolc dm- mg dm-3 - % cmolcdm3 % 

Irrigada 
00-20 2,45 6,10 56,45 5,29 67,20 2,85 46,84 

20-40 - 4,69 13,07 5,03 56,74 1,83 39,19 

Não irrigada 
00-20 2,31 4,96 3,18 5,06 60,41 2,00 40,00 

20-40 - 4,16 3,91 4,64 42,21 1,11 26,63 

  Mg Mg% Ca/Mg K K Ca+Mg/K Al 

  cmolc dm3 % mg dm-3 mg dm3 % mg dm-3 cmolc dm-3 

Irrigada 
00-20 1,04 16,93 2,80 0,21 3,43 22,47 0,00 

20-40 0,73 15,65 2,42 0,08 1,68 33,59 0,03 

Não irrigada 
00-20 0,91 18,12 2,26 0,11 2,29 27,81 0,00 

20-40 0,56 13,47 2,03 0,09 2,10 20,23 0,03 

  Al S B Cu Fe Mn Zn 

  % -----------------------------------mg.dm-3------------------------------------ 

Irrigada 
00-20 0,02 2,38 0,80 0,91 54,08 4,17 5,16 
20-40 1,13 3,73 - - - - - 

Não irrigada 
00-20 0,00 12,93 1,06 0,72 54,71 2,58 3,08 

20-40 1,93 18,40 - - - - - 

 

Sementes da cultivar HO Juruena Ipro foram tratadas (Tabela 1) e semeadas no 

espaçamento de 0,6 m entre linhas, com densidade populacional de 150 mil plantas por 

hectare. A semeadura foi feita em datas diferentes, sendo o sistema o irrigado semeado 

primeiro (05/10/22) e o não irrigado posteriormente (06/11/22). No momento da 

semeadura, foram aplicados, no sulco de plantio, inoculantes, promotor de crescimento e 

fungicida biológico e também a leonardita, pelo uso do produto comercial ®BlackGold 

na dose de 1,5 L ha-1, conforme recomendação do fabricante, composto de 16,7% de 

ácidos húmicos, 1,3% de ácidos fúlvicos, 0,5% de nitrogênio e 14% de carbono orgânico 

total. Para aplicação, foi utilizada uma plantadeira de 28 linhas, equipada com bicos 

injetores Micron. 

A avaliação foi feita no final do estágio reprodutivo (R8), aos 125 dias após a 

semeadura, coletando 25 plantas em cada bloco, totalizando 100 plantas. Foram avaliados 

altura de plantas, massa seca da parte aérea, diâmetro da haste, número de entrenós, vigor 

e viabilidade das sementes, número de vagens por planta, massa de mil grãos e 

rendimento de grãos. As avaliações de número de entrenós e número de vagens por planta 

foram feitas em laboratório, e no momento da coleta das plantas, foram feitos a contagem 

manual, a altura de plantas e o diâmetro da haste, que foram mensurados com auxílio de 

uma fita métrica e paquímetro, respectivamente. Para massa seca da parte aérea, as plantas 
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foram colocadas em sacos de papel e levadas a estufa a 60 °C por 48 h, posteriormente, 

foi feita a pesagem em balança digital. 

O teste de viabilidade e vigor foi feito pelo teste de envelhecimento de tetrazólio 

(FRANÇA-NETO; KRZYZANOWSKI; COSTA, 1998). Para isso, lotes de 100 sementes 

de cada tratamento foram acondicionadas entre duas folhas de papel-filtro, embebidas em 

reagente de tetrazólio 0,1% e mantidas no escuro durante 24 h, à temperatura de 28 °C 

(MARCOS FILHO, 1999; PIÑA-RODRIGUES; SANTOS, N., 1988). As leituras dos 

resultados foram realizadas 24 h após o teste, seccionando-se longitudinalmente as 

sementes com uma lâmina de barbear. Foram consideradas viáveis as sementes que 

apresentaram de 76 a 100% (classe 4) de suas áreas vitais, eixo embrionário e cotilédones, 

corados de vermelho-carmim-claro, além de turgor dos tecidos e estruturas do embrião 

desenvolvidas e intactas, segundo método utilizado por Lee (1972). Foram consideradas 

de média viabilidade as sementes com índice entre 51 e 75% de suas áreas vitais coradas 

(classe 3), baixa viabilidade, com índice entre 26% e 50% de suas áreas vitais coradas 

(classe 2), e muito baixa viabilidade, com índice entre 0 e 25% de suas áreas vitais coradas 

(classe 1). 

Os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para verificar a 

normalidade multivariada e de Bartlett para a homogeneidade entre as variâncias. 

Atendidas as pressuposições da estatística paramétrica, aplicou-se a análise de variância 

multivariada conjunta (MANOVA), tendo as médias sido comparadas pelo teste Tukey a 

5% de significância. Todas as análises estatísticas foram feitas utilizando o software 

Statistical Package for the Social Sciences (SPSS), versão 21.0



 
4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A altura das plantas de soja não sofreu influência do bioestimulante. Já entre os 

sistemas de cultivo, o irrigado proporcionou maior altura. Quanto à massa seca da parte 

aérea, os resultados mostraram que o bioestimulante interferiu apenas quando usado no 

sistema de cultivo irrigado, promovendo maior incremento (Tabela 2).  

 

Tabela 2 - Altura de plantas e massa seca da parte aérea de plantas da cultivar de soja HO Jurema Ipro, 

em resposta a manejos de irrigação e uso do bioestimulante  

Bioestimulante 
Altura de plantas (cm) Massa seca parte aérea (g) 

Não irrigado Irrigado Não irrigado Irrigado 

Presente 67,96 Ab 92,42 Aa 44,63 Aa 43,26 Aa 

Ausente 67,36 Ab 90,20 Aa 38,67 Aa 33,47 Ba 

CV (%) 
Irrigação 4,79 15,73 

Bioestimulante 5,52 12,12 

*Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 
Letras maiúsculas definem o efeito do bioestimulante dentro de cada manejo de irrigação. Letras minúsculas definem 

o efeito da irrigação dentro do bioestimulante. 

 

O bioestimulante nesse estudo não teve efeito na altura de plantas, mostrando 

que seu uso não interferiu na promoção do crescimento vegetal, independentemente do 

sistema de cultivo (irrigado e não irrigado). O resultado obtido não foi o esperado, visto 

que um dos seus efeitos nas plantas é de indução de crescimento e desenvolvimento 

através da modificação hormonal, com a giberelina e a auxina promovendo divisão e 

alongamento celular. Nesse sentido, os resultados desse estudo se contrapõem a inúmeros 

trabalhos que mostram que bioestimulantes proporcionam incremento na altura das 

plantas, como relatado por Campos (2020), que encontrou incremento na massa seca da 

parte aérea de plantas de soja cultivadas na presença de substâncias húmicas, submetidas 

a um brando déficit hídrico (70% de disponibilidade de água). Siewerdt et al. (2020) 

também mostraram que as substâncias húmicas aumentaram a altura, a produção de 

matéria seca da parte aérea, o comprimento das raízes, a produção de raízes e a superfície 

ocupada pelas raízes de soja. 

Apesar de não significativo, o uso do bioestimulante proporcionou maior altura 

e maior massa seca da parte aérea nas plantas de soja em ambos os sistemas de manejo 

de irrigação (Tabela 2). Assim, bioestimulantes contendo substâncias húmicas estimulam 

o crescimento das raízes e parte aérea de plantas, ativando a H+-ATPase (CANELLAS et 

al., 2015). Incrementos na biomassa de plantas de soja são vantajosos, visto que 

aumentam a área de tecido vegetal, consequentemente, a área foliar, culminando em 
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maior capacidade fotossintética da planta para produção de energia e produtividade. Os 

bioestimulantes geralmente incluem componentes como aminoácidos e hormônios 

vegetais, sendo a auxina um exemplo notável (BATTACHARYYA et al., 2015), porque 

desempenha papel fundamental no crescimento longitudinal das plantas (TAIZ et al., 

2017). Resultados semelhantes também foram observados no diâmetro da haste e no 

número de entrenós, com aumento numericamente maior no tratamento com o 

bioestimulante. Isso fica evidente no trabalho de Ali et al. (2022) em que no tratamento 

contendo bioestimulante com o extrato de algas marinhas, foi observado que as plantas 

de soja atingiram maiores alturas mesmo quando submetidas a estresse osmótico e 

toxicidade iônica. 

Outro fator a ser considerado é a disponibilidade hídrica. A água é o principal 

componente constituinte do vegetal, correspondendo a cerca de 80% a 95% em plantas 

herbáceas como a soja, atuando como reagente no metabolismo básico (fotossíntese e 

hidrólise de carboidratos), sendo essencial no crescimento através da expansão celular 

(CRUZ et al., 2023). Os primeiros processos afetados na planta pela moderada deficiência 

de água são a divisão e a expansão celular, atingindo, dessa forma, primeiramente o 

crescimento vegetal antes mesmo do fechamento de estômatos e diminuição da 

fotossíntese (SILVA, T. et al., 2021), o que pode explicar o maior incremento na altura 

das plantas no sistema de cultivo irrigado em comparação com o sistema de cultivo não 

irrigado. Isso pode estar relacionado com o fato de a disponibilidade de água fornecida à 

planta no sistema irrigado ter sido maior e em quantidades necessárias durante todo o 

ciclo da cultura, visto que foi feita irrigação quando necessário, o que não ocorre com 

precisão no sistema de cultivo de manejo não irrigado, considerando que este sistema 

depende de condições pluviométricas naturais (chuvas), causando uma possível 

moderada deficiência de água nas plantas. 

A água é o principal fator isolado que limita o crescimento e a produção de 

matéria seca das plantas (CRUZ et al., 2023). Contudo, nesse estudo, a componente água 

não interferiu nesse parâmetro, visto que apenas a ausência do uso do bioestimulante  

resultou numa diminuição da matéria seca da parte aérea das plantas, demonstrando que 

o bioestimulante pode ter sido o fator que interferiu para esse resultado. O bioestimulante 

Fortegreen® é um produto de origem orgânica à base de substâncias húmicas e fúlvicas 

com pH ácido, caraterísticas que permitem a melhora no enraizamento e a disponibilidade 

de nutrientes no solo, permitindo, assim, aumento no desenvolvimento vegetal, por 

conseguinte, aumento de matéria fresca e seca da parte aérea. Resultados semelhantes 
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foram encontrados por Marques Pires et al. (2024), que constataram que o uso de ácido 

húmico proporcionou maior incremento na matéria fresca e seca da parte aérea de plantas 

de diferentes cultivares de soja, além do aumento da altura das plantas. 

O diâmetro da haste foi influenciado pelo bioestimulante e pelo sistema de 

cultivo (irrigado e não irrigado), com redução significativa no sistema de cultivo em 

manejo não irrigado, combinado com ausência de uso do bioestimulante. Nos demais 

tratamentos, irrigado com e sem bioestimulante e não irrigado com bioestimulante, ambos 

apresentaram médias superiores. Já o número de entrenós não diferiu com o uso do 

bioestimulante e pelos sistemas de cultivo (irrigado e não irrigado) (Tabela 3). 

 

Tabela 3 - Diâmetro da haste e número de entrenós de plantas da cultivar de soja HO Jurema Ipro, em 

resposta a manejos de irrigação e uso do bioestimulante  

Bioestimulante 
Diâmetro da haste (mm) N° de entrenós 

Não irrigado Irrigado Não irrigado Irrigado 

Presente 8,88 Aa 8,88 Aa 13,32 Aa 14,00 Aa 

Ausente 7,72 Bb 9,16 Aa 12,92 Aa 13,91 Aa 

CV (%) 
Irrigação 11,87 2,88 

Bioestimulante 7,53 6,96 

*Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 
Letras maiúsculas definem o efeito do bioestimulante dentro de cada manejo de irrigação. Letras minúsculas definem 

o efeito da irrigação dentro do bioestimulante. 

 

Apesar de o número de entrenós não ter sido influenciado pelo bioestimulante e 

pelo sistema de irrigação, o diâmetro da haste foi superior no cultivo irrigado, e no não 

irrigado apenas no tratamento com uso do bioestimulante. Isso demonstra que ambos os 

fatores, água e bioestimulante, promoveram incremento no diâmetro da haste das plantas. 

Isso fica evidente ao observar que na ausência do bioestimulante o sistema de cultivo 

irrigado, em que a disponibilidade de água nas plantas foi em quantidade ideal durante 

todo ciclo da cultura, foi o que proporcionou o maior incremento (9,16 cm). Já no cultivo 

não irrigado, em que a agua não está prontamente disponível durante todo o ciclo da 

cultura, foi o uso do bioestimulante que proporcionou maior incremento na haste das 

plantas (8,88 cm). 

Plantas sob algum tipo de estresse e tratadas com biestimulantes apresentam 

melhor desenvolvimento por haver uma melhora em seu sistema de defesa devido ao 

incremento nos níveis de antioxidantes na planta (BULGARI; FRANZONI, J.; 

FERRANTE, 2019). Nesse estudo, o diâmetro da haste das plantas de soja cultivadas em 

sistema de manejo não irrigado, onde a água não está prontamente disponível a todo 
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momento, podendo causar um estresse a planta, foi maior quando tratadas com 

bioestimulante, indicando uma possível melhoria no seu sistema de defesa, resultando, 

assim, em maior desenvolvimento vegetativo, conferido pelo maior diâmetro da haste.  

O cultivo em sistema irrigado mostrou maior vigor das sementes de soja, 

independentemente do uso ou não do bioestimulante. Já o bioestimulante interferiu no 

vigor das sementes apenas no sistema de cultivo em manejo não irrigado, tendo seu uso 

trazido menor incremento (79,40%). A viabilidade foi influenciada apenas pelo sistema 

de cultivo com irrigado, que apresentou médias superiores (Tabela 4). 

 

Tabela 4 - Vigor e viabilidade das sementes da cultivar de soja HO Jurema Ipro, em resposta a manejos 

de irrigação e uso do bioestimulante  

Bioestimulante 
Vigor das sementes (%) Viabilidade das sementes (%) 

Não irrigado Irrigado Não irrigado Irrigado 

Presente 79,40 Bb 83,16 Aa 82,00 Ab 84,36 Aa 

Ausente 81,08 Ab 82,59 Aa 82,20 Ab 83,45 Aa 

CV (%) 
Irrigação 1,03 0,62 

Bioestimulante 0,53 0,75 

*Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 
Letras maiúsculas definem o efeito do bioestimulante dentro de cada manejo de irrigação. Letras minúsculas definem 

o efeito da irrigação dentro do bioestimulante. 

 

O bioestimulante proporcionou menor vigor às sementes cultivadas em sistema 

não irrigado. O resultado obtido não era o esperado, considerando que estudos mostram 

que produtos à base de substâncias húmicas desempenham ação fitormonal nas plantas, 

atuando nos processos fitossintéticos, no conteúdo e na distribuição de açúcares e na 

maturação de frutas e legumes (BULGARI; FRANZONI, J.; FERRANTE, 2019). Nesse 

sentido, a germinação estimulada de sementes, o crescimento de mudas e a aceleração no 

crescimento das plantas têm sido frequentemente atribuídos a um aumento hormonal pelo 

efeito de substâncias húmicas (POVERO et al., 2016). Marques Pires et al. (2024) 

relataram que o ácido húmico em doses de 4,8 e 3,6 L ha-1 resultou em maior porcentagem 

de germinação de sementes (73%) e de plântulas normais de alto vigor (50%), 

respectivamente. De maneira semelhante, Rodrigues et al. (2017) também constataram 

efeitos benéficos na germinação e no vigor de plântulas de milho após o tratamento das 

sementes com substâncias húmicas. 

O número de vagens e a massa de mil grãos não sofreram interferência pelo uso 

do bioestimulante em ambos os sistemas de cultivo (irrigado e não irrigado), tendo sido 

influenciados apenas pelos sistemas de cultivo (Tabela 5). 
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Tabela 5 - Número de vagens por planta, massa de mil grãos e rendimento de grãos da cultivar de soja 

HO Jurema Ipro, em resposta a manejos de irrigação e uso do bioestimulante  

Bioestimulante 

N° vagens planta-1 Massa mil grãos (g) 
Rendimento grãos 

(g/planta) 

Não 

irrigado 
Irrigado 

Não 

irrigado 
Irrigado 

Não 

irrigado 
Irrigado 

Presente 127,04 Aa 86,36 Ab 153,60 Ab 218,64 Aa 35,54 Aa 34,75 Aa 

Ausente 106,80 Aa 89,12 Ab 143,32 Ab 225,88 Aa 28,52 Bb 39,00 Aa 

CV 

(%) 

Irrigação 7,97 4,54 11,63 

Bioestimulante 16,39 4,35 11,60 

*Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 

Letras maiúsculas definem o efeito do bioestimulante dentro de cada manejo de irrigação. Letras minúsculas definem 

o efeito da irrigação dentro do bioestimulante. 

 

O número de vagens foi inferior no sistema de cultivo irrigado (com e sem uso 

do bioestimulante), o que não era esperado. Contudo, nesse sistema de cultivo, a massa 

de mil grãos foi superior (com e sem uso do bioestimulante), demonstrando que o menor 

número de vagens foi compensado por grãos mais pesados, não afetando, assim, os 

parâmetros de produção. O rendimento de grãos também foi superior no sistema de 

cultivo irrigado, mesmo na ausência do bioestimulante (39 g planta-1). Também o 

tratamento que recebeu o bioestimulante apresentou aumento no rendimento de grãos no 

cultivo não irrigado (35,54 g planta-1), demonstrando que ambos os fatores, 

bioestimulante e sistema de cultivo, interferiram no incremento do rendimento de grãos 

de soja. 

Os bioestimulantes conferem às plantas diversas vantagens para seu crescimento 

e desenvolvimento, proporcionando maior divisão, elongação e diferenciação celular, 

assim como um enraizamento mais vigoroso, culminando em maior absorção de água e 

nutrientes em regiões mais profundas do solo, resultando em maior quantidade de vagens 

por planta, assim como em maiores incrementos na produtividade e no rendimento de 

grãos (BUZZELLO et al., 2017). Nesse estudo, o uso do bioestimulante aumentou o 

rendimento de grãos no cultivo de soja em sistema não irrigado, comprovando seus efeitos 

na produtividade. A presença de substâncias húmicas no bioestimulante possivelmente 

proporcionou esse incremento no rendimento dos grãos, por influenciar no seu 

metabolismo em relação à absorção de nutrientes, permeabilidade da membrana, 

participação na fotossíntese e formação de ATP, proteínas e aminoácidos, essencial para 

o enchimento dos grãos (ROSA, C. et al., 2009).  

No manejo não irrigado, o número de vagens por planta, a massa de mil grãos e 

o rendimento de grãos foram numericamente maiores com o uso do bioestimulante, o que 

não ocorreu no manejo irrigado. Os bioestimulantes contêm compostos orgânicos e 
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inorgânicos que estimulam a síntese de clorofila, a fotossíntese, o crescimento das raízes, 

a absorção de água e a captação de nutrientes (BULGARI; FRANZONI, J.; FERRANTE, 

2019). Isso pode ter acorrido nesse caso, porque em condições em que a disponibilidade 

de água não foi linearmente suprida de acordo com a necessidade ideal, o bioestimulante 

pode ter mitigado o estresse hídrico, podendo ter contribuído também para suprir a 

absorção de água e nutrientes do solo.  

Em culturas como a soja, a utilização de substâncias húmicas pode favorecer a 

fixação biológica de nitrogênio, que, além de contribuir para redução do uso de 

fertilizantes químicos, também resulta, entre outros benefícios, no aumento do 

rendimento produtivo de grãos (MOSA; TAHA; ELSAEID, 2020), como o observado 

nesse estudo. Oliveira, S. (2017), avaliando doses de bioestimulante à base 

Cinetina+Giberelina+Auxina, encontrou resultados semelhantes ao nosso trabalho, tendo 

observado que as cultivares de soja responderam de forma diferente, porém, todas 

apresentando aumento na massa de mil grãos e, por conseguinte, na produtividade. De 

modo similar, Domingos, Pereira, L. e Oliveira, T. (2015) também constataram que o 

bioestimulante melhorou o desenvolvimento das plantas de soja, apresentando maior 

número de grãos, massa de mil grãos e produtividade



 

5 CONCLUSÕES 
 

O cultivo de soja em sistema de manejo não irrigado, associado ao uso de 

bioestimulante, resultou em um aumento significativo no diâmetro da haste, na massa 

seca da parte aérea e no rendimento de grãos, promovendo melhor desenvolvimento e 

melhor crescimento das plantas. Esses achados indicam que a combinação de manejo não 

irrigado com bioestimulantes pode ser uma estratégia eficaz para otimizar a produtividade 

e a saúde das plantas de soja. 

O cultivo de soja em sistema irrigado, associado ao uso de bioestimulante, 

resultou em um aumento na massa seca das plantas, porém foram observados menor 

desenvolvimento e menor crescimento vegetativo, além de redução na produtividade. 

Estes resultados sugerem que a aplicação de bioestimulantes em áreas irrigadas merece 

uma investigação mais aprofundada. Fatores como o manejo agrícola, a possível 

lixiviação do produto e outras variáveis ambientais podem ter influenciado esses 

resultados, indicando a necessidade de estudos adicionais para compreender plenamente 

as interações entre o bioestimulante e o sistema de irrigação
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