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RESUMO: A soja [Clycine max (L.) Merrill] € umas das mais importantes
oleaginosas cultivadas no mundo, devido principalmente aos elevados
teores de proteina. Contrariamente a maioria das culturas, a soja necessita
de pouco suprimento de N via adubacao. Isso porque o N é fixado
diretamente pelo ar por consequéncia da relacao mutualistica entre a
planta e principalmente as bactérias do género Bradyrhizobium, as quais

infectam e formam os nddulos nas raizes, que fornecem N as plantas em
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troca de carboidratos. Diante disso, objetivou-se avaliar aspectos
agronémicos e de produtividade da cultura da soja em funcao da
utilizacao de inoculantes e co-inoculantes no tratamento de sementes de
soja. O experimento foi conduzido na area experimental da CARPEC -
Cooperativa Agropecuaria de Carmo do Paranaiba, no municipio do
Carmo do Paranaiba, Minas Gerais, durante o periodo da safra de 2021. No
experimento a cultivar de soja escolhida para o tratamento foi o Hibrido
RK 7518 IPRO, da KWS e os tratamentos utilizados foram: Tratamento 1
(Controle), tratamento 2 (Bradyrhizobium + Azospirillum) na dosagem de 1
ml| de cada fonte por kg de semente, tratamento 3 (Azospirillum) na
dosagem 2 ml por kg de semente; tratamento 4 (Boro, Zinco e Molibdénio
+ extrato de algas) na dosagem de 2 ml de cada fonte por kg de semente.
A partir da analise dos resultados foi possivel observar que o Tratamento
quatro (micronutrientes mais extrato de algas) proporcionou melhores
resultados para os parametros de comprimento de sistema radicular,
comprimento de parte aérea e massa fresca de raiz e parte aérea,
mostrando que a aplicacao conjunto ocasiona no incremento da
producao de hormonios relacionados ao desenvolvimento inicial da

cultura da soja.

PALAVRAS-CHAVE: Micronutrientes, bradyrhizobium, nitrogénio.

ABSTRACT: Soybean [Clycine max (L.) Merrill] is one of the most
important oilseeds cultivated worldwide, primarily due to its high protein
content. Unlike most crops, soybeans require minimal nitrogen (N)
supplementation through fertilization. This is attributed to the direct
fixation of N from the air, a consequence of the mutualistic relationship
between the plant and primarily Bradyrhizobium bacteria. These bacteria
infect and form nodules on the roots, providing N to the plantsin
exchange for carbohydrates. The objective of this study was to evaluate

agronomic aspects and productivity of soybean crops based on the use of
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inoculants and co-inoculants in soybean seed treatments. The experiment
was conducted at the experimental area of CARPEC — Agricultural
Cooperative of Carmo do Paranaiba, in the municipality of Carmo do
Paranaiba, Minas Gerais, during the 2021 crop season. The chosen soybean
cultivar for treatment was the Hybrid RK 7518 IPRO from KWS. The
treatments included: Treatment 1 (Control), Treatment 2 (Bradyrhizobium
+ Azospirillum) at a dosage of 1 ml of each source per kg of seed,
Treatment 3 (Azospirillum) at a dosage of 2 ml per kg of seed, and
Treatment 4 (Boron, Zinc, and Molybdenum + seaweed extract) at a
dosage of 2 ml of each source per kg of seed. The analysis of the results
revealed that Treatment 4 (micronutrients plus seaweed extract) provided
better results for parameters such as root system length, aboveground
part length, and fresh mass of root and aboveground parts. This
demonstrates that the combined application contributes to the increase
in the production of hormones related to the initial development of

soybean crops.
KEYWORDS: Micronutrients, Bradyrhizobium, Nitrogen.
1INTRODUGCAO

A soja [Clycine max (L.) Merrill] € umas das mais importantes oleaginosas
cultivadas no mundo, devido principalmente aos elevados teores de
proteina (3040%), 6leo (20%) e alto teto produtivo. De acordo com o 8°
Levantamento desta temporada, publicado em 11 de agosto, as boas
produtividades alcancadas sao responsaveis por uma expectativa de
producao de 313,9 milhdes de toneladas. Tal perspectiva revela um
aumento significativo de 15,2% em relacdo a safra anterior de 2021/22, o
gue corresponde a um acréscimo de aproximadamente 41,4 milhdes de

toneladas’.

Para atingir rendimentos elevados, diversos fatores precisam ser
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favoraveis ao desempenho da cultura, como condicdes edafoclimaticas e
o suprimento adequado de nutrientes®. O nutriente requerido em maior
guantidade para a cultura da soja, € o nitrogénio (N), para produzir uma
tonelada de graos sao extraidos 83 kg de N, sendo 65 kg exportados pelos
graos e 15 kg acumulados nas partes vegetativas (folhas, caules e raizes).
Este esta associado ao metabolismo vegetal, fotossintese, respiracao,

crescimento, producao de flores, folhas e graos>.

Contrariamente a maioria das culturas, a soja necessita de pouco
suprimento de N via adubacgao. Isso porque o N é fixado diretamente pelo
ar por consequéncia da relacao mutualistica entre a planta e
principalmente as bactérias do género Bradyrhizobium, as quais infectam
e formam os nddulos nas raizes, que fornecem N as plantas em troca de

carboidratos®.

Uma alternativa para substituir ou reduzir as adubacdes nitrogenadas € a
Fixacao Bioldgica de Nitrogénio (FBN). Para a fixacao biologica de
nitrogénio ser uma alternativa viavel, essa precisa suprir a demanda de
nitrogénio da planta, que é necessaria para seu crescimento vegetativo e

sua producao’.

Dessa forma, a soja é suprida com N através da inoculacao das sementes
com essas bactérias, o que € uma técnica simples, barata e de elevada
eficacia no fornecimento de N2, a inoculacao € a pratica de adicionar um
produto que contém determinado microrganismo bioldgico, refletindo
em fun¢des benéficas ao crescimento e desenvolvimento das plantas.
Consequentemente, evitam-se os altos custos com fertilizantes
nitrogenados e os riscos de contaminacao do ambiente por nitrato, além

de aumentar a competitividade da cultura no cenario globalizado®.

Percebeu-se a relevancia de estudos sobre tecnologias e manejos

eficientes para a cultura da soja a fim de amparar técnicos e demais
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profissionais do ramo na tomada de decisao, frente aos seus manejos que
envolvem produtos quimicos e bioldgicos com intuito de aumentar o teto
produtivo da cultura da soja.. Diante disso, o trabalho se justificou pela
necessidade de se definir produtos e doses ideais para a inoculagao e co-

inoculacdo de cultivares de soja®.

A partir do exposto, percebe-se a relevancia de estudos sobre essas
tecnologias a fim de amparar técnicos e demais profissionais do ramo na
tomada de decisao. Diante disso, objetivou-se avaliar aspectos
agronémicos e de produtividade da cultura da soja em funcao da
utilizacao de inoculantes e co-inoculantes no tratamento de sementes de

soja.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Cultura da soja

Segundo Silva, a soja € uma planta que pertence ao reino Plantae, divisao
Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, ordem Fabales, familia Fabaceae
(Leguminosae), Subfamilia Faboideae (Papilionoideae), género Glycine,
espécie Glycine max e forma cultivada Glycine max (L.) Merrill. Algumas
dessas espécies sdo originarias de regides africanas, australianas e da Asia

oriental™,

O cultivo da soja, segundo relatos, data de 1.100 anos A.C. na China e s6
por volta do 200 a 300 ano A.C. foi introduzido seu cultivo na Coréia,
depois no Japao. Na Europa o cultivo da soja iniciou-se a partir do ano de
1875. Nos Estados Unidos seu cultivo € citado pela primeira vez em 1804,
Nna Pensilvania. Cabe ressaltar que até o ano de 1941, a soja, nesse pais, era

utilizada apenas para alimentacdo animal.

Devido ao aumento da populagao mundial, ao uso de soja na producao
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de biocombustiveis, tintas, lubrificantes, plasticos e vernizes, aumento
gradativo do consumo de soja na alimentacao humana, entre outras
causas, as perspectivas sao de que havera um aumento da demanda por

grdos de soja no futuro'?

Considerado um dos graos mais ricos em proteinas (em torno de 40%) e
Oleo (20%), a soja € uma das plantas mais importantes do mundo na
atualidade. Sendo que a variedade cultivada no Brasil possui um teor

médio de 38% de proteina e 19% de 6leo'®.

Em relacao ao agronegocio mundial, a producao de soja se destaca como
uma das atividades econémicas que apresentou um crescimento
realmente expressivo. Nesse contexto o Brasil se destaca, pois possui uma
participacao significativa na oferta e na demanda de produtos

relacionados a producao de soja.

A soja é considerada uma das principais comodities brasileiras. Sua
producao tem diversos fins, como por exemplo: alimentacao humana,
alimentacao animal e também para a producao de 6leo como fonte de
matéria prima para bens de consumo como cozinha, medicamentos e
biodiesel. Existe um crescente aumento populacional que vem da
necessidade a otimizacao na producao agricola, e como consequéncia e
causa, vém novas tecnologias e estudos para aumentar a produtividade

das atividades agricolas'“.

2.2 Inoculagao

Como forma de diminuir os gastos com adubos nitrogenados para a
producao da soja se realiza a pratica de inoculacdao das sementes com
bactérias que realizam a fixacao simbiodtica do nitrogénio, sendo a
simbiose estabelecida no sistema radicular da cultura, captando o

nutriente do ar e fixando o mesmo no solo, sendo esta a maior fonte do
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nutriente para a cultura. O género mais utilizado para esta fixagao € o

Bradyrhizobium'™.

A inoculacao com o uso de Azospirillum brasilense tem como objetivo a
producao de fitorménios que estimulam o crescimento das raizes,
facilitando o aproveitamento dos nutrientes e de recursos hidricos pelas
plantas. O maior crescimento das raizes leva a uma maior nodulacao por
meio do Bradyrhizobium japonicum, e por consequéncia uma maior
fixacao bioldgica do nitrogénio. Nas gramineas o A. brasilense apresenta
crescimento endofitico, dentro dos tecidos das plantas, em gramineas e
associativo em leguminosas, ja o crescimento do B. japonicum é

endofitico na cultura da soja'®.

2.2.1 Bradyrhizobium

A fixacao biolégica do nitrogénio (FBN) € um dos pilares de
sustentabilidade do sistema de producao de soja no Brasil e resulta em
grandes beneficios para o produtor e para o meio ambiente, por dispensar
0 uso de fertilizantes nitrogenados na cultura, aumentando a
competitividade do produto no mercado externo com menor impacto
ambiental. Esse processo se da pela simbiose entre bactérias do género
Bradyrhizobium e as plantas de soja, formando os nédulos radiculares,
NOs quais as bactérias se abrigam e recebem protecao, nutrientes e fontes
de energia da planta hospedeira. Em troca, capturam o nitrogénio
atmosférico (N2 ) e, pela acao da enzima nitrogenase sintetizada pela
bactéria, o reduzem a amonia que, na sequéncia, € transformada em

compostos nitrogenados exportados para a planta'”.

O emprego de estirpes elite de Bradyrhizobium nos inoculantes, que
foram selecionadas pela pesquisa ao longo de décadas, assegura o
suprimento do N necessario para a cultura, mesmo em altos niveis de

produtividade. Cabe salientar a grande exigéncia da soja por N, mais de
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80 kg do nutriente para cada tonelada de graos produzidos'®.

2.2.2 Azospirillum brasilense

No que diz respeito a utilizacao de Bactérias Promotoras do Crescimento
de Plantas (BPCPs), o género Azospirillum se destaca como um dos mais
importantes, formado por bactérias fixadoras de Nitrogénio (N)
atmosférico, como é o caso da espécie Azospirillum brasilense Ab-V5,
amplamente utilizadas em aplicacdes via foliar, sulco de plantio e
principalmente em tratamento de sementes. Em diversas culturas sua
aplicacao tem se tornado uma op¢ao viavel para diminuir o custo de
producao além de diminuir o impacto ambiental dos cultivos e auxiliar

nos incrementos de produtividade'®.

Com os recentes resultados de pesquisas indicando melhorias nos
parametros agrondmicos da cultura do milho, e a inexisténcia de
trabalhos com a cultura da soja, ha perspectivas de que a aplicacao de
produtos a base de Azospirillum possam também contribuir para
incremento na produtividade e/ou reducdo de custos de producéo desta

cultura.

Baseado no exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar a resposta
de diferentes cultivares de soja e da aplicacao de Azospirillum via foliar
sobre a altura de plantas, numero de vagens por planta, massa de mil

sementes e produtividade de graos.

2.3 Micronutrientes

Os micronutrientes sao de grande importancia para o crescimento e
desenvolvimento das plantas sendo considerados elementos essenciais,
Ou seja, atendem os trés critérios de essencialidade. Segundo Seixas, para

ser considerado essencial o elemento deve participar de algum composto
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ou de alguma reacao, nao pode ser substituido por outro e na sua

auséncia a planta ndo completa seu ciclo de produc&o?°.

A deficiéncia de um micronutriente nas plantas pode desorganizar os
processos metabdlicos e causar a deficiéncia de um macronutriente. A
baixa fertilidade de alguns solos, a maior remog¢ao de nutrientes pelas
colheitas e o0 uso crescente de calcario e adubos fosfatados sao fatores
que contribuem para a menor solubilizacao de alguns micronutrientes.
Assim, por muitas vezes, tém ocorrido deficiéncias de micronutrientes em

varias culturas?.

2.4 Hormonios vegetais

Os hormonios vegetais sao definidos como compostos organicos
produzidos pela propria planta que, em concentracdes baixas, promove,
inibe ou Mmodifica os processos fisioldgicos vegetais. Efeitos hormonais sao
independentes do seu valor energético ou do seu conteddo em
elementos essenciais. Os grupos hormonais conhecidos sao: auxinas (Ax);
giberelinas (GA); citocininas (CK); etileno (Et); acido abscisico (ABA);
brassinosterodides (BR); jasmonatos (JA) e os salicilatos (SA). Dentre os
principais hormonios constituintes dos bioestimulantes comerciais estao

as auxinas, giberelinas e citocininas??.

3 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em fazenda particular, no municipio do Sao
Gotardo, Minas Gerais, no periodo de marc¢o a junho de 2023. No presente
estudo foi avaliado diferentes inoculantes e co-inoculantes em

detrimento ao desenvolvimento morfoldgico de plantas de soja

O solo utilizado foi classificado como latossolo-vermelho eutréfico, o solo

NAao possuira Manejos antecessores de bioldgicos, o conteddo de dagua no
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solo foi mantido préoximo da capacidade de campo, nao permitindo

estresse hidrico durante o periodo de experimento, as irrigacdes foram

realizadas no intervalo de um dia, sendo observado a umidade do solo

antes de realizar a mesma.

No experimento a cultivar de soja escolhida para o tratamento foi o

Hibrido RK 7518 IPRO, da KWS e os tratamentos utilizados foram:

Tratamento 1 (Controle), tratamento 2 (Bradyrhizobium + Azospirillum) na

dosagem de 1 ml de cada fonte por kg de semente, tratamento 3

(Azospirillum) na dosagem 2 ml por kg de semente; tratamento 4 (Boro,

Zinco e Molibdénio + extrato de algas) na dosagem de 2 ml de cada fonte

por kg de semente. Os tratamentos foram separados em terracos de 1,5m

para evitar interferéncia de um tratamento sob o outro.

Tabela 1. Descricao dos tratamentos no experimento conduzido em Sao

Gotardo — MG, 2023.

. Dose (ml/ kg
Tratamentos Descricao
sementes)
T1 Controle -
Bradyrhizobium +
T2 1
Azospirillum
T3 Azospirillum 2
Boro, Zinco e
T4 Molibdénio + extrato 2
de algas

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.
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A parcela experimental teve 10 linhas de plantio por 5 metros de
comprimento, e foi utilizado de area util 6 linhas com 3 metros de
comprimento, aos 65 dias apds a semeadura da soja foram realizadas as
avaliacoes de altura de parte aérea, com o auxilio de régua graduada,
foram avaliados ainda, o didametro médio do sistema radicular com

paquimetro digital.

Para realizacao do plantio foi realizado a adubacao de base com o
formulado 08-30-20 na dosagem de 400kg.ha, nao foi realizado cobertura

na conducao do ensaio.

Aos 65 dias foram avaliadas a morfologia do sistema de parte aérea, as
plantas serao retiradas do solo e colocadas sob bancadas, as folhas por
sua vez foram submetidas ao processo de avaliacao morfoldgica,
utilizando régua graduada para mensurar o tamanho final de cada
tratamento. O material foi entao, pesado em balanca de bancada de
precisao, para afericao de massa de matéria fresca. O procedimento para
secagem foi realizado em estufa, sendo secada por 48 horas a uma

temperatura de 72°C.

A inoculacao foi realizada via micron, no momento do plantio, sendo
aplicado os inoculantes diretamente no sulco, para que assim se obtenha
maior eficiéncia. O solo foi coletado na area experimental, com a ajuda de
uma pa, contemplando o volume de solo ocupado pelo sistema radicular
da soja, onde foram coletadas 4 plantas parcela-1 para obtencao da média,
na fase de desenvolvimento R2 (florescimento). Apods a separacao e
lavagem do sistema radicular, o numero de ndédulos foi determinado por

meio da contagem de ndédulos presentes nas raizes das plantas da soja.”

O experimento foi conduzido em DBC (Delineamento em blocos
casualizados), com cinco repeti¢cdes (n = 5). © modelo matematico

utilizado sera: yij = y + 1i + ei, onde: yij € o efeito do tratamento i na
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repeticao j, y € a constante associada a todas as observacdes; Ti = o0 efeito
do tratamento,comi=1,2,3 e 4; e eij corresponde ao erro experimental
associado a VY, independente, que por hipdtese, apresenta distribuicao

normal com média zero e variancia o2

As médias foram submetidas a analise de variancia (ANOVA), e
posteriormente as médias dos tratamentos foram submetidas a analise
de comparacao multipla pelo teste Tukey e, diferencas em p<0,05 foram
consideradas significativas. Havendo necessidade de transformacao, os
mesmos serdo submetidas a transformacdo em Vx. Para as andlises dos

dados foi utilizado o software estatistico SISVAR.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A variacao da aplicacao de inoculantes, extrato de algas, e micronutrientes
apresentaram resultados significativas para os parametros avaliados (
comprimento radicular, altura de parte aérea, massa fresca sistema do
radicular e massa fresca da parte aérea), quando submetidos a tuckey ao

nivel de 5% (TABELA 2 A 5).

Tabela 2. Médias variaveis em comprimento radicular (cm) de soja
cultivado com diferentes fontes de inoculantes, extrato de algas e

micronutrientes. Carmo do Paranaiba, 2022.

L Comprimento sistema radicular
Descricao dos tratamentos
(cm)
T1- Controle 47,30c
T2 — Bradyrhizobium +
o 49,53¢
Azospirillum
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T3 - Azospirillum 55,60b

T4 — Micronutrientes + extrato de
58,00a
algas

Médias seguidas pelas mesmas letras nao apresentam diferencas
estatisticas significativas conforme o teste de Tukey, ao nivel de 5% de

probabilidade (p>0,05).

A analise do parametro relativo ao comprimento do sistema radicular
revelou que o tratamento empregando micronutrientes em conjunc¢ao
com extrato de algas (Tratamento 4) ostentou resultados
substancialmente superiores. Essa constatacao encontra fundamentacao
Nna interacao sinérgica entre o zinco e o extrato de algas, conforme
elucidado pela obra de Hungria?®. A aplicacdo combinada desses
elementos exerce uma influéncia notavel na inducao de processos

hormonais cruciais para o estimulo do crescimento do sistema radicular?®.

Especificamente, a participacao do zinco assume importancia significativa
Nna cascata metabdlica relacionada a biossintese do triptofano. O
triptofano, por sua vez, desempenha o papel de precursor do hormonio
auxina, reconhecido como um fator determinante nos resultados
observados. A habilidade do zinco em modular a producao dessa
substancia chave, associada a acao do extrato de algas, potencializa os

efeitos benéficos no desenvolvimento do sistema radicular?>.

Esse fendmeno pode ser explicado pela capacidade do zinco em atuar
como cofator em enzimas envolvidas na via de sintese do triptofano,
conferindo-lhe um papel essencial nesse contexto. Além disso, a presenca
do extrato de algas parece desempenhar um papel modulador adicional,

possivelmente facilitando a absorcao ou potencializando a atividade do
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zinco no contexto do crescimento radicular?®.

Dessa forma, a otimizagao do tratamento (Tratamento 4) em relagcao ao

comprimento do sistema radicular emerge como resultado de uma

interacao complexa e sinérgica entre micronutrientes, notadamente o
Zinco, e o extrato de algas, influenciando positivamente os processos
hormonais e metabodlicos associados ao crescimento radicular. Essas
descobertas fornecem insights valiosos para estratégias agronémicas

visando a maximizacao do desenvolvimento radicular e, por extensao, o

aprimoramento do desempenho global da cultura estudada?’.

Tabela 3. Médias variaveis em altura de parte aérea (cm) de soja cultivado

com diferentes fontes de inoculantes, extrato de algas e micronutrientes.

Carmo do Paranaiba, 2022.

Descricao dos tratamentos

Altura parte aérea (cm)

algas

T1- Controle 4350c
T2 — Bradyrhizobium +
.. 44,80cC
Azospirillum
T3 - Azospirillum 52,00b
T4 — Micronutrientes + extrato de
62,35a

Médias seguidas pelas mesmas letras nao apresentam diferencas

estatisticas significativas conforme o teste de Tukey, ao nivel de 5% de

probabilidade (p>0,05).

Na Tabela 2, observou-se que o Tratamento 4 (micronutrientes + extrato

de algas) demonstrou um comportamento semelhante no que diz
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respeito ao parametro de altura da parte aérea. Esta semelhanca pode ser
atribuida a eficiéncia de uso de nutrientes, conforme discutido por
Martins. A eficiéncia de uso de nutrientes pode ser expressa pela relacao
entre a massa seca produzida por unidade de nutriente absorvida. A
avaliacao da eficiéncia de uso de nutrientes na producao de comprimento
da parte aérea permite identificar resultados mais eficientes na utilizacao

de nutrientes menos disponiveis no solo?.

Neste contexto, no Tratamento 4, a presenca do zinco associada ao efeito
enraizador do extrato de algas parece ter proporcionado taxas superiores
de absorcdo de dgua e nutrientes?®. Essa sinergia contribuiu para que o
Tratamento 4 se destacasse em relacao aos demais. A capacidade do
zinco em modular processos relacionados a absorcao de nutrientes, aliada
ao efeito enraizador do extrato de algas, pode ter influenciado
positivamente a disponibilidade e a absorcao eficiente de nutrientes

essenciais para o crescimento da parte aéreaC.

Dessa forma, a similaridade observada no desempenho do Tratamento 4
em relacao a altura da parte aérea pode ser explicada pela otimizacao da
eficiéncia de uso de nutrientes, destacando-se especialmente na
absorcao de nutrientes menos abundantes no solo. Esses achados
reforcam a relevancia do papel do zinco e do extrato de algas na
promocao do crescimento vegetal e indicam possiveis estratégias para

aprimorar a eficiéncia nutricional em contextos agronémicos>'.

Tabela 4. Médias varidaveis em massa fresca parte aérea (g) de soja
cultivado com diferentes fontes de inoculantes, extrato de algas e

micronutrientes. Carmo do Paranaiba, 2022.

Descricao dos tratamentos Massa fresca parte aérea (g)
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T1- Controle 21,60c

T2 — Bradyrhizobium +

o 32,20c
Azospirillum
T3 - Azospirillum 43,80b
T4 — Micronutrientes + extrato de
60,80a

algas

Médias seguidas pelas mesmas letras nao apresentam diferencas
estatisticas significativas conforme o teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade (p>0,05).

A similaridade nos resultados da massa de matéria fresca da parte aérea
em relacao aos demais tratamentos pode ser atribuida a maior producao
do hormonio vegetal auxina. A auxina desempenha um papel crucial na
promoc¢ao da expansao celular e turgescéncia celular. De acordo com
Long, a associacao dos dois substratos no Tratamento 4 pode ter
desencadeado uma maior producao desse hormaonio pela planta. A
auxina nao apenas estimula o crescimento radicular, mas também
desempenha um papel central na regulacao do desenvolvimento geral da

planta32,

A correlacao entre um sistema radicular bem desenvolvido e estabelecido
e a producao estimulada do hormonio citocinina € destacada por Long. O
crescimento robusto do sistema radicular, como possivelmente induzido
pelo Tratamento 4, pode resultar em um aumento na producao do
hormonio citocinina. Este dltimo, por sua vez, esta diretamente associado

ao crescimento e desenvolvimento da parte aérea da planta®?.

O equilibrio hormonal entre auxina e citocinina, favorecido pela influéncia

https://revistaft.com.br/influencia-da-inoculacao-com-uso-de-nutrientes...
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combinada dos micronutrientes e do extrato de algas, parece ter
desencadeado efeitos positivos no desenvolvimento global da planta. Essa
regulacao hormonal coordenada pode ter contribuido para a otimizacao
do crescimento, tanto radicular quanto da parte aérea, resultando em um

desenvolvimento vegetal mais vigoroso®*.

Assim, a compreensao desses mecanismos hormonais proporciona uma
visao mais aprofundada sobre os efeitos observados no parametro de
massa de matéria fresca da parte aérea, destacando a importancia da
interacao entre micronutrientes e extratos vegetais na modulacao de
processos hormonais fundamentais para o crescimento e

desenvolvimento das plantas>>.

Tabela 5. Médias variaveis em massa fresca sistema radicular (g) de soja
cultivado com diferentes fontes de inoculantes, extrato de algas e

micronutrientes. Carmo do Paranaiba, 2022.

. Massa fresca sistema radicular
Descri¢cao dos tratamentos
(9)
T1- Controle 22,80d
T2 — Bradyrhizobium +
36,20c
Azospirillum
T3 - Azospirillum 44 80b
T4 — Micronutrientes + extrato de
54,203
algas

Médias seguidas pelas mesmas letras nao apresentam diferencas
estatisticas significativas conforme o teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade (p>0,05).
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O impacto positivo do Tratamento 4 na massa de matéria fresca da raiz
ressalta a significativa influéncia das concentracdes hormonais e
nutricionais, particularmente do boro e do zinco, na sintese desses
hormonios. Esses elementos estao diretamente associados ao estimulo do
crescimento radicular, destacando-se a colaborac¢ao crucial entre o zinco e

a auxina na expansao celular do sistema radicular3®.

A atuacao conjunta do zinco e da auxina se revela como um fator
determinante para o aumento do crescimento radicular. A participacao do
zinco, conhecido por desempenhar funcdes essenciais na biossintese de
substancias precursoras, como o triptofano, contribui para a producao da
auxina. Essa ultima, por sua vez, desempenha um papel fundamental na

promocao da expansao celular no sistema radicular®’.

A correlacao entre as concentracdes otimizadas de zinco, auxina € o
incremento na massa de matéria fresca da raiz evidencia a importancia da
interacao entre nutrientes e hormaonios no desenvolvimento radicular. A
capacidade do zinco em modular a sintese de auxina, potencializada pelo
ambiente propicio proporcionado pelo extrato de algas no Tratamento 4,
resulta em um sistema radicular mais robusto e eficiente na absorcao de

4dgua e nutrientes®.

Assim, os efeitos positivos observados na massa de matéria fresca da raiz
sob o Tratamento 4 reforcam a compreensao da interdependéncia entre
0s micronutrientes, hormonios vegetais e a promoc¢ao do crescimento
radicular. Estas descobertas oferecem insights valiosos para estratégias
agrondmicas direcionadas ao aprimoramento da produtividade vegetal,
evidenciando a importancia de considerar a interacao complexa entre

nutrientes e hormoénios no manejo nutricional das plantas®®.

5 CONCLUSAO
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O Tratamento quatro (micronutrientes mais extrato de algas)
proporcionou melhores resultados para os parametros de comprimento
de sistema radicular, comprimento de parte aérea e massa fresca de raiz e
parte aérea, mostrando que a aplicacao conjunto ocasiona no incremento
da producao de hormaonios relacionados ao desenvolvimento inicial da

cultura da soja.

Uma limitacao deste estudo € em detrimento aos custos de aplicacao, faz-
se necessario realizar um estudo de viabilidade econémica para entender
o incremento de produtividade em detrimento ao custo de aplicacao do
tratamento que ocasionou maior eficiéncia no desenvolvimento morfo-

fisiologico.
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produtividade, safra de graos 2022/23 é estimada em 313,9 milhdes de

toneladas. Disponivel em:
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Agrondmico e Produtividade do Feijao Aplicado no Sulco de Plantio. In:
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