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RESUMO 
 
 

INFLUÊNCIA DE BIOESTIMULANTES NOS COMPONENTES DE 
PRODUTIVIDADE DA SOJA 

 
AUTOR: Gesiel Chitolina 

ORIENTADOR: Volmir Sergio Marchioro 
 
 
O presente trabalho teve o objetivo avaliar a influência de bioestimulantes nos 
componentes de produtividade de grãos da soja. O experimento foi conduzido no ano 
agrícola de 20/21, na área experimental do Grupo de Pesquisa em Melhoramento de 
Plantas na Universidade Federal de Santa Maria, campus Frederico Westphalen. Foi 
utilizado o delineamento experimental de blocos casualizados, com 3 repetições. As 
unidades experimentais foram compostas por 4 linhas de 3 m de comprimento e com 
espaçamento de 0,45 m entre elas, onde a cultivar de soja utilizada foi a BMX RAIO 
50I52RSF IPRO. As características avaliadas em 10 plantas de cada unidade experimental 
foram altura de planta, diâmetro da haste principal, número de nós produtivos, massa da 
planta, número de legumes com 1 grão, número de legumes com 2 grãos, número de 
legumes com 3 grãos, número de legumes com 4 grãos, massa de grãos de legumes de 1 
grão, massa de grãos de legumes de 2 grãos, massa de grãos de legumes de 3 grãos, massa 
de grãos de legumes de 4 grãos, total de legumes por planta, total de grãos por planta, 
massa de grãos por planta, massa de cem grãos e as demais plantas dos dois metros 
lineares das duas linhas centrais de cada parcela foram colhidas e trilhadas, seus 
resultados de massa de cem grãos e produtividade de grãos foram levantados junto com 
as 10 plantas de cada parcela que foram avaliadas as demais características. Para todos os 
produtos comerciais testados, a aplicação foliar em três momentos distintos na cultura da 
soja se mostrou efetiva quando comparado com a testemunha e demais tratamentos, com 
destaque para o produto comercial a base Ascophyllum nodosum, nitrogênio, cálcio e 
boro. 
 
Palavras-chave: Glycine max, micronutrientes, adubação foliar.  
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ABSTRACT 
 

INFLUENCE OF BIO-STIMULANTS ON SOYBEAN PRODUCTIVITY 
COMPONENTS 

 
AUTHOR: Gesiel Chitolina 

ADVISOR: Volmir Sergio Marchioro 
 
 
This study aimed to evaluate the influence of biostimulants on soybean grain yield 
components. The experiment was carried out in the 20/21 agricultural year, in the 
experimental area of the Plant Improvement Research Group at the Federal University of 
Santa Maria, Frederico Westphalen Campus. The experimental design of randomized 
blocks was used, with 3 replications. The experimental units were composed of 4 rows of 
3 m in length and with a spacing of 0.45 m between them, where the soybean cultivar 
used was BMX RAIO 50I52RSF IPRO. The characteristics evaluated in 10 plants of each 
experimental unit were plant height, main stem diameter, number of productive nodes, 
plant mass, number of pods with 1 grain, number of pods with 2 grains, number of pods 
with 3 grains, number of legumes with 4 grains, grain mass of 1 grain vegetables, grain 
mass of 2 grains vegetables, grain mass of 3 grains vegetables, grain mass of 4 grains 
vegetables, total vegetables per plant, total of grains per plant, mass of grains per plant, 
mass of one hundred grains and the other plants of the two linear meters of the two central 
rows of each plot were harvested and threshed, their results of mass of one hundred grains 
and grain yield were collected together with the 10 plants of each plot that the other 
characteristics were evaluated. For all commercial products tested, foliar application at 
three different times in the soybean crop was effective when compared to the control and 
other treatments, with emphasis on the commercial product based on Ascophyllum 
nodosum, nitrogen, calcium and boron. 
 

Keywords: Glycine max, micronutrients, foliar fertilization. 
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1. INTRODUÇÃO 

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é uma das principais culturas oleaginosas 

produzidas e consumidas em todo o mundo (MENGISTU et al., 2018). No Brasil, essa 

cultura ocupa posição de destaque e se apresenta como a mais importante cultura em 

produção de grãos e em exportação (KLAHOLD et al., 2006).  

No Brasil, a área de cultivo na safara 2021/2022 foi de 41,45 milhões de hectares, 

com uma produção de 125,55 milhões de toneladas na safra 2021/2022, um decréscimo 

de 9,9 % em relação à safra anterior, devido à estiagem que acometeu a região Sul do 

país. Já a previsão para a safra 2022/2023 é de uma área de 42,40 milhões de hectares e 

uma produção de 150,36 milhões de toneladas (CONAB, 2022). 

Os bioestimulantes, podem estimular o crescimento vegetal mediante uma maior 

divisão celular, aumentando a capacidade de absorção de nutrientes minerais, essenciais 

para a produtividade das culturas (CASTRO; VIEIRA, 2001; SILVA et al., 2008; 

BERTOLIN et al., 2008).  

Em soja, Bertolin et al. (2010), verificaram que os bioestimulantes 

proporcionaram incremento no número de legumes por planta e na produtividade de 

grãos, tanto em aplicação via sementes, quanto via foliar. Todavia, a maior produtividade 

não está relacionada ao maior crescimento da parte aérea, como altura das plantas, ramos 

laterais, altura de inserção do primeiro legume, dentro outros. Também verificaram que 

as maiores produtividades de grãos foram observadas com a aplicação de bioestimulantes 

na fase reprodutiva. 

Os três principais componentes da produtividade de grãos da soja são o número 

de legumes por unidade de área, número de grãos por legume e massa dos grãos. As 

características morfofisiológicas, como número de ramos por planta e número de nós com 

legume, possuem também relação com o potencial produtivo. Cada vez mais, na busca 

por cultivares mais produtivas é necessária uma alta precisão na identificação dos 

processos e suas interações, que limitam os ganhos em produtividade. Para a definição de 

uma planta mais produtiva é importante o conhecimento da relação entre características 

da planta com os fatores de produtividade (NAVARRO; COSTA, 2002). 

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi de avaliar a influência de 

bioestimulantes nos componentes de produtividade de grãos da soja. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

 

2.1. DESCRIÇÃO BOTÂNICA E MORFOLOGIA DA SOJA 

 

A soja é uma planta anual, da família das leguminosas, subfamília Fabaceae. É 

uma planta anual ereta, herbácea e de reprodução autógama, que apresenta certa 

variabilidade para algumas características morfológicas, que são influenciadas pelo 

ambiente, como o ciclo que pode ter de 75 (mais precoces) a 200 dias (mais tardias), a 

altura que varia de 30 a 200 cm e que pode influenciar a quantidade de ramificações, entre 

outros (MÜLLER, 1981). 

Seu sistema radicular é constituído por uma raiz axial principal e por raízes 

secundárias, sendo estas distribuídas em quatro ordens, porém, esse sistema radicular é 

mais caracterizado como difuso, pois a raiz principal é pouco desenvolvida (SEDIYAMA 

et al., 1985). O caule da cultura é caracterizado como herbáceo, ereto, pubescente e 

ramificado, e o seu desenvolvimento é iniciado a partir do eixo embrionário, logo após a 

germinação. Seu crescimento pode ser influenciado pelas condições externas, mas, 

geralmente, na maioria das cultivares é do tipo ortótropo. O hábito de crescimento da 

planta pode ser determinado, semideterminado ou indeterminado, de acordo com as 

características do ápice principal do caule e da cultivar (MÜLLER, 1981).  

Durante seu crescimento e desenvolvimento, a planta de soja apresenta três tipos 

de folhas sendo elas: as cotiledonares que são as iniciais, as unifolioladas que aparecem 

também no início do desenvolvimento e, as trifolioladas que aparecem logo após as 

unifolioladas e permanecem até a senescência (SEDIYAMA et al., 1985).  

As flores da soja são completas e ocorrem em racemos terminais ou axilares. A 

cor da flor pode ser branca ou púrpura, sendo que a tonalidade púrpura varia de acordo 

com a genética da cultivar (VERNETTI; VERNETTI JUNIOR, 2009). A abertura floral 

ocorre geralmente pela manhã e pode ser influenciada pela temperatura e umidade 

(SEDIYAMA et al., 2005).   

O fruto da planta é um legume comumente chamado de vagem. Quando maduro 

apresenta de 2 a 7 cm de comprimento e 1 a 2 cm de largura, o que pode variar de acordo 

com a cultivar e condições climáticas, mas normalmente apresenta uma forma achatada. 

Possui uma coloração que varia entre cinza, amarelo-palha ou preta. A produtividade 

pode chegar a 400 grãos por planta, com vagens contendo de 1 a 5 grãos, entretanto, 

grande parte das cultivares apresentam 2 a 3 sementes por vagem (MÜLLER, 1981). 
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2.2. IMPORTÂNCIA DA CULTURA DA SOJA 

  

Evidências indicam que a soja surgiu na região mais a Leste do Norte da China e 

teria sido domesticada entre os séculos 17 e 11 a.C. durante a dinastia Shang. Sendo que 

teria sido introduzida na Europa no século 18 e nos Estados Unidos os primeiros registros 

com relação a introdução foi em 1765 (HYMOWITZ, 1970; HYMOWITZ, 1990). 

 No Brasil, o primeiro relato de cultivo foi por volta de 1882 na Bahia, em 

experimentos conduzidos por Gustavo Dutra. Em 1891, novas cultivares foram 

introduzidas e testadas na região de Campinas, pelo Instituto Agronômico de Campinas. 

Nessa época a soja era basicamente estudada como cultura forrageira. Em 1900 e 1901 o 

Instituto Agronômico de Campinas, distribuiu sementes de para produtores paulistas, mas 

nesta mesma época a soja teve seu primeiro registro de cultivo no Rio Grande do Sul, 

onde encontrou condições similares as condições do sul dos Estados Unidos e onde foi 

trazida para o Brasil (EMBRAPA SOJA, 2003) 

A partir de 1990, houve uma abertura comercial e a sojicultura foi uma das 

atividades mundiais que obteve os maiores avanços. No Brasil, quando somados o grão, 

o farelo e o óleo de soja, estes ocupam a primeira posição em pauta de exportações 

(FERREIRA, 2011). No atual cenário do agronegócio mundial, a oleaginosa tem um 

relevante peso na balança comercial, e seu crescimento está inteiramente relacionado as 

novas práticas agrícolas, aos avanços científicos e disponibilidade de novas tecnologias 

(PICCOLI, 2018).  

No cenário mundial o Brasil possui significativa participação na oferta e na 

demanda de soja. Devido ao progresso contínuo da cadeia produtiva, estruturada e que se 

apresenta como determinante no desenvolvimento econômico-social de várias regiões do 

País. A sojicultura encontra condições no Brasil para permanecer como principal 

dinamizador do agronegócio nacional (HIRAKURI; LAZZAROTTO, 2014) 
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2.3. COMPONENTES DA PRODUTIVIDADE DE GRÃOS 

 

Os componentes que compõem o rendimento de grãos da soja são: número de 

plantas por área, número de vagens por planta, número de grãos por vagem e o peso de 

grãos, sendo que dentre esses, o mais influenciado pelo ambiente de produção é o número 

de vagens por planta (MUNDSTOCK; THOMAS, 2005). 

Mas de acordo com Floss (2022), o potencial produtivo da soja é resultado da 

interação de mais de 50 fatores e processos, principalmente relacionados a genética das 

cultivares, a qualidade de sementes, a qualidade de semeadura, a condições ambientais, a 

nutrição disponibilizada, o manejo e as práticas culturais, dentre outros fatores. 

A quantidade de legumes é dependente da quantidade de flores emitidas pelas 

plantas e o número de grãos por legume é mais influenciado pela genética do que pelo 

ambiente de cultivo, enquanto a massa dos grãos depende basicamente da genética de 

cada cultivar, mas pode ser afetada por fatores bióticos e abióticos. O período de 

enchimento dos grãos inicia no estádio R5, sendo considerado o período mais crítico da 

planta frente a estresses ambientais como déficit hídrico, alagamento, deficiência 

nutricional, pouca luminosidade, geada, desfolha, dentre outros (RITCHIE et al., 1994). 
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2.4. BIOESTIMULANTES NA CULTURA DA SOJA 

 

Os bioestimulantes são misturas de dois ou mais reguladores vegetais com outras 

substâncias (aminoácidos, nutrientes e vitaminas). Durante o ciclo de desenvolvimento 

da cultura, esses produtos, podem estimular o crescimento vegetal através de uma maior 

divisão celular, elongação celular e diferenciação celular, e dessa forma, aumentar a 

capacidade de absorção de nutrientes e água, refletindo diretamente no desenvolvimento 

(germinação de sementes, crescimento e desenvolvimento, floração, frutificação, 

senescência) e na produtividade das mesmas (SILVA et al., 2008). 

Os bioestimulantes contêm substâncias naturais ou sintéticas com diferentes 

composições, concentrações e proporções, que podem ser aplicadas diretamente nas 

plantas, em sementes e no solo, com a finalidade de incrementar a produção, melhorar a 

qualidade de sementes, estimular o desenvolvimento radicular, aumentando a absorção 

de água e nutrientes pelas raízes, podendo favorecer também o equilíbrio hormonal da 

planta e germinação mais rápida e uniforme, podem interferir no desenvolvimento 

vegetal, estimular a divisão, a diferenciação e o alongamento celular, pois, contêm 

também na sua composição, análogos sintéticos de auxina, giberelina e citocinina 

(ALBRECHT et al., 2009, SILVA et al., 2008). 

Os benefícios obtidos com o uso de aminoácidos podem estar associados com a 

melhoria da germinação, plantas com raízes mais fortes, vigorosas e firmes; enchimento 

de grãos uniforme e produtividade de grãos maiores. Aplicação de aminoácidos em 

culturas não possui o objetivo de suprir a necessidade das plantas para a síntese proteica, 

mas sim que estes vejam a agir como ativadores do metabolismo fisiológico (FLOSS e 

FLOSS., 2007). 

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 (BERTOLIN et al., 2010).  

Os hormônios vegetais são moléculas presentes em quantidades vestigiais, e 

mudanças na concentração hormonal e na sensibilidade dos tecidos podem mediar uma 

ampla gama de processos de desenvolvimento nas plantas, muitos dos quais envolvem 

interações biosintética, catabólicas que, juntas, controlam a homeostase dos hormônios 

vegetais (CROZIER et al., 2000). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido no ano agrícola 20/21, no campo experimental do 

Grupo de Pesquisa em Melhoramento de Plantas (GPMP), na Universidade Federal de 

Santa Maria, Campus de Frederico Westphalen/RS, localizado nas coordenadas 27° 

23’26” S, 53°25’43” W, com altitude de 461,3 m acima do nível do mar. O clima, de 

acordo com Köppen, é classificado como Cfa, ou seja, subtropical úmido, com precipitação 

média anual de 2.100 mm (ALVARES et al., 2013) e o solo é classificado como Latossolo 

Vermelho Distrófico Típico (SANTOS et al., 2006).   

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, com 3 

repetições. As unidades experimentais (parcelas) foram compostas por 4 linhas de 3 m de 

comprimento e com espaçamento de 0,45 m entre elas. A cultivar de soja utilizada foi a 

BMX RAIO 50I52RSF IPRO e a semeadura foi realizada no dia 23 de novembro de 2020. 

A densidade foi de 29 plantas estabelecidas por m².  

O experimento foi implantado por meio do sistema de semeadura direta, tendo 

como adubação de base N P2O5 K2O de formulação 05-20-20, na dose de 275 kg ha-1, 

baseada na análise de solo e na meta de alcançar a produção de 4.800 kg h-1. O controle 

de plantas daninhas e de pragas foi realizado conforme recomendação para a cultura da 

soja e a aplicação de fungicida foi realizada seguindo os intervalos de aplicação 

recomendados. 

Os bioestimulantes (Tabela 1) foram escolhidos com base em seus ingredientes 

ativos, buscando produtos com diferentes composições. Os tratamentos foram definidos 

em 2 e 3 aplicações aéreas de cada um dos produtos, mais a testemunha sem nenhuma 

aplicação de bioestimulantes, totalizando 11 tratamentos (Tabela 2). 

As aplicações dos tratamentos foram realizadas por um único aplicador, sendo a 

primeira realizada em R1, a segunda em R5 e a terceira em R6, baseado na escala de Fehr 

e Caviness (1977). As doses utilizadas foram as indicadas pelos fabricantes, para se ter 

melhor qualidade e padrão nas aplicações com a máquina manual, foi feita a calibração 

do equipamento para a vasão de 368 L h-1 em sua pressão máxima de trabalho e depois 

calculada a dose do produto para se ajustar a esse volume por hectare, foi usada uma barra 

com 4 pontas de pulverização do tipo leque, distanciadas 0,5 m uma da outra. 
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Tabela 1 - Nome comercial, ingredientes ativos (i.a.), concentrações de i.a. e dose comercial.  

Nome comercial Ingredientes ativos (i.a.) Concentração de i.a. Dose 
comercial 

Acadian® Ascophyllum nodosum + K2O 69,60 g L-1 + 61,48 g L-1 1,5 L ha-1 

Hold® N + P2O5 + S + Co + Mo 
65,0 g L-1 + 65,0 g L-1 + 
13,0 g L-1 + 26,0 g L-1 + 

39,0 g L-1 
0,5 L ha-1 

Phosamco Bio® Ascophyllum nodosum + N + 
P2O5 + K2O + B + Cu + Mn 

100 g L-1 + 40 g L-1 + 70 g 
L-1 + 0,2 g L-1 + 0,9 g L-1 + 

1,2 g L-1 
1,5 L há-1 

Phylgreen Electra® Ascophyllum nodosum + N + 
Ca + B 5% + 5,5% + 0,2% 1 L ha-1 

Stimulate® 
CINETINA + ÁCIDO 

GIBERÉLICO 3 + ÁCIDO 
4-INDOL-3-ILBUTÍRICO 

0,09 g L-1 + 0,05 g L-1 + 
0,05 g L-1 0,5 L ha-1 

 

No estádio R8 (maturação de colheita), foram retiradas ao acaso 10 plantas de 2 

m lineares das duas linhas centrais de cada parcela, eliminando 50 cm nas pontas das 

linhas e as duas linhas laterais de cada parcela. A partir das 10 plantas foram obtidas as 

características altura de planta (APL), diâmetro da haste principal (DHP), número de 

legumes com 1 grão (NL1), número de legumes com 2 grãos (NL2), número de legumes 

com 3 grãos (NL3), número de legumes com 4 grãos (NL4), massa de grãos de legumes 

de 1 grão (MG1), massa de grãos de legumes de 2 grãos (MG2), massa de grãos de 

legumes de 3 grãos (MG3), massa de grãos de legumes de 4 grãos (MG4), número de nós 

produtivos (NNP), massa da planta (MPL), total de legumes por planta (TLP), total de 

grãos por planta (TGP) e massa de grãos por planta (MGP).  

As demais plantas dos dois metros lineares das duas linhas centrais de cada parcela 

foram colhidas e trilhadas, seus resultados de massa de cem grãos (MCG) e produtividade 

de grãos (PDG) foram somados junto com os das 10 plantas de cada parcela que foram 

avaliadas as demais características. 

 

Tabela 2 - Tratamentos, nome comercial do produto e número de aplicações em cada tratamento.  
Tratamentos Nome comercial Número de aplicações 

T1 Acadian® 2 
T2 Acadian® 3 
T3 Hold® 2 
T4 Hold® 3 
T5 Phosamco Bio® 2 
T6 Phosamco Bio® 3 
T7 Phylgreen Electra® 2 
T8 Phylgreen Electra® 3 
T9 Stimulate® 2 
T10 Stimulate® 3 
T11 Testemunha 0 
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Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e teste de F (p<0,05), 

através do modelo estatístico:  𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝑔𝑖 + 𝑏𝑗 + 𝜀𝑖𝑗, sendo 𝜇 a média geral do 

ensaio, 𝑔𝑖 o efeito do genótipo i, 𝑏𝑗 o efeito do bloco j,  𝜀𝑖𝑗 o erro aleatório. As médias 

foram agrupadas pelo teste F assumindo 5% de probabilidade de erro. As características 

que revelaram significância a 5 % de probabilidade de erro pelo teste F, foram submetidas 

ao teste de agrupamento de médias de Scott e Knott (1974), considerando 5 % de 

probabilidade de erro. Todos os procedimentos de análise foram realizados com o 

programa estatístico Genes (CRUZ, 2016). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A análise de variância revelou diferença significativa pelo teste F (p<0,05) para 

os caracteres número de legumes com 1 grão, 2 grãos, 3 grãos; massa dos grãos de 

legumes com 1 grão, 2 grãos, 3 grãos; número de nós produtivos, massa da planta, total 

de legumes por planta, total de grãos por planta, massa de grãos por planta, massa de cem 

grãos e produtividade de grãos. Somente as características altura de planta, diâmetro da 

haste, número de legumes com 4 grãos e massa dos grãos de legumes com 4 grãos não 

tiveram diferença significativa (Tabela 3). 

 
Tabela 3. Resumo da análise de variância para as características altura de planta (APL), diâmetro 
da haste (DHP), número de legumes com 1 grão (NL1), 2 grãos (NL2), 3 grãos (NL3) e 4 grãos 
(NL4), massa dos grãos de legumes com 1 grão (MG1), 2 grãos (MG2), 3 grãos (MG3), 4 grãos 
(MG4), número de nós produtivos (NNP), massa da planta (MPL), total de legumes por planta 
(TLP), total de grãos por planta (TGP), massa de grãos da planta (MGP),  massa de cem grãos 
(MCG) e produtividade de grãos (PDG), avaliadas na cultivar BMX Raio, submetida a diferentes 
tratamentos com bioestimulantes. 

Características Quadrado médio  CV (%) Bloco Tratamento Erro 
APL 0,06 5,08ns 2,48 1,86 
DHP 0,01 0,55ns 0,22 6,25 
NL1 0,36 1,61* 0,42 18,16 
NL2 1,07 12,08* 4,77 12,19 
NL3 0,33 52,85* 6,79 9,67 
NL4 0,01 0,01ns 0,02 81,45 
MG1 0,02 0,05* 0,02 21,39 
MG2 0,27 1,69* 0,63 12,76 
MG3 0,70 19,51* 1,40 7,89 
MG4 0,01 0,02ns 0,01 71,03 
NNP 1,20 13,74* 2,48 7,68 
MPL 0,78 81,47* 7,02 7,43 
TLP 3,30 109,01* 17,75 8,68 
TGP 12,05 722,04* 112,02 8,76 
MGP 1,33 30,34* 2,70 7,49 
MCG 0,07 0,77* 0,07 1,47 
PDG 53.875,53 222.805,26* 19.364,11 2,72 
GL 2 10 20 GL Total = 32 

GL: graus de liberdade; CV: coeficiente de variação. *valores significativos para teste F a 5% de probabilidade de erro; 
ns: não significativo. 
 

Pimentel Gomes (2000), considera os coeficientes de variação como baixos, 

quando inferiores a 10%; médio, quando de 10 a 20%; alto, quando entre 20 e 30%, e 

muito alto, quando superiores a 30%. Campos (1984) afirmou que nos ensaios agrícolas, 

espera-se CV entre 10 e 20%. Neste experimento os coeficientes de variação ficaram entre 

1,47% a 21,39%, para as características avaliadas que revelaram significância a pelo teste 
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F (p<0,05) (Tabela 3), ou seja, os coeficientes estão classificados como baixos a médios, 

exceto para massa dos grãos de legumes com 1 grão que o coeficiente de variação foi 

classificado como alto (21,39), indicando que os resultados são fidedignos e o 

experimento foi conduzido de forma adequada.  

Os coeficientes de variação elevados para as características número de legumes 

com 4 grãos e massa dos grãos de legumes com 4 grãos se devem a essas caraterísticas 

serem de ocorrência rara, muito baixa na soja, ou seja, aparecem em uma ou outra planta 

da parcela e em número reduzido de legumes. 

 Ao analisar a Tabela 4 podemos verificar que o T8 permaneceu no grupo superior 

de Scott e Knott (p<0,05) para características número de legumes com 1 grão, 2 grãos e 

3 grãos, massa dos grãos de legumes com 1 grão, 2 grãos e 3 grãos. Estes resultados 

mostram o desempenho superior das três aplicações de Phylgreen Electra®, realizadas nos 

estágios R1, R5 e R6 na cultura da soja.  

 Para Thomas e Costa (2010), a formação, fixação e desenvolvimento dos legumes 

em soja, determinam o número final de legumes por área, sendo este componente bastante 

maleável na composição da produtividade de grãos. Logo, ao se buscar aumentos de 

produtividade de grãos, esta característica deve ser considerada por melhoristas em 

programas de melhoramento genético para a cultura da soja. 

 
Tabela 4.  Média para as características número de legumes com 1 grão (NL1), 2 grãos (NL2) e 
3 grãos (NL3), massa dos grãos de legumes com 1 grão (MG1), 2 grãos (MG2) e 3 grãos (MG3). 

Tratamentos NL1 NL2 NL3 MG1 MG2 MG3 
nº nº nº g g g 

T1 2,76 b 16,23 b 24,68 d 0,46 b 5,75 b 13,28 c 
T2 3,55 a 20,03 a 27,45 c 0,60 a 6,96 a 14,94 b 
T3 2,10 b 15,94 b 23,68 d 0,34 b 5,06 b 12,46 c 
T4 4,35 a 21,55 a 28,50 c 0,68 a 7,37 a 15,69 b 
T5 4,20 a 19,49 a 24,84 d 0,62 a 6,56 a 13,35 c 
T6 4,20 a 16,87 b 30,59 b 0,72 a 6,10 b 19,24 a 
T7 3,59 a 16,48 b 27,31 c 0,61 a 5,95 b 14,11 c 
T8 4,29 a 20,01 a 36,67 a 0,73 a 6,93 a 19,78 a 
T9 3,44 a 17,90 b 22,63 d 0,61 a 5,19 b 13,83 c 

T10 3,78 a 16,67 b 28,00 c 0,67 a 6,62 a 16,36 b 
T11 2,84 b 15,85 b 21,89 d 0,46 b 5,69 b 12,26 c 

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de agrupamento de médias de 
Scott e Knott, a 5% de probabilidade de erro. 
 

Em relação a massa de grãos Meier et al. (2019), verificaram que legumes com 

três grãos apresentaram efeito direto e positivo na composição da massa total de grãos da 

planta, evidenciando a importância em se considerar essa característica no processo de 
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seleção em programa de melhoramento genético de soja, visando aumentos em 

produtividade de grãos.  

Novamente verificamos na Tabela 5 que o tratamento T8 foi superior no teste de 

agrupamento de Scott e Knott (p<0,05), para as características número de nós produtivos, 

massa da planta, total de legumes por planta, total de grãos por planta, massa de grãos por 

planta e produtividade de grãos, exceto para massa de cem grãos. Indicando que quando 

as plantas são superiores para a maioria dos componentes da produtividade de grãos, 

consequentemente a produtividade de grãos será maior.  

 

Tabela 5.  Média para as características número de nós produtivos (NNP), massa da planta 
(MPL), total de legumes por planta (TLP), total de grãos por planta (TGP), massa de grãos por 
planta (MGP), massa de cem grãos (MCG) e produtividade de grãos (PDG).  

Tratamentos NNP MPL TLP TGP MGP MCG PDG 
nº g nº nº g g kg há-1 

T1 19,48 c 32,89 c 43,81 c 109,83 c 19,60 c 17,37 c 5.161,69 b 
T2 21,74 b 39,04 b 51,29 b 126,99 b 22,70 b 18,04 b 5.207,41 b 
T3 18,21 c 30,03 c 41,81 c 105,40 c 17,95 c 17,44 c 4.955,72 c 
T4 21,15 b 33,65 c 54,60 b 133,75 b 23,94 b 17,93 b 5.190,84 b 
T5 18,92 c 35,20 c 48,65 c 118,15 c 20,61 c 17,24 c 4.928,36 c 
T6 23,65 a 42,07 b 51,77 b 130,15 b 26,13 a 18,57 a 5.287,35 b 
T7 20,41 c 32,80 c 47,54 c 119,08 c 20,79 c 17,64 c 4.832,85 c 
T8 24,34 a 46,85 a 61,14 a 154,98 a 27,80 a 18,15 b 5.642,03 a 
T9 18,23 c 31,12 c 44,16 c 107,90 c 19,77 c 17,24 c 4.942,81 c 

T10 21,06 b 37,42 b 48,61 c 121,78 c 23,79 b 18,41 a 5.391,27 b 
T11 18,28 c 31,38 c 40,66 c 100,54 c 18,47 c 17,13 c 4.699,04 c 

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de agrupamento de médias de 
Scott e Knott, a 5% de probabilidade de erro. 
 

Na Figura 1 podemos verificar que o T8 (Phylgreen Electra®) teve 12 das 13 

características avaliadas, incluindo a produtividade de grãos e seus componentes no grupo 

superior “a” de Scott e Knott, seguido pelo T6 com 6 características no grupo superior 

“a” de Scott e Knott, mas com a produtividade de grãos no grupo “b”. Para os demais 

tratamentos a concentração das características está no grupo “c” de Scott e Knott. 

Evidenciando sobremaneira a superioridade das três aplicações com Phylgreen Electra®. 

O efeito positivo do uso do Phylgreen Electra® na produtividade de grãos da soja 

pode ser justificado, segundo Rosolem, Boaretto e Nakagawa, (1990), existe uma alta 

correlação negativa entre teor de Ca na planta e número de flores e legumes abortadas, 

fato que explica o resultado positivo do Ca e B no peso de sementes por planta, fato 

verificado neste estudo. Bevilaqua, Silva Filho e Possenti (2002), verificaram que a 

aplicação via foliar de Ca e B aumentou o peso de grãos por planta de soja em solos de 

várzea. 
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Figura 1 - Número de características por grupo de Scott e Knott para cada tratamento. 

 
 

O elemento químico Ca, assim como o B, são imóveis no floema e não se 

redistribuem na planta, assim a deficiência nutricional de ambos se apresenta em órgãos 

mais novos (MALAVOLTA, 1976, 1985; DEVLIN, 1975). Sendo que as principais 

funções do Ca na planta são: atuar na formação do pectato de cálcio, presente na lamela 

média da parede celular e na germinação do grão de pólen e crescimento do tubo polínico. 

O B é importante na translocação de açúcares e na formação da parede celular 

(BEVILAQUA; FILHO; POSSENTI, 2002). 

Ainda na composição do Phylgreen Electra® temos o nitrogênio, que de acordo 

com Hungria, Campo e Mendes (2007) é o nutriente do qual a planta necessita em maior 

quantidade se comparado aos demais, isso porque ele constitui os ácidos nucléicos, as 

proteínas e moléculas. Na cultura da soja, devido ao alto teor de proteínas presente nos 

grãos, há uma elevada necessidade de nitrogênio. Segundo os autores, calcula-se em torno 

de 80 kg de N para cada 1.000 kg de grãos produzidos. 

Além disso, este produto tem em sua composição extrato da alga Ascophyllum 

nodosum apresenta em sua composição aminoácidos, como prolina. Prolina protege as 

plantas contra o dano oxidativo provocado pelos EROs (ALIA et al., 2001), atuando como 

uma enzima antioxidante (SIGNORELLI et al., 2013). 

A alga Ascophyllum nodosum é constituída por citocininas, auxinas, ácido 

abscísico, giberelinas, betaína e alginatos (TARAKHOVSKAY et al., 2007; 

MACKINNON et al., 2010) existindo ainda compostos não identificados que possuem 

atividade similar à de alguns hormônios vegetais e que também podem estimular sua 

produção nas plantas (RAYORATH et al., 2008). 
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Diversos estudos apontam que bioestimulantes a base do extrato da alga marinha 

pode aumentar o teor de clorofilas totais em plantas sob estresse ou não (GONI et al., 

2018; BULGARI et al., 2019; SAEGER et al., 2019). 

Apesar da produtividade de grãos evidenciada pelo T8 (5.642,03 ka ha-1), ainda 

são destaques os tratamentos T10 (5.391,27 kg ha-1), T6 (5.287,35 kg ha-1), T2 (5.207,41 

kg ha-1), T4 (5.190,84 kg ha-1) e T1 (5.161,69 kg ha-1), posicionados no grupo “b” de 

Scott e Knott, superiores inclusive em relação a testemunha e demais tratamentos que se 

agruparam no grupo “c”. Estes resultados mostram que todos os produtos comerciais 

(Acadian®, Hold®, Phosamco Bio®, Phylgreen Electra® e Stimulate®) proporcionaram 

efeitos superiores a testemunha quando utilizados em 3 aplicações e Acadian® também 

com duas aplicações. 

 Os produtos comerciais utilizados apresentam na sua composição macros e/ou 

micronutrientes que de uma maneira ou outra influenciaram nos componentes da 

produtividade de grãos. Bevilaqua, Silva Filho e Possenti (2002), verificaram aumento na 

massa de grãos por planta com aplicação foliar de Ca e B. Souza et al. (2008) verificaram 

aumento na produtividade de grãos com a aplicação de fertilizantes foliares a base de Ca 

e B. Bahry et al. (2014) verificaram que o nitrogênio aplicado na fase reprodutiva da soja 

influenciou positivamente alguns componentes, mas sem alterar a produtividade de grãos 

em condições de estresse hídrico. 

 
Figura 2 - Condições meteorológicas (precipitação e temperaturas máxima, mínima e média) 
durante a condução do experimento de soja na safra 2020/2021.  
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Embora na condução do experimento o estresso híbrido não foi importante devido 

a boa distribuição de chuvas, contribuindo inclusive para as produtividades elevadas do 

experimento foram as condições meteorológicas, que apresentaram boa distribuição de 

chuvas ao longo do ciclo da cultura e temperaturas máximas e mínimas aceitáveis para a 

época (Figura 2). 
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5. CONCLUSÃO 

 

Para todos os produtos comerciais testados, a aplicação foliar em três momentos 

distintos na cultura da soja se mostrou efetiva quando comparado com a testemunha e 

demais tratamentos, com destaque para o produto comercial a base Ascophyllum 

nodosum, nitrogênio, cálcio e boro.   
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