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Vitaminas atuando como promotores de crescimento em soja

Resumo: As vitaminas s3o bioinsumos que atuam no metabolismo das plantas
contribuindo em diferentes etapas, como na sintese de clorofila, producao de energia,
respiragdo, assimilagdo de carbono e trocas gasosas. Dessa forma tém potencial para
melhorar a produtividade de diferentes culturas. Assim, o objetivo desse trabalho foi
avaliar o efeito das vitaminas tiamina, nicotinamida e piridoxina aplicadas de forma
isolada ou associadas sobre caracteristicas de crescimento e produtividade da soja. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com 13 tratamentos e
quatro repeticoes. Os tratamentos foram formados pela combinagdo de trés vitaminas,
tiamina, nicotinamida e piridoxina, aplicados via foliar, quando a planta se encontrava no
estadio V6 (estadio vegetativo). Avaliou-se a altura das plantas, altura da inser¢ao da
primeira vagem, nimero de ramos e nos por planta, nimero de vagens por planta, nimero
de graos por vagem, massa graos por planta, massa de mil graos e produtividade de graos.
O uso das vitaminas isoladamente ou associadas promoveram ganhos de 17,3% para
nimero de vagens por planta, 22,4% para massa de graos por planta, 4,3% para massa de
mil grdos e 9,7% para produtividade de graos. Concluiu-se que as vitaminas tiamina,
nicotinamida e piridoxina quando em aplicagdo isoladas ou associadas promoveram
maiores valores para as caracteristicas nimero de vagens por planta, massa de grao por
planta, massa de mil grdos e produtividade de graos de soja. Concluiu-se que as vitaminas
tiamina, nicotinamida e piridoxina quando em aplicagdo isoladas ou associadas
promoveram maiores valores para as caracteristicas nimero de vagens por planta, massa
de grao por planta, massa de mil graos e produtividade de graos de soja

Palavras-chave: soja, promotores de crescimento, vitaminas

Vitamins acting as growth promoters in soybeans

Abstract: Vitamins are bioinputs that act in plant metabolism and contribute to various
phases such as chlorophyll synthesis, energy production, respiration, carbon assimilation
and gas exchange. They therefore have the potential to improve the productivity of
various crops. The aim of this study was therefore to investigate the effect of the vitamins
thiamine, nicotinamide and pyridoxine, applied alone or in combination, on the growth
and productivity of soybeans. The experimental design was a randomized block trial with

13 treatments and four replicates. The treatments consisted of the combination of three



vitamins, thiamine, nicotinamide and pyridoxine, applied via foliar application at stage
V6 (vegetative stage). The plant height, the height of the first pod set, the number of
branches and nodes per plant, the number of pods per plant, the number of grains per pod,
the grain mass per plant, the mass of a thousand grains and the grain productivity were
evaluated. The use of vitamins alone or in combination led to a 17.3 % increase in the
number of pods per plant, a 22.4 % increase in grain mass per plant, a 4.3 % increase in
thousand-grain mass and a 9.7 % increase in grain yield. It was found that the vitamins
thiamine, nicotinamide and pyridoxine caused higher values for the traits number of pods
per plant, grain mass per plant, thousand-grain mass and soybean grain yield when applied
alone or in combination. Only the number of pods per plant showed a positive correlation
with the increase in soybean grain yield, but the traits plant height and number of nodes
per plant also showed a positive correlation with the soybean production components.

Keywords: Glycine max L., growth promoters, vitamins

INTRODUCAO

A soja (Glycine max L.) dentre as culturas agricolas ¢ a que mais tém se expandido
nas ultimas décadas no pais. Segundo Aguiar et al. (2025) o Brasil ¢ o maior produtor de
soja do mundo e esse grao vem se tornando um dos produtos mais importantes para a
economia agroindustrial brasileira. Na ultima safra 2024/2025, o pais produziu cerca de
168,3 milhdes de toneladas de soja (CONAB, 2025) sendo o uso de bioinsumos um dos
fatores para o aumento da producdo (Lima et al., 2024a).

Nesse contexto, os bioinsumos desempenham papel central na transi¢do para
sistemas agricolas mais resilientes, regenerativos e alinhados aos principios da
agroecologia, caminhando junto com o incremento da produtividade. Os insumos
biologicos, também assim denominados nada mais sdo que compostos organicos
constituidos por microrganismos como bactérias e fungos, extratos vegetais, residuos
organicos ou substincias naturais derivadas de animais e plantas (Souza; Castilho;
Macedo, 2022). Dentre a gama de produtos disponiveis para teste e uso, todas partem de
um mesmo principio de fun¢do, sendo a de estimular o crescimento vegetal, proteger
contra pragas e doencas e a melhorar da saude do solo (Rocha et al., 2024).

A tiamina, vitamina B1, ¢ um composto essencial ao metabolismo vegetal,
podendo ser utilizada tanto como composto enddgeno quanto como bioestimulante

aplicado exogenamente (Lima et al.,, 2024a). A aplicagdo exdgena de tiamina, em



concentragdes entre 50 ¢ 100 mg L', durante a fase vegetativa V3, promove incremento
na altura das plantas, no numero de graos por vagem, na quantidade de vagens por planta
e no rendimento de graos, superando os resultados observados nos tratamentos-controle
sem aplicacao (Alves et al., 2025).

A nicotinamida, uma das formas da vitamina B3, ¢ uma op¢do que vem sendo
investigada como bioestimulante na cultura da soja, demonstrando potencial para
favorecer o crescimento vegetal e aumentar a produtividade das plantas (Lima et al.,
2024a). Quando aplicada em doses adequadas e nos estagios fenoldgicos apropriados da
soja, apresenta maior eficacia, atuando como bioestimulante ao promover o crescimento,
o rendimento e a resisténcia metabdlica das plantas (Alves ef al., 2025).

A piridoxina, ou vitamina B6 mesmo com estudos cientificos incipientes, sabe-se
da sua atuagdo no metabolismo, podendo atuar de maneira eficiente durante estresses
oxidativos. Compreende também sua importancia no desenvolvimento radicular que de
maneira direta interfere na produtividade final da planta pela sua capacidade de absor¢do
de agua e nutrientes via solo. Segundo Suzuki et al. (1986) ela ¢ encontrada
predominantemente em formas conjugadas, exercendo fungdes relevantes no
metabolismo vegetal e influenciando positivamente a qualidade nutricional dos graos

Atualmente € de grande interesse econdmico e técnico a utilizagdo de biorecursos
em lavouras para minimizar custos, consumo de produtos quimicos que podem ser
agressivos ao meio ambiente e que gerem danos residuais graves ao ecossistema. Além
disso, segundo Santos et al. (2023) utilizar bioinsumos, como vitaminas, por exemplo,
contribuem para a sustentabilidade ao reduzir os impactos ambientais, promover a
biodiversidade e diminuir a dependéncia de insumos quimicos. Dessa forma o objetivo
dessa pesquisa foi avaliar o efeito das vitaminas tiamina, nicotinamida e piridoxina
aplicadas de forma isolada ou associadas sobre caracteristicas de crescimento e

produtividade da soja.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em area experimental da Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul, campus de Chapaddo do Sul-MS, com latitude de 18°48°459 Sul,
longitude 52°36°003” Oeste e altitude de 820 metros. O clima ¢ classificado como tropical
umido, a temperatura anual fica compreendida entre 13 a 28°C, a precipitagdo pluvial

média € de 1.850 mm, com concentra¢do de chuvas no verao e seca no inverno (Cunha;



Magalhaes; Castro, 2013). O solo da area experimental foi classificado como Latossolo
Vermelho distrofico (Santos et al., 2018).
Os dados médios de precipitacao pluvial e temperatura do ar, durante a condugao

do experimento, estdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Médias de temperatura méxima, temperatura minima e indice pluviométrico na
area experimental do campus da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul-MS,

durante o periodo do experimento, iniciando em 01 de novembro de 2024.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com 13
tratamentos e quatro repeti¢oes, totalizando 52 parcelas. Os tratamentos foram formados
pela combinagdo de trés vitaminas, tiamina, nicotinamida e piridoxina (Tabela 1),
aplicados via foliar, quando a planta se encontrava no estadio V6 (estadio vegetativo),

momento em que a planta apresenta seis folhas trifolioladas completamente abertas.

Tabela 1. Tratamentos utilizados no experimento com soja safra 2024/25.

Vitaminas

Tratamentos B1 - Tiamina B3 - Nicotinamida  B6 - Piridoxina

Doses em mg por litro de dgua
T1 0 0 0
T2 150 0 0
T3 0 150 0




T4 0 0 150
T5 100 25 25
T6 25 100 25
T7 25 25 100
T8 75 37,5 37,5
T9 37,5 75 37,5

T10 37,5 37,5 75

T11 50 50 50

T12 100 100 100

T13 150 150 150

As parcelas experimentais foram constituidas por cinco linhas de cinco metros de
comprimentos cada, espagadas entre si em 0,50 m, obtendo a distribui¢do de 15 sementes
por metro. Considerou-se como area util da parcela as trés linhas centrais. A cultivar
utilizada foi a Pionner 97Y70CE, de ciclo precoce (grupo de maturagdo 7.3),
apresentando crescimento indeterminado, estabilidade produtiva e adaptabilidade a
diversos ambientes.

O experimento foi conduzido de 01 de novembro de 2024 a 20 de fevereiro de
2025, sendo que antes da instalagdo do experimento foi realizada amostragem de solo na
camada de 0-20 cm. A analise de solo apresentou os seguintes valores de pH (CaCl,) =
5,5; P (Mel.), K, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn = 43,2; 90,8; 5,8; 0,47; 1,19; 27,07; 13,88; 6,89
mg dm3, respectivamente; Ca, Mg, H+Al e CTC = 5,02; 1,52; 3,67; 10,44 cmolc dm™,
respectivamente e V% = 64,85. Os valores para textura do solo foram: argila =495 g dm?,
silte = 50 g dm? e areia = 455 g dm>.

Antecedendo a semeadura, no dia 24 de outubro de 2024, foi realizada a
dessecago da area com glifosato na dosagem de 3 L ha™! do produto comercial Zapp. No
dia 01 de novembro de 2024 foi realizada a semeadura da soja, com uma semeadora
mecanizada. Juntamente com a semeadura foi realizada uma adubacao de plantio com o
formulado 00-25-15 na dose de 200 kg ha'!. No estadio de crescimento V6 foi realizada
uma adubagio de cobertura com cloreto de potassio, aplicando 30 kg de KO ha-'.

Para o controle de plantas daninhas foi utilizado herbicida Zapp na dosagem de 1
L ha'!, em duas aplicagdes, aos 20 e 30 DAS (dias apds semeadura). Ndo foi realizada

nenhuma aplica¢do de inseticida e fungicida durante a condug@o do experimento.



A colheita foi realizada no dia 20 de fevereiro de 2025, sendo que no momento da
colheita foram coletadas cinco plantas por parcela para determinacao da altura total da
planta (ALT), altura da inser¢ao da primeira vagem (ALTV), numero de ramos por planta
(NRP), numero de nds por planta (NNP), nimero de vagens por planta (NPV), nimero
de graos por vagem (NGV) e massa de graos por planta (MGP). Posteriormente, a parcela
toda foi colhida e trilhada para entdo determinar a massa de mil graos (MMG) e a
produtividade (PROD). Toda massa de graos foi ajustada para 13 % de umidade.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias foram
agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade, utilizando o software
estatistico Sisvar versao 5.6 para Windows (Ferreira, 2019). A andlise de correlacao de
Pearson foi realizada como programa estatistico Jamovi versao 2.3 (jamovi, 2022) entre

todas as variaveis estudadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso de vitaminas de forma isolada ou associadas entre si ndo influenciaram as
caracteristicas de altura de planta (ALT), altura de inser¢do da primeira vagem (ALTV),
numero de nos por planta (NNP), nimero de ramos por planta (NRP) e numero de graos
por vagem (NGV). Para as varidveis numero de vagens por planta (NVP), massa de graos
por planta (MGP), massa de mil graos (MMG) e produtividade de graos (PROD) houve

influéncia dos tratamentos com aplicagdo foliar de vitaminas na cultura da soja (Tabela

1).

Tabela 1. Andlise de variancia para caracteristicas da soja submetidas a aplicacdo das

vitaminas tiamina, nicotinamida e piridoxina de forma isolada ou associada entre si.

Quadrado Médio do Residuo

FV GL
ALT ALTV NNP NRP NVP
Bloco 3 8,6072 0,9699 1,4385 0,0993 1,9265
Tratamentos 12 6,80801 0,82400 1,3546" 0,1515 87,7899
Erro 36 5,9817 1,7226 1,1539 0,1133 11,4715
CV (%) 2,97 9,36 5,87 11,23 4,09

NGV MGP MMG PROD




Bloco 3 0,2622 6,0356 3,3346 83319,2564
Tratamentos 12 0,0548" 14,9191™ 19,9700™ 190604,2147*
Erro 36 0,0829 2,3065 5,9392 48322,7703
CV (%) 11,53 4,92 1,53 4,45

ALT (cm): altura de plantas, ALTV (cm): altura de inserg@o da primeira vagem, NNP: numero de nds por planta, NRP:
numero de ramos por planta, NVP: nimero de vagens por planta, NGV: ntimero de grios por vagem, MGP (g): massa
de grios por planta, MMG (g): massa de mil grios e PROD (kg ha™!): produtividade de grios de soja, em fungdo da
aplicac@o das vitaminas tiamina, nicotinamida e piridoxina de forma isolada ou associada entre si. ** significativo e ™

ndo significativo pelo teste F ao nivel 1% de probabilidade. C.V: coeficiente de variagao.

Para a variavel numero de vagens por planta, os tratamentos com aplicacdo de
vitaminas superaram a testemunha, indicando o potencial desses bioinsumos no aumento
do numero de vagens por planta (Fig. 2). Os tratamentos com nicotinamida (T3) e com
piridoxina (T4) na maior dose utilizada de 150 mg L promoveram ganhos de 7,1% em
relacdo ao controle, mas os demais tratamentos com vitaminas, em média, resultaram em
aumento de 17,3% na producdo de vagens por planta.

Assim, observa-se que todas as trés vitaminas tiveram participacdo na maior
producao de vagens por planta (Fig. 2), assim como foi observado por (Ahmed; Sattar,
2024) no aumento do numero de vagens em plantas de Vicia faba com a aplicagdo de
tiamina e no aumento de vagens em soja com aplicacdo de nicotinamida (Alves et al.,
2025; Lima et al., 2024a). Esse efeito pode estar ligado ao estimulo que a tiamina
promove na sintese de clorofila (Jabeen et al, 2022) e no auxilio para producdo de
energia, assimilagdo de carbono e respiracao em plantas (Fitzpatrick; Chapman, 2020). A
acdo da nicotinamida pode estar relacionada ao seu efeito bioestimulante que promove
melhoria nos processos fisiolégicos das plantas, como as trocas gasosas, resultando em
melhor desenvolvimento e produgdo da planta (Alves et al., 2025). Da mesma forma, a
piridoxina pode aumentar a atividade fisiologica da planta melhorando a condutancia
estomadtica e a taxa de transpiragdo (Vendruscolo ef al., 2024). Dessa forma, tanto o uso
isolado de vitamina, presentes em T2 e T3, ou o0 uso dessas vitaminas associadas entre si
pode contribuir para diversas caracteristicas de crescimento ou para os componentes de

producdo da soja, como verificado no caso do nimero de vagens por planta (Fig. 2).
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Figura 2. Numero de vagens por planta de soja submetida a aplicagdo das vitaminas

tiamina, nicotinamida e piridoxina de forma isolada ou em associagdo.

Para massa de graos por planta, o tratamento com mistura de trés vitaminas, sendo
a nicotinamida em maior dose (T6), resultou em maior média, superando o controle em
27,8 %. Para essa variavel, também foi observado resposta positiva de todos os
tratamentos com vitaminas em relacdo ao controle. Os tratamentos T9, T10 ¢ T13 ficaram
22,4 % acima do controle, enquanto os demais tratamentos superaram o controle em 12,5
% (Fig. 3).

A massa de graos por planta ¢ um importante componente de producao das
culturas, que normalmente esta correlacionado positivamente com a produtividade de
graos (Pandey et al., 2025). Nesse experimento se destacou o tratamento com maior
concentragdo de nicotinamida (T6), mas todos os tratamentos com vitaminas, tanto
isoladas como em associacdo promoveram maior massa de graos por planta (Fig. 3),
indicando que todas as vitaminas tiveram efeito sobre as plantas de soja.

Os efeitos das vitaminas tiamina, nicotinamida e piridoxina aplicadas
isoladamente sobre plantas ja apresentam varios estudos, inclusive em soja (Aguiar et al.,
2025; Alves et al., 2025; Dong et al., 2024; Lima et al., 2024a), no entanto, os efeitos da
associagao entre elas ainda nao foram estudados detalhadamente.

Para que uma planta apresente maior massa de graos, como Visto nesse
experimento (Fig. 3), ¢ necessario que tenha investimentos fisioldégicos durante o

crescimento que podem ser isolados ou associados entre si como maior nimero de nds,



maior nimero de ramos, maior nimero de vagens, maior numero de graos por vagens,
maior enchimento de grdos. As vitaminas podem contribuir na maximiza¢do dessas
caracteristicas, ou participar diretamente no aumento da massa de graos por planta, como
visto por (Lima, et al., 2024) em soja e por (Colla et al., 2021), Gaiotto et al. (2023) e
Thome et al. (2023) em milho.
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Figura 3. Massa de graos por planta de soja submetida a aplicacdo das vitaminas tiamina,

nicotinamida e piridoxina de forma isolada ou em associagao.

Para massa de mil graos, os tratamentos T4, TS5, T8 e T11 ndo promoveram ganhos
em relacdo ao controle, mas todos os demais tratamentos superaram o controle em 3,6%
(Fig. 4). A massa de mil graos ¢ um importante componente de producdo das culturas,
podendo contribuir de forma expressiva para o aumento da produtividade de graos
(Polyakov; Mudrova, 2024). A aplicagao de tiamina pode resultar em maior massa de mil
grios de soja (Aguiar et al., 2025; Vedrina-Dragojevi¢; Balint; Sebeci¢, 1997), enquanto
o0 uso de nicotinamida aumentou em 4,3% a massa de mil graos em soja (Lima, Sebastido
Ferreira et al., 2024).

A nicotinamida é fundamental no enchimento de grdos porque atua como
precursor de nucleotidios de nicotinamida, como o NAD, que ¢ importante no

metabolismo energético da célula na formagao do grao (Kumar, R.; Singh, 1984).
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Figura 4. Massa de mil graos de soja submetida a aplicagdo das vitaminas tiamina,

nicotinamida e piridoxina de forma isolada ou em associagao.

Os maiores valores para produtividade de graos foram obtidos com os tratamentos
T3, T6, T8, T9, T12 e T13, que superaram em 9,7 % o controle, representando um
acréscimo médio de 9,2 sacas de soja por hectare. (Fig. 5). Observa-se que em todos esses
tratamentos a nicotinamida sempre esteve presente, € em trés tratamentos, a dose de
nicotinamida foi superior as demais vitaminas (Tabela 1). A nicotinamida tem mostrado
resultados favoraveis a produtividade da soja (Alves et al., 2025; Lima, et al., 2024), mas
nesse experimento (Fig. 5) também apresentou resultado positivo quando associado as
vitaminas tiamina e piridoxina.

A tiamina ajuda no crescimento da planta ¢ aumento dos componentes de
produgado, resultando em maiores produtividades e qualidade de graos. A tiamina estimula
trocas gasosas e atividades fotossintéticas que resulta em mais vagens e graos por planta
(Aguiar et al., 2025; Alves et al., 2025; Lima et al., 2024b). O uso de nicotinamida em
soja resultou em ganhos de até 19 % na produtividade de graos (Lima et al., 2024a). Essa
vitamina atua no crescimento vegetativo como altura de plantas e nimero de ramos, que
contribuem notavelmente para aumentar a produtividade de graos (Bernardo et al., 2024;
Lima et al., 2024a). A nicotinamida atua na constru¢do metabolica e como uma molécula
de sinalizagdo, integrando o metabolismo energético, fundamental para melhorar o

crescimento e a produtividade das culturas (Berglund et al., 2017; Smith et al., 2021).
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A piridoxina também tem papel fundamental na expressdo da produtividade da
soja (Fig. 5) porque € cofator para inimeras enzimas, sendo importante na regulagao dos

principais processos metabolicos na planta (Ahmed; Sattar, 2024; Farkas; Fitzpatrick,

2024).
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Figura 5. Produtividade de graos de soja submetida a aplicacdo das vitaminas tiamina,

nicotinamida e piridoxina de forma isolada ou em associagao.

Na matriz de correlagio de Pearson (Tabela 3) foi observado correlagdo
significativa e positiva entre as varidveis ALT x NVP, ALT x MGP, ALT x MMG, NNP
x NGV, NVP x MGP, NVP x MMG e NVP x PROD (Tabela 3). Plantas de soja mais
altas resultam em maior nimero de nos e consequentemente maior nimero de gemas
reprodutivas, que podem resultar em niumero de vagens por planta e também em maior
massa de graos por planta (Kuzbakova et al., 2022; Stichter, 2020). Da mesma forma,
plantas maiores, resultando de um crescimento mais vigoroso pode terminar em maior
enchimento de grdos, que finalizam com maior massa de mil graos, indicado pela
correlagdo entre ALT x MMG.

A correlagdo positiva entre NNP x NGV poderia indicar que com o aumento do
nimero de nds por planta, que ocorreria em plantas mais vigorosas, resultaria em maior
potencial de enchimento de graos, aumentando o numero de graos por vagem, dentro do

potencial genético da cultivar (Kumar et al., 2019; [Ipucsoxutok et al., 2017).
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O aumento do NVP culminou em maior MGP e PROD, identificados pelas
correlacdes positivas NVP x MGP e NVP x PROD. O niimero de vagens por planta
constitui um importante componente de produgdo que esta relacionado diretamente com
a massa de graos por planta e consequentemente, com a produtividade de graos (Gupta;
Kumar; Kumar Gupta, 2019; Maurya ef al., 2020). Também ¢ possivel que o aumento do
nimero de vagens por planta ocorra em plantas mais vigorosas e isso resulte em melhor
enchimento de graos, culminando com maior massa de mil graos.

Embora seja esperado que os componentes de produgdo tenham uma correlagao
positiva com a produtividade, nesse experimento isso nao foi verificado com as variaveis

NGV, MGP e MMG.

Tabela 3. Matriz de correlagao das varidveis dependentes (caracteristicas da soja) com as

variaveis independentes (aplicagao de vitaminas).

ALT ALTV ~ NNP NRP NVP NGV MGP MMG  PROD

ALT 1

ALTV  0.007 1

NNP 0.076 -0.178 1

NRP 0.176 -0.012  0.195 1

NVP 0.372%* 0.011 0.133 0.097 1

NGV -0.071 -0.007  0.279*  -0.185  0.048 1

MGP 0.285*  0.08 0.102 0.087 0.569*** 0.166 1

MMG 0.359** 0.031 0.037 0.198 0.375**  0.01 0.272 1

PROD  0.199 0.012 -0.025 0.154 0.282%* 0.037 0.205 0.259 1
Nota. * p <.05, ** p <.01, ***p < .001

CONCLUSOES

As vitaminas tiamina, nicotinamida e piridoxina quando em aplicacao isoladas ou
associadas promoveram maiores valores para as caracteristicas nimero de vagens por
planta, massa de grao por planta, massa de mil graos e produtividade de graos de soja.

Apenas o numero de vagens por planta apresentou correlacdo positiva para o
aumento de produtividade de graos de soja, no entanto, as caracteristicas de altura de
planta e nimero de noés por planta também apresentaram correlagdo positiva com

componentes de producdo da soja.
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