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APRESENTAÇÃO

O e-book: “Meio Ambiente, Preservação, Saúde e Sobrevivência 3” é constituído por 
vinte capítulos de livros que procuraram tratar do tema: saúde pública e meio ambiente. Os 
capítulos de 1 a 5 apresentam estudos do controle biológico do mosquito Aedes Aegypti 
que já ocasionou inúmeras epidemias de dengue no Brasil; a paisagem urbana e fatores 
ambientais que implicam na maior disseminação e contágio pelo vírus do COVID-19 no 
Brasil; a utilização de sementes da Moringa Oleifera se mostrou eficiente no combate a 
hipertensão em bioensaios com ratas, após o período de menopausa das mesmas, avalia 
também se existe diferença na compreensão de meio e interação com a natureza entre 
graduandos de Licenciatura em Ciências da Natureza e Bacharelado em Enfermagem. Já 
os capítulos de 6 a 9 avaliaram a necessidade de formação de toda a comunidade escolar 
em relação à conscientização ambiental; a importância da água como representação social 
para alunos do ensino médio; o desenvolvimento de uma Amazônia mais sustentável a partir 
da criação de caminhos pós-coloniais; os fatores que influenciam na paisagem Jesuítica no 
município de Uruguaiana/RS e a utilização de cortinas verdes em paisagens modificadas por 
atividades de mineração no município de Gurupi/TO. Já os capítulos de 10 a 14 avaliaram 
o desenvolvimento de um fertilizante orgânico proveniente da compostagem de resíduos 
de alimentos; diversidade de fungos Micorrízicos e sua relação com os ecossistemas 
florestais em Alta Floresta do Oeste/RO; os impactos ambientais ocasionados pela geração 
de lixos eletrônicos (e-lixo) descartados de em locais de forma inadequada; a influência 
de substâncias bioestimulantes em lavouras de soja e; a influência de parques eólicos na 
avifauna. Por fim, os capítulos de 15 a 22 buscaram resgatar a memória de 10 anos do 
maior desastre ambiental ocorrido na Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos/RS; a qualidade 
da água subterrânea em municípios da região metropolitana de Salvador; a qualidade da 
água de arroio agrícola no município de São Borja/RS; utilização do aplicativo Arduino 
para fins de monitoramento da qualidade da água; reutilização da água de chuva em uma 
edificação na cidade de Januária/MG; panorama histórico da presença de mercúrio (Hg) em 
amostras da região amazônica e; examinar aspectos da definição, delimitação, proteção e 
preservação do meio ambiente na zona costeira brasileira.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando de forma a estimular e incentivar 
cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros países a publicarem seus trabalhos 
com garantia de qualidade e excelência em forma de livros, capítulos de livros e artigos 
científicos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: No cerrado, região de grande 
relevância na produção de grãos, os produtores 
enfrentam problemas com veranicos severos. 

O déficit hídrico tem influência direta na 
taxa fotossintética, a qual está diretamente 
associada com a produção de fotoassimilados 
e, consequentemente, com a produtividade. 
Partindo da hipótese de que os bioestimulantes 
a base de macronutrientes, micronutrientes, 
aminoácidos, extratos vegetais e outras 
substâncias e complexos naturais, aplicados 
na planta promove efeito no crescimento, 
desenvolvimento e produtividade da cultura do 
soja, são necessários estudos para avaliar as 
características morfológicas, fisiológicas, e a 
produtividade de grãos para entender melhor 
o comportamento destes bioestimulantes 
aplicados em cominações entre si. Portando, 
objetivou-se com este estudo avaliar a aplicação 
de diferentes combinações de bioestimulantes 
na cultura da soja, sobre suas características 
fisiológicas, morfológica e produtividade, bem 
como determinar a melhor combinação para a 
cultura soja. O experimento foi desenvolvido 
na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensão 
da Faculdade UniBRAS – Rio Verde – GO. 
O delineamento experimental utilizado foi de 
blocos casualizados com quatro repetições. 
Os tratamentos consistiram na aplicação de 5 
combinações de bioestimulantes: T1 - Extrato de 
Alga + Ácido Fúlvico; T2 - Aminoácidos + Extrato 
de Alga + Nutrientes; T3 - Aminoácidos + Extrato 
de Alga + Ácido Fúlvico; T4 - Aminoácidos + 
Ácidos Fúlvico + Nutrientes e T5 - Controle. 
Foram mensuradas as variáveis biométricas, 
fisiológicas e produtividade dos grãos da soja. Os 
dados foram submetidos a análise de variância 
(p<0,05) e ao teste de média Tukey (p<0,05). 
A combinação entre o extrato de algas e ácido 
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fúlvico, promoveu um maior aumento no potencial hídrico, mostrando ser mais eficiente no 
manejo do déficit hídrico.
PALAVRAS-CHAVE: Glycine max, Ascophyllum nodosum, aminoácidos, potencial hídrico, 
produtividade.
 

APPLICATION OF BIOSTIMULATING SUBSTANCES FOR WATER DEFICIT 
MANAGEMENT IN SOYBEAN CULTURE 

ABSTRACT: In the cerrado, a region with large grain production, producers face problems with 
severe summers. The water deficit has a direct influence on the photosynthetic rate, which is 
directly associated with the production of photoassimilates and, consequently, with a productivity. 
Based on the hypothesis that biostimulants based on macronutrients, micronutrients, amino 
acids, plant extracts and other natural sources, plant techniques promote an effect on the 
growth, development and productivity of the soybean crop, studies are carried out to evaluate 
the morphological and physiological characteristics , and the grain yield for the best behavior 
of these conceptual biostimulants in combinations with each other. Therefore, the aim of this 
study was to evaluate the application of different biostimulant foods in the soybean crop, on 
their physiological, morphological and yield characteristics, as well as to determine the best 
combination for the soybean crop. The experiment was carried out at the Teaching, Research 
and Extension Farm at UniBRAS College - Rio Verde - GO. The experimental design used 
was randomized blocks with four replications. The treatments consisted of the application of 5 
models of biostimulants: T1 - Alga Extract + Fulvic Acid; T2 - Amino Acids + Seaweed Extract 
+ Nutrients; T3 - Amino Acids + Alga Extract + Fulvic Acid; T4 - Amino Acids + Fulvic Acids + 
Nutrients and T5 - Control. Biometric, physiological and soybean grain yield variables were 
measured. Data were prepared by analysis of variance (p <0.05) and the Tukey mean test (p 
<0.05). A combination of algae extract and fulvic acid promoted a greater increase in water 
potential, proving to be more efficient in managing water deficit.
KEYWORDS: Glycine max, Ascophyllum nodosum, amino acids, water potential, productivity.

 

1 |  INTRODUÇÃO 
A soja (Glycine max (L.) Merril) possui grande relevância no cenário econômico 

brasileiro, sendo a principal commodity agrícola, o que torna o Brasil o maior produtor do 
mundo, com uma produtividade estimada de 3.379 kg ha-1, em uma área de 36.949,7 mil 
ha, com uma produção de 124.844,8 mil toneladas (CONAB, 2021).

Ainda são muitos os fatores que interferem no desenvolvimento das plantas. São 
necessários luz, dióxido de carbono, água e sais minerais, além de temperatura, e umidade 
em quantidades suficientes e nas épocas adequadas, bem como as interações entre fatores 
internos e externos do vegetal, para a garantia de boa produção (DOURADO NETO et al., 
2012).

No cerrado, região de grande relevância na produção de grãos, os produtores 
enfrentam problemas com veranicos severos (CONAB, 2021) que causam grandes perdas 
de produtividade.
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Um dos principais fatores relacionados à produtividade das culturas é a limitação 
ocasionada por fatores ambientais, como por exemplo, a restrição hídrica de algumas 
regiões, prejudicando o bom desenvolvimento da cultura da soja (CARVALHO et al., 
2013). O déficit hídrico tem influência direta na taxa fotossintética, a qual está diretamente 
associada com a produção de fotoassimilados e, consequentemente, com a produtividade, 
e sua importância varia com o estádio fenológico em que se encontra a planta (AROCA, 
2012; CHOJNACKA et al., 2015; CAVALCANTE et al., 2020).

O uso de bioestimulantes na agricultura tem vindo a crescer nos últimos anos 
(WANG & CARVALHO, 2018), sobretudo devido à expansão da agricultura, ao aumento 
da preocupação com as questões de sustentabilidade ecológica e ambiental e à procura 
de novas soluções com vista ao aumento da produtividade e/ou qualidade das culturas. Os 
bioestimulantes são compostos derivados de produtos naturais que contêm substâncias 
bioativas e/ou microrganismos, cuja função, uma vez aplicados em pequenas doses à 
planta ou à rizosfera, é estimular mecanismos naturais, promovendo a eficiência do uso de 
nutrientes e a tolerância a vários estresses, o que se traduz num aumento generalizado do 
rendimento e/ou na melhoria da qualidade da produção (EBIC, 2013; SILVA et al., 2017a; 
CAVALCANTE et al., 2020; AMATUSSI et al., 2020).

Observa-se na literatura que alguns reguladores apresentam em suas formulações 
micronutrientes, além dos macro e micronutrientes essenciais, o uso nas culturas agrícolas 
de biorreguladores, bioestimulantes e/ou bioativadores, também conhecidos no mercado 
como fertilizantes organominerais de última geração, tem-se intensificado, obtendo 
resultados importantes nas lavouras, o que gera uma necessidade de se conhecer, com 
maior detalhe, o funcionamento desses compostos químicos nas plantas (FLOSS & FLOSS, 
2007; SILVA et al., 2017b).

Em condições naturais e agricultáveis, as plantas estão frequentemente expostas 
aos estresses ambientais. Portanto, a compreensão das alterações e dos processos 
fisiológicos subjacentes aos danos provocados por estresse e dos mecanismos de 
adaptação e aclimatação das plantas a estresses ambientais é de grande importância para 
a agricultura e o ambiente (SILVA et al., 2017b).

Alterações fisiológicas e morfológicas de plantas limitadas pela seca influenciam na 
produtividade das mesmas e dependem da quantidade de água disponível no ambiente 
e da eficiência do seu uso. Assim, uma planta capaz de obter mais água ou que tenha 
maior eficiência no seu uso, e consequentemente se mantenha túrgida é uma importante 
característica para auxiliar sua sobrevivência e assim melhor resistir às condições de seca 
(TAIZ & ZEIGER, 2013; FRANÇOIS, 2012; JAT; BASAK; GAJBHIYE, 2020; DO ROSÁRIO 
ROSA et al., 2021).

A compreensão das respostas fisiológicas das plantas ao estresse é, portanto, 
fundamental para minimizar os impactos deletérios desses estresses, visando a 
maximização da produtividade (CAVATTE et al., 2011).
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Informações em relação ao uso de bioestimulantes têm sido escassas, havendo a 
necessidade da realização de novas pesquisas que possibilitem a utilização de produtos 
que incrementem a produtividade da soja (SANTOS, 2013). Tornam-se necessários estudos 
para entender melhor comportamento dos bioestimulantes a base de macronutrientes, 
micronutrientes, aminoácidos, extratos vegetais e outras substâncias e complexos naturais 
aplicados na cultura da soja.

Partindo da hipótese de que os bioestimulantes a base de macronutrientes, 
micronutrientes, aminoácidos, extratos vegetais e outras substâncias e complexos naturais, 
aplicados na planta promove efeito no crescimento, desenvolvimento e produtividade da 
cultura da soja, são necessários estudos para avaliar as características morfológicas, 
fisiológicas, e a produtividade de grãos para entender melhor o comportamento destes 
bioestimulantes aplicados em cominações entre si. Portando, objetivou-se com este estudo 
avaliar a aplicação de diferentes combinações de bioestimulantes na cultura da soja, sobre 
suas características fisiológicas, morfológica e produtividade, bem como determinar a 
melhor combinação para a cultura soja.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS 
O experimento foi realizado na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensão da 

UniBRAS - Faculdade Rio Verde - GO, na seguinte localização geográfica 17°44’59.22”S 
e 50°55’56.78”O, com 765 m de altitude. O solo da área experimental é classificado como 
Latossolo Vermelho distróferrico (LVdf) (SANTOS et al., 2013), as características físico-
químicas estão descritas conforme análise do solo (Tabela 1).

Macronutrientes
Prof. pH P S K Ca Mg Al H+Al M.O. SB CTC V m
cm CaCl2 ....... mg dm-3 ....... ....... cmolcdm-3 ....... g dm-3 cmolcdm-3 %

0-20 4,8 5,6 12,6 12,8 2,1 1,2 0,9 5,3 30,5 3,8 9,1 40,5 9,9
20-40 4,6 0,9 16,0 3,2 0,7 0,5 0,1 5,1 22,2 1,3 6,4 20,5 1,6

Micronutrientes Granulometria
B Na Cu Fe Mn Zn Areia Silte Argila Classe textural

...................... mg dm-3...................... %
0-20 0,2 3,2 2,7 29,0 35,9 2,3 27,0 13,7 59,0 M. Argiloso
20-40 0,1 3,2 3,0 32,0 9,7 0,2 23,0 1,5 61,5 M. Argiloso

pH da solução do solo, determinado em solução de cloreto de cálcio; MO: matéria orgânica, 
determinação por método colorimétrico; P: fósforo, melhich; K+: potássio, melhich; Ca2+ e Mg2+: teores 

trocáveis de cálcio e magnésio, respectivamente, em KCl; S-SO4
2-: Enxofre na forma de sulfatos, 

extraído por fosfato de cálcio e determinado por colorimetria. Al3+: Alumínio trocável, extraído por 
solução de cloreto de potássio a 1 mol L-1. H+Al: acidez total do solo, determinada em solução tampão 
SMP a pH 7,5. SB: soma de bases (K+ + Ca2+ + Mg2+). CTC: capacidade de troca de cátions (K+ + Ca2+ 
+ Mg2+ + H+Al). V: saturação por bases do solo (relação SB/CTC). m: saturação por alumínio [relação 

Al3+/(SB+Al3+)]. Cu, Fe, Mn e Zn: cobre, ferro, manganês e zinco, extraídos por solução melhich.

Tabela 1. Análise química e granulométrica do solo, safra 2018-19, Rio Verde - GO.
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Foi utilizada a variedade de soja BMX FLECHA 6266 RSF IPRO, semeada em 12 
de outubro de 2018, em sistema de plantio direto, no preparo do solo convencional, onde 
foi feita uma gradagem e uma nivelação. A quantidade de adubação de semeadura foi 
recomendada conforme interpretação da análise de química do solo, sendo feita no sulco 
de semeadura, utilizando o formulado 02-25-25 (280 kg ha-1).

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados com quatro 
repetições. Nos tratamentos foram testados 5 bioestimulantes, combinados entre si, 
descrito na Tabela 2.

Tratamentos Denominação Descrição

T1 Extrato de Alga e
Ácido Fúlvico

Extrato concentrado de alga (Ascophyllum nodosum) 1,0 L ha-1 
e Concentrado de ácidos fúlvicos na dose de 1,0 L ha-1

T2
Aminoácidos, 

Extrato de Alga e 
Nutrientes

Complexo de aminoácido (N 15% e COT 30%) na dose de 1,0 
kg ha-1, Extrato concentrado de alga (Ascophyllum nodosum) 
1,0 L ha-1 e Complexo de nutrientes (8% K, 11,60% S, 1% Cu, 
15% Mn e 8% Zn) na dose de 1,0 kg ha-1

T3
Aminoácidos, 

Extrato de Alga e 
Ácido Fúlvico

Complexo de aminoácido (N 15% e COT 30%) na dose de 1,0 
kg ha-1, Extrato concentrado de alga (Ascophyllum nodosum) 
1,0 L ha-1 e Concentrado de ácidos fúlvicos na dose de 1,0 L 
ha-1

T4
Aminoácidos, 

Ácidos Fúlvico e 
Nutrientes 

Complexo de aminoácido (N 15% e COT 30%) na dose de 1,0 
kg ha-1, Concentrado de ácidos fúlvicos na dose de 1,0 L ha-1 
e Complexo de nutrientes (8% K, 11,60% S, 1% Cu, 15% Mn e 
8% Zn) na dose de 1,0 kg ha-1

T5 Controle Sem aplicação de nenhuma substância bioestimulante

Tabela 2. Descrição dos tratamentos, safra 2018-19, Rio Verde - GO.

Segundo a classificação de Köppen & Geiger (1928), o clima do local é do tipo Aw, 
tropical, com chuva nos meses de outubro a abril, e seca nos meses de maio a setembro. 
A temperatura máxima oscila de 35º a 37ºC, e a mínima de 12º a 15 ºC (no inverno há 
ocorrências de até 5ºC). Durante o desenvolvimento da cultura os dados climáticos locais 
foram monitorados (Figura 1).
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Figura 1. Dados diários, precipitação, temperatura e umidade relativa no período decorrente do 
experimento, safra 2018-19, Rio Verde – GO.

Fonte: Estação Normal INMET – Rio Verde – GO.

As parcelas experimentais foram constituídas de 4,0 linhas espaçadas em 0,50 m e 
5,0 m de comprimento com bordaduras de 1,0 m entre parcelas e 0,5 m entre blocos.

Na Tabela 3, estão descritas as doses, número de aplicação e fase de aplicação de 
cada bioestimulante nos diferentes tratamentos.

Tratamento Doses usadas Nº de aplicação Fase de aplicação
T1 1,0 L ha-1 + 1,0 L ha-1

1 R1
T2 1,0 kg ha-1 + 1,0 L ha-1+ 1,0 kg ha-1

T3 1,0 kg ha-1 + 1,0 L ha-1+ 1,0 L ha-1

T4 1,0 kg ha-1 + 1,0 L ha-1+ 1,0 kg ha-1

Controle - - -

Tabela 3. Doses, número e fase de aplicação de cada bioestimulante nos diferentes tratamentos, safra 
2018-19, Rio Verde - GO.

As aplicações foram realizadas utilizando um pulverizador costal com pressurização 
por CO2, munido de barra de 2 m, contendo quatro pontas de pulverização do tipo TT 110-
02 (0,50 m entre pontas), aplicando volume de calda equivalente a 100 L ha-1.

As variáveis biométricas (altura de planta (AP), número de nós (NN), número de 
vagem (NV) e número de grãos (NG)) foram determinadas com auxílio de fita métrica. Para 
obtenção dos dados biométricos foram coletadas e quantificadas em 2 plantas por parcela 
experimental, totalizando 8 plantas por tratamento a cada avaliação.

Os dados fisiológicos (teores de clorofila (a, b e total) e potencial hídrico (Ψw) foram 
obtidos de 4 plantas por parcela experimental, totalizando 16 plantas por tratamento a 
cada avaliação. O potencial hídrico foliar (Ψw) foi medido após o início dos tratamentos 
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por meio de uma câmara de pressão do tipo Scholander (Modelo 3005-1412, Soilmoisture 
Equipment Corp, Goleta – USA), utilizando 4 folhas por parcela experimental, os valores 
foram registrados em KPa e convertidos para Mpa. Para determinação dos teores de clorofila 
foi utilizado um medidor de clorofila do tipo ClorofiLOG1030®, modelo CFL1030 (Falker®, 
Porto Alegre, Brasil), foram efetuadas leituras em diferentes datas, que posteriormente 
foram consideradas como fator na estatística.

No final do ciclo, as parcelas foram dessecadas e quantificadas a massa de 100 
grãos e produtividade de grãos. A produtividade de grãos foi determinada colhendo e 
trilhando as plantas. Foi determinado o teor de água da massa total de grãos e corrigido 
para 13% (b.u) e os valores extrapolados para kg ha-1.

Os dados biométricos, fisiológicos e produtivos, foram submetidos a análise de 
variância (p<0,05) e os casos de significância foram submetidos ao teste de média Tukey 
(p<0,05), utilizando o software estatístico SISVAR® (FERREIRA, 2011).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Na análise de variância, as variáveis altura de planta (AP), número de nó (NN), 

número de vagem (NV) e número de grãos (NG) foram significativas em função dos 
tratamentos (Tabela 4).

FV GL
Quadrados médios

AP NN NV NG
Tratamentos 4 0,022** 17,710** 198,428* 512,968**

Blocos 3 0,002ns 0,077ns 88,044ns 196,944ns

Resíduo 12 0,000 0,383 46,961 84,736
CV (%) 3,45 4,15 18,15 9,98

ns não significativo e *; ** significativo respectivamente a 5 e 1% de probabilidade segundo teste F. FV. 

Tabela 4. Resumo da análise de variância para as variáveis altura de planta (AP), número de nó (NN), 
número de vagem (NV) e número de grãos (NG), em função dos tratamentos, safra 2018-19, Rio Verde 

- GO.

Fonte de variação; GL – Grau de Liberdade; e CV – Coeficiente de Variação.

Os tratamentos influenciaram positivamente as variáveis altura de planta (AP), 
número de nó (NN), número de vagem (NV) e número de grãos (NG) (Tabela 5). Observou-
se nos tratamentos T1 (Extrato de Alga + Ácido Fúlvico), T2 (Aminoácidos + Extrato de Alga 
+ Nutrientes), T3 (Aminoácidos + Extrato de Alga + Ácido Fúlvico), e T4 (Aminoácidos + 
Ácido Fúlvico + Nutrientes) aumentos respectivos de 24,00% (0,18 m); 20,00% (0,15 m); 
22,66% (0,17 m); 22,66% (0,17 m) na AP em relação ao tratamento controle (Tabela 5).

Na variável NN a combinação de Aminoácidos + Extrato de Alga + Ácido Fúlvico 



 
Meio ambiente: Preservação, saúde e sobrevivência 3 Capítulo 14 162

(T3) quando comparado com o controle apresentou um aumento médio de 47,04%, porém 
o resultado não difere dos observados nas combinações de Extrato de Alga + Ácido Fúlvico 
(T1) e Aminoácidos + Extrato de Alga + Nutrientes (T2), e esses por sua vez não diferem 
da combinação Aminoácidos + Ácido Fúlvico + Nutrientes (T4). Os tratamentos T1, T2 e 
T4 promoveram um aumento médio respectivos de 42,63%; 35,30%; e 33,80% quando 
comparado com o controle, respectivamente (Tabela 5).

O tratamento T1 (Extrato de Alga + Ácido Fúlvico) proporcionou um aumento de 17 
vagens (54,26%) quando comparado com o controle, porém os resultados não diferiram 
dos observados nos tratamentos T2 (Aminoácidos + Extrato de Alga + Nutrientes), T3 
(Aminoácidos + Extrato de Alga + Ácido Fúlvico) e T4 (Aminoácidos + Ácido Fúlvico + 
Nutrientes) que apresentaram um aumento médio de 6,38%; 32,46%; e 9,57% quando 
comparados com o tratamento controle (Tabela 5).

Na variável NG, observou-se que o tratamento T3 (Aminoácidos + Extrato de Alga + 
Ácido Fúlvicos), proporcionou um maior número de grãos, se compararmos com o controle 
podemos observar um aumento de 36,63%, porém os resultados observados não diferem 
dos tratamentos T1 (Extrato de Alga + Ácido Fúlvico) e T4 (Aminoácidos + Ácido Fúlvico + 
Nutrientes) que proporcionaram um aumento médio respectivo de 9,47%; e 22,20% com 
relação ao tratamento controle, o tratamento T4 não difere do tratamento T2. O T2 por sua 
vez não difere do tratamento controle (Tabela 5).

Tratamentos
Médias

AP NN NV NG
m Ad Ad Ad

T1 0,93 a 16,16 ab 48,33 a 99,16 ab
T2 0,90 a 15,33 ab 33,33 ab 84,66 bc
T3 0,92 a 16,66 a 41,50 ab 105,66 a
T4 0,92 a 15,16 b 34,33 ab 94,50 abc

Controle 0,75 b 11,33 c 31,33 c 77,33 c
Erro padrão 0,015 0,309 3,426 4,602

Ad – adimensional; Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si segundo teste 
Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5. Teste de média para altura de planta (AP) e número de nó (NN) e médias de número de 
vagem (NV) e número de grãos (NG), em função dos tratamentos, safra 2018-19, Rio Verde - GO.

A aplicação de bioestimulantes, proporciona uma melhor condição de desenvolvimento 
da planta, o que reflete no alongamento, em altura, e consequentemente no engalhamento 
da planta, por isso, aumenta o número de vagens por planta, sua arquitetura suporta mais 
vagens e produzirá mais grãos (MOTERLE et al., 2011; CARVALHO et al., 2013). O uso de 
bioestimulantes promovem alterações morfológicas nas plantas, de modo que promovem 
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um melhor desenvolvimento, influenciando ou modificando processos fisiológicos que altera 
as atividades metabólicas da planta, proporcionando um incremento na produtividade.

As variáveis clorofila a (Cl a), clorofila b (Cl b) e clorofila total (Cl t) foram significativas 
em função dos tratamentos (Tabela 6). Todos os tratamentos promoveram um maior índice 
de clorofila a (Cl a), clorofila b (Cl b) e clorofila total (Cl t) em relação ao tratamento controle 
(Tabela 6).

FV GL
Quadrados médios

Cl a Cl b Cl t
Tratamentos 4 22,888** 6,023** 47,903**

Dias após a emergência 3 99,018** 41,058** 259,168**

TRAT * DAE 12 0,723ns 0,311ns 1,198ns

Blocos 3 7,505ns 0,445ns 1,998ns

Resíduo 56 76,450 0,310 2,298
CV (%) 2,65 4,70 2,71

ns não significativo e *; ** significativo respectivamente a 5 e 1% de probabilidade segundo teste F. 
TRAT – Tratamentos; DAE – Dias após emergência; FV – Fonte de variação; GL – Grau de Liberdade e 

CV – Coeficiente de Variação.

Tabela 6. Resumo da análise de variância para as variáveis clorofila a (Cl a), clorofila b (Cl b) e clorofila 
total (Cl t), em função dos tratamentos, safra 2018-19, Rio Verde - GO.

Observou-se nos tratamentos T1 (Extrato de Alga + Ácido Fúlvico), T2 (Aminoácidos, 
Extrato de Alga e Nutrientes), T3 (Aminoácidos + Extrato de Alga + Ácido Fúlvico) e T4 
(Aminoácidos + Ácido Fúlvico + Nutrientes) aumentos médios respectivos de 6,02%; 5,31%; 
6,07%; e 6,86% no teor de Cl a em relação ao tratamento controle (Tabela 7).

Todos os tratamentos promoveram aumento no teor de Cl b. Observou-se nos 
tratamentos T1 (Extrato de Alga + Ácido Fúlvico), T2 (Aminoácidos, Extrato de Alga e 
Nutrientes), T3 (Aminoácidos + Extrato de Alga + Ácido Fúlvico) e T4 (Aminoácidos + 
Ácido Fúlvico + Nutrientes) aumentos respectivos de 11,37%; 9,15%; 13,69%; e 13,41% 
quando comparados com o controle (Tabela 7). No teor de Cl t observou-se em todos 
os tratamentos um aumento médio de 6,93% em relação ao controle (Tabela 7), devido 
diminuição no teor de clorofila ocorre diminuição de absorção de luz incidente, provocando 
alterações na fisiologia da planta (NAUE et al., 2010).
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Tratamentos
Médias

Cl a Cl b Cl t
Ad Ad Ad

T1 44,51 a 12,04 a 56,55 a
T2 44,21 a 11,80 a 56,02 a
T3 44,53 a 12,29 a 56,82 a
T4 44,86 a 12,26 a 57,12 a

Controle 41,98 b 10,81 b 52,95 b
Erro padrão 0,294 0,140 0,341

Ad – adimensional; Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si segundo teste 
Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 7. Teste de média para as variáveis clorofila a (Cl a), clorofila b (Cl b) e clorofila total (Cl t), em 
função dos tratamentos, safra 2018-19, Rio Verde - GO.

Os resultados mostram que houve aumento no teor de clorofila, possivelmente 
proporcionado pelo uso dos bioestimulantes. Corroborando em maior incremento nos 
teores de clorofila e consequentemente maior fotossíntese, principalmente pela presença 
da citocinina, responsável por elevar a maturação dos cloroplastos e manter as plantas 
verdes por mais tempo, favorecendo a produção de fotoassimilados e o enchimento dos 
grãos (TAIZ et al., 2017).

O teor de clorofila reflete a qualidade foliar das plantas e como consequência do 
aumento desta característica, ocorre maior taxa fotossintética, portanto estando diretamente 
relacionado com o crescimento e a produtividade das plantas (PELISSARI, 2012). A 
eficiência da fotossíntese é dependente das concentrações dos pigmentos fotossintéticos, 
que são responsáveis pela absorção da energia luminosa usada na etapa fotoquímica da 
fotossíntese. Estudos mostram que os bioestimulantes cuja parte e/ou matéria prima a 
base de extrato de algas marinhas aumentam o teor de teor de clorofilas (GOÑI et al., 2018; 
BULGARI et al., 2019; SAEGER et al., 2019).

A variável potencial hídrico (Ψw) foi significativa em função dos tratamentos (Tabela 8).

FV GL
Quadrados médios

Ψw
Tratamentos 4 0,347**

Blocos 3 0,038*

Resíduo 12 0,006
CV (%) -14,30

ns não significativo e *; ** significativo respectivamente a 5 e 1% de probabilidade segundo teste F. FV – 
Fonte de variação; GL – Grau de Liberdade e CV – Coeficiente de Variação.

Tabela 8. Resumo da análise de variância para a variável potencial hídrico (Ψw), em função dos 
tratamentos, safra 2018-19, Rio Verde - GO.
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Todos os tratamentos obtiveram aumento médio de 57,14% no potencial hídrico 
(Ψw) superior aos observados no tratamento controle (Tabela 9), mostrando a importância 
do uso de bioestimulantes como estratégia de manejo para enfrentar condições de déficit 
hídrico no campo, condições enfrentadas na maioria das áreas cultivadas mesmo em 
condições de cultivo no período chuvoso devido a ocorrência de veranicos (Tabela 9).

Todos os tratamentos diferiram do controle, os maiores valores foram observados 
no tratamento T1 (Extrato de Alga + Ácido Fúlvico), apresentando aumentos médios de 
74,28% em relação ao tratamento controle, porém os resultados não diferem do tratamento 
T4 (Aminoácidos + Ácidos Fúlvico + Nutrientes), apresentando um aumento médio de 
59,04% em relação ao controle, que por sua vez não difere do tratamento T2 (Aminoácidos 
+ Extrato de Alga + Nutrientes) apresentando um aumento de 54,28% em relação ao 
controle. O T2 (Aminoácidos + Extrato de Alga + Nutrientes) não difere do tratamento T3 
(Aminoácidos + Extrato de Alga + Ácido Fúlvico) que apresenta um aumento de 40,95% 
em relação ao tratamento controle (Tabela 9), mostrando a eficiência dos tratamentos 
contendo os bioestimulantes no diferencial de potencial hídrico, ajustamento osmótico, 
promovendo maior capacidade de absorver água, reter água, manter a turgidez e continuar 
crescendo, contribuindo para formação de plantas vigorosas e com maior capacidade de 
suportar um período de déficit hídrico que pode ocorrer, trazendo prejuízos irreversíveis 
(HASANUZZANAN et al., 2017; SHUKLA et al., 2018). O uso de bioestimulantes a tolerância 
das plantas ao déficit hídrico (WOODROW et al., 2017; SAEGER et al., 2019).

Tratamentos
Médias

Ψw
MPa

T1 -0,27 a
T2 -0,48 bc
T3 -0,62 c
T4 -0,43 ab

Controle -1,05 d
Erro padrão 0,040

Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si segundo teste Tukey a 5% de 
probabilidade.

Tabela 9. Teste de média para a variável potencial hídrico (Ψw), em função dos tratamentos, safra 
2018-19, Rio Verde - GO.

O estresse hídrico provoca alterações como a redução do potencial hídrico foliar, a 
diminuição da taxa fotossintética, a redução da sua parte aérea, dentre outras, com isto o 
estabelecimento de um stand adequado da lavoura de soja depende da adoção de medidas 
que garantam o melhor ajuste da planta ao ambiente adverso, viabilizando a continuidade 
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do desenvolvimento da planta de soja e resguardando seu potencial produtivo (FERRARI 
et al., 2015).

Na análise de variância, observou-se que as variáveis massa de 100 grãos (M100G) 
e produtividade de grãos (PG) foram significativas em função dos tratamentos (Tabela 10).

FV GL
Quadrados médios

M100G PG
g kg ha-1

Tratamentos 4 9,415** 340942,191**

Blocos 3 0,633ns 28549,391ns

Resíduo 12 0,271 20017,222
CV (%) 2,50 3,69

ns não significativo e *; ** significativo respectivamente a 5 e 1%de probabilidade segundo teste F. FV – 
Fonte de variação; GL – Grau de Liberdade e CV – Coeficiente de Variação.

Tabela 10. Resumo da análise de variância para as variáveis massa de 100 grãos (M100G) e 
produtividade de grãos (PG), em função dos tratamentos, safra 2018-19, Rio Verde - GO.

Nos tratamentos T1 (Extrato de Alga + Ácido Fúlvico), T2 (Aminoácidos + Extrato de 
Alga + Nutrientes), T3 (Aminoácidos + Extrato de Alga + Ácido Fúlvico) e T4 (Aminoácidos 
+ Ácidos Fúlvico + Nutrientes) observou-se que houve aumento da M100G em função 
das diferentes combinações, com aumento médio respectivos de 23,37% (4,16 g); 18,87% 
(3,36 g); 19,21% (3,42 g); e 24,60% (4,38 g) %, em relação ao controle (Tabela 11).

O maior valor de PG foi observado na combinação de Aminoácidos + Extrato de Alga 
+ Nutrientes (T2) que registrou aumento médio na produtividade de 27,55% (915,28 kg ha-

1) quando comparado com o controle, entretanto não diferiu das combinações de Extrato 
de Alga + Ácido Fúlvico (T1) e Aminoácidos + Extrato de Alga + Ácido Fúlvico (T3) que 
apresentaram respectivamente um aumento de 18,33% (608,98 kg ha-1); e 18,48% (613,85 
kg ha-1), que por sua vez não diferiram da combinação Aminoácidos + Ácidos Fúlvico + 
Nutrientes (T4) com aumento médio comparados ao tratamento controle de 12,39% (411,78 
kg ha-1) (Tabela 11).
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Tratamentos
Médias

M100G PG PG
g kg ha-1 Sc ha-1

T1 21,96 a 3930,35 ab 65,50 ab
T2 21,16 a 4236,65 a 70,61 a
T3 21,22 a 3935,22 ab 65,59 ab
T4 22,18 a 3733,15 b 62,22 ab

Controle 17,80 b 3321,37 c 53,35 c
Erro padrão 0,3006 81,6848 81,6848

Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si segundo teste Tukey a 5% de 
probabilidade.

Tabela 11. Teste de média para as variáveis massa de 100 grãos (M100G) e produtividade de grãos 
(PG), em função dos tratamentos, safra 2018-19, Rio Verde - GO.

Silva et al. (2017a) constataram que quando aplicaram bioestimulantes durante o 
período de floração e pós-floração, houve aumento no número de vagens por planta. Ricce 
et al. (2011) verificaram que o estresse pode causar um menor enchimento de grãos e, 
consequentemente, uma menor massa de mil grãos. As plantas sob condições de estresse 
nos estádios finais de enchimento de grãos da soja, ocasionam menor produtividade de 
grãos de soja.

Os bioestimulantes além de serem promotores de crescimento (ZHANG & 
SCHIMIDT, 2000), estão intimamente relacionadas aos mecanismos fisiológicos do 
estresse (VILANOVA, 2010; SILVA et al., 2017c; GUTIÉRREZ‐GAMBOA et al., 2019), além 
de manter o status nutricional equilibrado da planta o que se reflete em uma maior tolerância 
a estresses provocados por fatores bióticos e abióticos, caracterizada pela indução de 
resistência sistêmica na planta. Além disso, ajudam na proteção da planta (VILANOVA et 
al., 2009; GUTIÉRREZ‐GAMBOA et al., 2019).

4 |  CONCLUSÃO 
As diferentes combinações de bioestimulantes influenciaram as variáveis 

biométricas, fisiológicas e a produtividade.
A combinação entre o extrato de algas e ácido fúlvico, promoveu um maior aumento 

no potencial hídrico, mostrando ser mais eficiente no manejo do déficit hídrico.
O uso de aminoácidos, extrato de algas e ácido fúlvico, mostram-se promissores em 

promover efeitos de crescimento nas plantas.
A combinação entre aminoácidos, extrato de alga e nutrientes potencializaram a 

produtividade da cultura da soja, promovendo um aumento de 27,55% (915,28 kg ha-1 ou 
15,25 sacas ha-1) na produtividade de grãos, em comparação a soja sem aplicação.

Quando foram aplicadas as diferentes combinações na cultura da soja independentes 
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da sua composição, influenciaram na mitigação do déficit hídrico.
Todas as formulações atuaram no incremento de produtividade de grãos de soja.
O uso de aminoácidos, extrato de algas (Ascophyllum nodosum) e ácido fúlvicos 

mostram-se promissores no manejo do déficit hídrico na cultura da soja.
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