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RESUMO

A soja possui elevada importancia econdmica no agronegocio brasileiro, € o uso de bioestimulantes
tem sido amplamente adotado na busca por maior eficiéncia produtiva e tolerancia a estresses.
Entretanto, os resultados desses produtos ainda apresentam grande variabilidade em fung¢ao das
condi¢des ambientais e do manejo adotado. Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes manejos com
bioestimulantes, microrganismos promotores de crescimento ¢ reguladores vegetais sobre o
desempenho agrondmico da cultura da soja em condi¢des de campo no cerrado goiano. Para tanto,
procedeu-se a condug¢dao de um experimentoc em delineamento de blocos ao acaso, com seis
tratamentos e quatro repeticdes, no municipio de Cristalina. Foram avaliadas caracteristicas
agrondmicas ¢ componentes de rendimento da cultura, sendo os dados submetidos a analise de
variancia. Desse modo, observou-se que ndo houve diferencas significativas entre os tratamentos para
as variaveis analisadas, além da auséncia de incrementos produtivos e financeiros com o uso dos
bioestimulantes. O que permite concluir que, nas condigdes edafoclimaticas favoraveis em que o
experimento foi conduzido, os bioestimulantes ndo promoveram beneficios agrondmicos ou
econdmicos para a cultura da soja.

Palavras-chave: Coinoculagdo. Hormonios. Glycine max. Produtividade.

ABSTRACT

Soybeans are of great economic importance to Brazilian agribusiness, and the use of biostimulants
has been widely adopted in the pursuit of greater productive efficiency and stress tolerance. However,
the results of these products still show great variability depending on environmental conditions and
management practices. The objective was to evaluate the effect of different management practices
with biostimulants, growth-promoting microorganisms, and plant growth regulators on the agronomic
performance of soybean crops under field conditions in the Cerrado region of Goias state. To this end,
an experiment was conducted in a randomized block design with six treatments and four replications
in the municipality of Cristalina. Agronomic characteristics and yield components of the crop were
evaluated, and the data were subjected to analysis of variance. Thus, it was observed that there were
no significant differences between treatments for the variables analyzed, in addition to the absence of
productive and financial increases with the use of biostimulants. This leads to the conclusion that,
under the favorable edaphoclimatic conditions in which the experiment was conducted, the
biostimulants did not promote agronomic or economic benefits for the soybean crop.

Keywords: Coinoculation. Hormones. Glycine max. Productivity.

RESUMEN

La soja es de gran importancia economica para la agroindustria brasilefia, y el uso de bioestimulantes
se ha generalizado en la busqueda de una mayor eficiencia productiva y tolerancia al estrés. Sin
embargo, los resultados de estos productos ain muestran una gran variabilidad dependiendo de las
condiciones ambientales y las practicas de manejo. El objetivo fue evaluar el efecto de diferentes
practicas de manejo con bioestimulantes, microorganismos promotores del crecimiento y reguladores
del crecimiento vegetal sobre el desempefio agrondémico de cultivos de soja en condiciones de campo
en la region del Cerrado del estado de Goiés. Para ello, se realizd un experimento en un disefio de
bloques aleatorizados con seis tratamientos y cuatro repeticiones en el municipio de Cristalina. Se
evaluaron las caracteristicas agrondmicas y los componentes del rendimiento del cultivo, y los datos
se sometieron a un andlisis de varianza. Asi, se observd que no hubo diferencias significativas entre
los tratamientos para las variables analizadas, ademas de la ausencia de incrementos productivos y
econdmicos con el uso de bioestimulantes. Esto lleva a la conclusion de que, bajo las condiciones
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edafoclimaticas favorables en las que se realiz6 el experimento, los bioestimulantes no promovieron

beneficios agronémicos ni econdémicos para el cultivo de soja.

Palabras clave: Coinoculacion. Hormonas. Glycine max. Productividad.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) constitui uma das commodities mais relevantes do
agronegocio mundial e brasileiro, destacando-se nao apenas pelo seu elevado valor econdmico, mas
também pelo expressivo valor nutricional, sendo importante fonte de 6leo e proteina para alimentagao
humana, animal e fins industriais (2018; SUN et al., 2018). A ado¢ao de tecnologias e a busca por
estratégias mais eficientes e sustentaveis, como o uso de bioestimulantes, sio comuns na cultura.

Bioestimulantes sdo definidos como substancias ou microrganismos que, aplicados as plantas
ou ao solo, t€ém a capacidade de estimular processos naturais, aumentando a absor¢do e a eficiéncia
no uso de nutrientes, a tolerancia a estresses abidticos e o incremento das caracteristicas agronomicas
da cultura, independentemente de seu teor nutricional (DU JARDIN, 2015; Ferreira et al., 2019). As
funcdes desempenhadas pelos bioestimulantes na agricultura estdo relacionadas a ativacdo de vias
metabolicas, promog¢ao do crescimento radicular, aumento da absor¢ao e eficiéncia no uso de
nutrientes, além de maior tolerdncia a condigdes adversas, refletindo em melhor desempenho
vegetativo e reprodutivo (CARDOZO, 2020; BULGARI et al., 2019).

A composicdo dos bioestimulantes ¢ variada, podendo incluir compostos organicos e
inorgénicos, como extratos vegetais, aminoacidos, acidos humicos e fulvicos, extratos de algas
marinhas (por exemplo, Ascophyllum nodosum), fitormoénios naturais ou sintéticos (como auxinas,
citocininas e giberelinas), além de microrganismos benéficos, como fungos micorrizicos e
rizobactérias promotoras de crescimento, podendo ainda ocorrer a combinagdo desses diferentes
componentes (FRASCA et al., 2020; DU JARDIN, 2015; MALIK et al., 2021).

Também podem atuar na inibicao de fitopatogenos e na indugdo de resisténcia a estresses
bioticos e abioticos (KUPPER et al., 2003; SHAFI et al., 2017). Esses compostos incrementam o
rendimento agricola ao modificar e regular processos fisiologicos, estimulando o crescimento e
aumentando a eficiéncia de absorcao de 4gua e nutrientes (YAKHIN et al., 2017).

Apesar da crescente expansdao do uso de bioestimulantes, seus resultados ainda apresentam
ampla variabilidade, influenciada pelo tipo de produto, dose aplicada, estadio fenologico da cultura,
bem como pelas condi¢des edafoclimaticas. Na soja, os efeitos observados variam desde alteragdes
significativas em parametros estruturais das plantas até ganhos expressivos de produtividade
(ALTMANN, 2024).

Ainda assim, evidencia-se a necessidade de ampliagao de estudos regionais e de comparagdes
entre produtos comerciais disponiveis, especialmente no contexto da agricultura tropical e das

condi¢des edafoclimaticas do Cerrado goiano. Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes manejos
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envolvendo a aplicagdo de bioestimulantes, de forma isolada ou em associagdo, sobre os componentes

de rendimento e o desempenho agrondmico da cultura da soja em condi¢des de campo.

2 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido na drea da Fazenda Santa Rita de Cassia (16° 40' 36" de latitude
Sul e 47° 42' 27" longitude Oeste), localizada no municipio de Cristalina-GO, com altitude média de
1044 m, entre setembro de 2024 e fevereiro de 2025. Os dados climaticos no periodo do experimento

foram coletados em uma estagdo meteorologica proxima a area experimental (Figura 1).

Figura 1. Precipitacdo, temperatura média minima e maxima e dias com chuva no municipio de Cristalina (GO) durante
o periodo de condugdo do experimento, setembro de 2024 a fevereiro de 2025.
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Fonte: Sala de Situagdo de Agricultura Irrigada — Projeto Ametista - Estagdo meteorologica Fazenda Capdo Grande
(2025).

O solo classificado como Latossolo Vermelho Amarelo apresentou na profundidade de 0 a 0,20
m, as seguintes caracteristicas fisico-quimicas: pH em CaCl de 5,70; K, Ca, Mg, de 0,33; 4,0; 2,0;
cmole dm™, respectivamente; P de 129,9 mg dm™; matéria organica de 3,50%; e granulometria de 50,
37 e 13% de argila, silte e areia, respectivamente.

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos ao acaso, com quatro repeticdes e
seis tratamentos, totalizando 24 parcelas. Os tratamentos consistiram em: T1 — padrdo da fazenda
(ARVATICO® (Bacillus velezensis CNPSo 3602 — 0,4 L ha™!), TRICHO-TURBO® (Trichoderma
asperellum BV10 — 0,3 L ha'), NODUN+SOJA® (Bradyrhizobium japonicum — 0,15 L ha™),
BIOASIS POWER® (Bacillus aryabhattai CBMAI1120, Bacillus haynesii CCT7926, Bacillus
circulans CCT0026 — 0,2 L ha™') e AZOTROP® (Azospirillum brasilense Ab-V5 e Ab-V6 — 0,2 L ha”
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1); T2 — padrio da fazenda + STIMULATE® (cinetina 0,09 g L', 4cido giberélico — GA3 0,05 gL' e
acido 4-indol-3-butirico 0,05 g L' — 0,5 L ha); T3 — padrio da fazenda + BIOENERGY®
(Ascophyllum nodosum — 0,5 L ha™'); T4 — padrdo da fazenda + MELI-X TURBO® (Bacillus velezensis
UFV 3918 — 1,0 L ha'!); TS — padrao da fazenda + COLT® (Purpureocillium lavendulum — 0,25 L ha’
1); e T6 — testemunha, composta por NODUN+SOJA® (Bradyrhizobium japonicum — 0,15 L ha™),
sem a adi¢ao de outros microrganismos ou bioestimulantes.

A dessecacdo da area foi realizada 15 dias antes da semeadura, para o controle das espécies de
plantas daninhas, utilizando os herbicidas: glufosinato de aménio (3,0 L ha™!), cletodim (0,5 Lha') e
boro (3,33 kg ha'!, 20,5%), com volume de aplicacdo de 60 litros por hectare.

A lango, 5 dias antes da semeadura, foi realizado a aplicagdo de cloreto de potéssio (KCl), na
dose de 160 kg ha!. No sulco de semeadura, depositou-se 150 kg ha! do adubo formulado 09-52-00
(N, P20s, K>0).

A semeadura foi realizada no dia 27/10/2024, utilizando a cultivar BMX Guepardo IPRO,
depositando 13,5 sementes por metro linear, em sistema de semeadura direta, a uma profundidade de
0,04 m e espacamento entre linhas de 0,5 m. Com o sulco aberto foi feita a pulverizacdo dos
tratamentos. Cada unidade experimental foi constituida por seis linhas de cultivo, com quatro metros
de comprimento. Os tratamentos fitossanitarios, visando o controle de plantas daninhas, insetos pragas
e patogenos foram realizados de acordo com a necessidade e seguindo as recomendagdes para a
cultura.

Na colheita, realizada no dia 09/02/2025, foram avaliadas as seguintes varidveis: altura de
insercao da primeira vagem (AIPV), altura das plantas (AP), nimero de vagens por planta (NV), o
numero de graos por vagem (NGV) e o peso de 100 graos (MCG) e o rendimento de graos (RG). Essas
avaliacdes foram realizadas em dez plantas aleatorias na area util da parcela. Foi realizada a anélise
do teor de 4gua de graos pelo método da estufa e os valores de MCG e RG foram corrigidos para 13%
b.u.

O rendimento financeiro e custo dos bioestimulantes foi calculado sem levar em consideracao
o custo operacional da aplicag@o, considerando o valor dos insumos e do produto médios no més de
margo de 2025, considerando o valor da saca de soja de R$110,00.

O balanco hidrico da cultura foi realizado a partir de dados meteorologicos obtidos pelo
Sistema Ametista, operado pelo Instituto Federal Goiano — Campus Cristalina e Centro de Referéncia
em Producdo Sustentdvel e Irrigagdo, utilizando informacdes da Estagdo Figueiredo. Foram
considerados dados didrios de evapotranspiragdo de referéncia (ETo) e precipitacdo pluvial no periodo

compreendido entre 27 de outubro de 2024 e 09 de fevereiro de 2025.
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A estimativa da evapotranspiracdo da cultura (ETc) foi realizada a partir da multiplicagdo da
ETo pelos coeficientes de cultura (Kc), adotando-se os valores de 0,4, 1,15 e 0,5 para as diferentes
fases fenologicas. O ciclo da cultura foi dividido em quatro fases, com duragao de 20, 20, 40 e 26 dias,
respectivamente, conforme recomendacdo agrondmica para a cultura analisada.

O crescimento radicular foi considerado continuo do primeiro ao 40° dia apés o plantio,
atingindo profundidade maxima de 0,40 m, a qual permaneceu constante até o final do ciclo. Para o
calculo da agua disponivel no solo, foram adotados os seguintes parametros fisico-hidricos:
capacidade de campo de 31% (base gravimétrica), ponto de murcha permanente de 15% e densidade
do solo de 1,3 g cm™, sendo o solo classificado como franco-argiloso.

A capacidade de agua disponivel (CAD) foi estimada com base nesses atributos e ajustada ao
longo do ciclo em funcdo da profundidade efetiva do sistema radicular. O fator de disponibilidade de
agua no solo (f) adotado foi de 0,55, representando a fragao da 4gua disponivel que pode ser consumida
pela cultura sem ocorréncia de estresse hidrico.

O balanco hidrico foi realizado conforme a metodologia proposta por Thornthwaite & Mather
(1955), a qual permite a estimativa sequencial dos componentes hidricos do solo. Foram calculadas
as seguintes variaveis: evapotranspiragdo potencial (ETp), precipitacio (P), diferenca entre
precipitacdo e evapotranspiragdo da cultura (P — ETc), negativo acumulado (NEG. ACUM.),
armazenamento de dgua no solo (ARM), variacdo do armazenamento (ALT), evapotranspiragdo real
(ETr), déficit hidrico (DEF) e excesso hidrico (EXC).

Os célculos foram realizados em base diaria, permitindo o acompanhamento da dindmica
hidrica do solo ao longo do ciclo da cultura, bem como a identificacdo de periodos de deficiéncia ou
excedente hidrico, subsidiando a anélise do manejo da irrigagao.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA), utilizando software SISVAR®
versdo 5.8 (FERREIRA, 2019).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas avaliadas, altura de plantas (AP), nimero de vagens (NV), nimero de graos
por vagem (NGV) e rendimento de graos (RG) e altura de inser¢do de primeira vagem (AIV), ndo
apresentaram diferengas estatisticas entre os tratamentos (p > 0,05) (Tabela 1). Dessa forma, os
resultados indicam que, nas condi¢des do estudo, os tratamentos ndo exerceram influéncia efetiva

sobre o desempenho agrondmico da cultura.
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Tabela 1. Resumo da andlise de varidancia (ANOVA) para as variaveis altura de planta (AP), nimero de vagens (NV),
numero de graos por vagem (NGV) e rendimento de graos (RG) da cultura da soja, em funcdo dos tratamentos avaliados.

Variavel FV GL oM Fc Pr>Fc CV (%) Média Geral p>0,05

AP Trat 5 5.8181 1.167 0.3701 2.42 92.14 ns
Erro 15 4.9862

NV Trat 5 60.2364 2.504 0.0771 13.26 36.99 ns
Erro 15 24.0560

NGV Trat 5 0.2013 0.607 0.6960 22.73 2.53 ns
Erro 15 0.3317

RG Trat 5 429461.67 1.287 0.3207 15.61 3700.48 ns

Erro 15 333806.83

AlV Trat 5 0.471477 0.157 0.9744 10.87 15.92 ns

Erro 15 2.99556

ns ndo significativo a 5% de probabilidade segundo teste F. FV: fonte de variagdo; GL: graus de liberdade; QM:
quadrado médio; Fc: valor de F calculado; Pr>Fc: probabilidade associada ao teste F; CV (%): coeficiente de variacao.
Fonte: Autores (2026)

Este resultado corrobora a tese de que a eficécia de bioestimulantes esta intrinsecamente ligada
ao ambiente e ao estado fisioldgico da planta, ndo apresentando respostas lineares ou garantidas em
todas as situagdes de cultivo (DU JARDIN, 2015). Silva (2024) em seu estudo destacou que os
bioestimulantes como o Stimulate® tem potencial de incrementar a produtividade dos grios na cultura
da soja. Enquanto Bulla (2022), verificou em seu estudo que o Stimulate® ndo alterou os componentes
de rendimento e a produtividade na cultura.

Uma explicacdo fundamental para a neutralidade dos resultados reside na auséncia de fatores
estressantes durante o ciclo da cultura. Conforme apresentado na Figura 1, ocorreu uma boa
distribuicdo da precipitag¢do ao longo do ciclo da cultura, sem ocorréncia de deficiéncia hidrica severa.
Essa informacao ¢ validada pelo balango hidrico no periodo de experimento (Figura 2) que demonstra

auséncia de periodos criticos de déficit.
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Figura 2. Balanco hidrico da cultura considerando dados didrios de evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e precipitacao
pluvial no periodo compreendido entre 27 de outubro de 2024 e 09 de fevereiro de 2025, no municipio de Cristalina-GO.
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Fonte: Autores (2026)

Segundo Zulfigar (2025), plantas cultivadas sob condicdes ideais tendem a ndo responder
positivamente a aplicagdo desses insumos, uma vez que o uso de bioestimulantes justifica-se,
prioritariamente, como ferramenta de mitigacdo de estresses abidticos ou bidticos. Esta perspectiva é
reforgada por Cardozo (2020), que ao observar resultados semelhantes em ambiente controlado (casa
de vegetacdo), concluiu que a influéncia positiva desses produtos no campo estd frequentemente
atrelada a sua capacidade de proteger a cultura contra condigdes climdticas adversas ou danos
causados por herbicidas. Concomitante a isso, Lopes (2023) verificou em seu trabalho que na condi¢ao
de déficit hidrico, a aplica¢io de Stimulate® favoreceu o crescimento e desenvolvimento da cultura da
soja.

Ademais, a literatura destaca que a inconsisténcia de respostas a produtos biologicos e
inoculantes ¢ um fendmeno j& documentado em diversas culturas, evidenciando que nem sempre
produtos comerciais replicam no campo os resultados esperados em teoria (COLET, 2025; GILLER

et al., 2024). No caso de reguladores vegetais e hormonios, deve-se considerar a interagcdo com o
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metabolismo endogeno da planta. Como ressaltado por Cobucci et al. (2008), os hormonios raramente
atuam de forma isolada; as respostas observadas sao o resultado da interagdo entre o produto aplicado
e os hormodnios ja presentes nos tecidos vegetais, o que pode explicar a auséncia de ganhos
incrementais em condi¢des de normalidade.

Além disso, o uso de varios bioestimulantes em aplicacdo conjunta pode trazer resultados
diversos, devido as interagdes entre as substdncias € os microrganismos envolvidos. Em estudo
realizado por Carvalho (2023), verificou-se que a coinocula¢ao contendo todos os Microrganismos
Promotores de Crescimento de Plantas (MPCPs) testados (Bradyrhizobium sp., A. brasilense, B.
aryabhattai e T. harzianum) nao proporcionou beneficios ao cultivo da soja, indicando um possivel
efeito antagonico entre os microrganismos inoculados em conjunto. Por outro lado, Magro (2018)
observou que a coinoculagdo com microrganismos semelhantes associada ao uso de bioestimulantes
favoreceu a produtividade da cultura. Os diferentes resultados obtidos nos trabalhos podem estar
relacionados as condigdes edafoclimaticas, a biota do solo e a fatores inerentes aos proprios
microrganismos, como a concentragao ideal de células por semente e a fisiologia das sementes.

E possivel observar que os tratamentos com associa¢do de bioestimulantes ndo apresentaram
incrementos produtivos e consequentemente financeiros (Tabela 2). Pelo contrario, como nao houve
ganho de produtividade e estes produtos possuem um custo de aplicacdo, a utilizagdo, nessa condi¢ao

do experimento, trouxe prejuizos na safra ao produtor.

Tabela 2. Rendimento de graos (RG) e analise financeira de graos de soja cv BMX GUEPARDO IPRO cultivado em
diferentes manejos de bioestimulantes.

RG Incremento Rendimento Financeiro Custo bioestimulante (R$
FVV (sc .ha') (sc.ha™) (R$ ha') ha'l) Diferenca
Testemunha
(6) 66,91 - 7360,10 - -
1 67,27 0,36 7399,57 145,50 -106,03
2 62,96 -3,95 6926,08 345,50 -779,52
3 62,95 -3,96 6925,00 270,50 -705,61
4 58,08 -8,83 6389,02 415,50 -1386,58
5 61,87 -5,04 6805,98 200,50 -754,63

VFV = fonte de variagdo. Valores utilizados: saca 60 kg de soja=R$ 110,00; T1 = RS 145,50; T2 = R$ 345,50; T3 =R$
270,50; T4=R$ 415,50; T5 = R$ 200,50. T1 = (ARVATICO® +TRICHO-TURBO® + NODUN+SOJA® + BIOASIS
POWER® + AZOTROP®); T2 = T1 + STIMULATE®; T3 = T1 + BIOENERGY®); T4 = T1 + MELI-X TURBO®; T5 =
T1 + COLT®; e T6 = NODUN+SOJA®.

Fonte: Autores (2026).

Portanto, os dados reforcam a recomendagdo de Oliveira (2019) e Dourado Neto et al. (2014)
sobre a necessidade de se avaliar bioestimulantes tanto em condi¢des 6timas quanto sob estresse. Dado

que esses produtos atuam reforcando os mecanismos de defesa e o desenvolvimento sob pressao
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ambiental, em cendrios de alta produtividade e estabilidade climatica, os hormdnios endégenos podem
ser suficientes para suprir a demanda da cultura, tornando a suplementacdo via bioestimulantes

tecnicamente dispensavel para o incremento de rendimento imediato.

4 CONCLUSAO

A aplicacao de bioestimulantes, em associa¢dao, nado promoveu alteragdes significativas nos
componentes de rendimento e nas caracteristicas agrondomicas da cultura da soja nas condigdes em
que o experimento foi conduzido.

A auséncia de resposta aos bioestimulantes sugere que, em ambientes de alta estabilidade e
condi¢cdes edafoclimaticas favoraveis, a cultura ndo enfrenta estresses suficientes para justificar o uso
desses insumos, reforgando que sua recomendagdo deve ser criteriosa e focada em situagdes de
estresse bidtico ou abiotico.

Por fim, destaca-se a necessidade de novos estudos que avaliem o desempenho desses produtos
em diferentes condi¢cdes ambientais, niveis de estresse e sistemas de manejo, a fim de melhor

compreender sua eficiéncia e viabilizar recomendacdes técnicas mais assertivas para a cultura da soja.
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