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PROBLEMATICA

A sustentabilidade agricola é crucial devido ao aumento populacional e a escassez
de recursos naturais. Diante das mudancas climaticas e da limitacdo de novas areas de
cultivo, o setor agricola busca alternativas tecnoldgicas para garantir a producao em solos
arenosos e condi¢des climaticas instaveis. O déficit hidrico, intensificado pelas mudancas
climaticas, impacta fortemente culturas como a soja, que dependem de chuvas e agua
armazenada no solo. O estresse por déficit hidrico é especialmente prejudicial para a
cultura da soja, que é sensivel a essas condigdes (Jogawat et al., 2021).

A s0ja, originaria da China, é uma leguminosa essencial para a economia global,
com alto teor de proteina (40%). O Brasil é o maior produtor mundial, representando 42%
da producédo global. O manejo de nutrientes, especialmente o nitrogénio (N), é crucial
para a sustentabilidade do cultivo, especialmente em solos arenosos tropicais (Cordeiro
et al., 2022). A fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN), realizada por rizébios, ¢ uma
estratégia eficiente adotada no Brasil para suprir a demanda de N sem fertilizantes
quimicos. Contudo, a FBN enfrenta desafios em solos com déficit hidrico, com resultados
negativos sobre a nodulagéo e o rendimento da cultura.

Nesse contexto, se faz necessario estudos sobre o uso de novas tecnologias de
producdo que contribuam para a sustentabilidade agricola, como, por exemplo a
utilizacdo de biomoléculas como a Melatonina (MEL) e a emergente fertilizagdo com o
micronutriente niquel (Ni).
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CONHECIMENTO PREVIO

Os biorreguladores vegetais sdo moléculas naturais ou sintéticas que demonstram
a capacidade de influenciar positivamente o crescimento e desenvolvimento das plantas
quando aplicados. A MEL é um biorregulador vegetal que tem se destacado em estudos
recentes, mostrando beneficios para o cultivo de diversas espécies vegetais, incluindo a
soja (Erland et al., 2019; Oliveira-Spolaor et al., 2022). Esse biorregulador tem efeitos
positivos na mitigacao de estresses por desempenhar papel na regulagéo do crescimento.
Recentes estudos de He et al. (2023) relatam efeitos benéficos do uso exdgeno de MEL
no metabolismo de nitrogénio (N), através do processo de fixacdo bioldgica de nitrogénio
(FBN).
O Ni foi o dltimo elemento a ser reconhecido como micronutriente para as plantas,
desempenhando funcbes benéficas no metabolismo de N quando suplementado em doses
adequadas (Eskew et al., 1984 e Eskew et al., 1983). Esse micronutriente compde e regula
0 sitio ativo da enzima urease, que hidrolisa a ureia em duas moléculas de amonia e gas
carbénico (C0O2), desempenhando funcéo direta no metabolismo de N, bem como cofator
catalitico enzimatico da glioxalase (Gonzalez-Guerrero et al., 2014). Abd et al. (2022)
demonstraram que a fertilizacdo emergente de Ni em doses agronémicas promove a
tolerancia das plantas sob estresse abidtico.
Alguns estudos abordam a importante acdo da juncdo de biorreguladores vegetais e
micronutrientes em plantas, todavia, poucos estudos abordam essa juncao para efeito de
mitigacdo de estresses bioticos ou abioticos. Segundo nosso melhor conhecimento, até o
presente momento ndo ha estudo que reporte a eficacia do uso combinado de MEL e Ni.
Assim, nesta a pesquisa propusemos um estudo inedito sobre aplicagdo exdgena de MEL
e Ni em plantas de soja sob condicéo de estresse por déficit hidrico.

DESCRICAO DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada em condicdes de casa de vegetacdo, nas dependéncias do
Centro de Estudos em Ecofisiologia Vegetal do Oeste Paulista- CEVOP, na UNOESTE,
em Presidente Prudente- SP. Para investigar o efeito da MEL e do Ni em plantas de soja
cultivadas em solo arenoso sob déficit hidrico foram testados os seguintes tratamentos:
1) Controle - Sem aplicacdo de MEL e Ni; 2) Com aplicacdo exdgena de MEL; 3) Com
aplicacdo de Ni; e 4) Com aplicagdo exdgena combinada de MEL e Ni, sob dois regimes
hidricos — sem e com suspensao hidrica. Portanto, o experimento consistiu em um fatorial
duplo, com arranjo 4 x 2 (4 formas de aplicacdo de MEL/Ni x 2 regimes hidricos),
totalizando oito tratamentos, que foram conduzidos em delineamento inteiramente
casualizado, com dez repeticOes (80 parcelas experimentais).

O cultivar de soja TMG 2158 foi cultivado em vasos (8 L) preenchidos com solo
de classe textural arenosa e com baixos teores disponiveis de Ni. Antes da semeadura,
foi realizada a correcdo do pH do solo e adubacdo. A inoculacdo de bactérias fixadoras
de N2 via tratamento de sementes foi realizada com espécies Bradyrhizobium japonicum
e Bradyrhizobium elkanii (estirpes, Semia 5019 e Semia 5079).
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A MEL e o Ni foram fornecidos via tratamento de sementes e pulverizacdo foliar.
O fornecimento de MEL nas sementes foi realizado por meio de embebicdo em solucao
de 10 uM por 24 h (Spolaor-Oliveira et al., 2022) e, no estadio fenoldgico V4 — terceiro
trifélio completamente expandido (Fehr, Caviness, 1977), a pulverizacdo foliar foi
realizada com solu¢do de 100 uM de MEL (Kaya et al., 2023). Para o fornecimento de
Ni, no momento da semeadura, apds embebicdo das sementes em MEL, uma solu¢do na
dose de 45 mg de Ni kg foi aplicada sobre a superficie das sementes (Lavres et al., 2016).
Em V4, concomitantemente com a aplicacdo da MEL, a pulverizacao foliar da solucéo de
Ni na dose 20 g ha? foi realizada (Barcelos et al., 2017). As fontes usadas para o
fornecimento de MEL e Ni foram Melatonina Sigma-Aldrich (C13H16N202) e sulfato
de niquel (NiSO4.6H20), e, respectivamente.

Apos a aplicacdo dos tratamentos via foliar, foi iniciada a suspensdo hidrica nos
tratamentos sob condicdo de estresse hidrico. Apds 24 h foram iniciadas medicbes
pontuais de trocas gasosas com monitoramento do potencial hidrico até atingir o valor de
-1,0 MPa. Em seguida, as plantas foram reidratas até o solo atingir a capacidade de campo,
realizando-se 0 monitoramento das mesmas até que atingissem o potencial hidrico
proximo a 0,3 MPa.,

As avaliagdes e coleta das amostras foram realizadas em R2 (florescimento pleno).
Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e a comparacgao entre as
médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico
Sisvar.

RESULTADOS

Foram avaliados parametros biométricos e de biomassa 56 dias apds emergéncia
(DAP), em R2. A é&rea foliar, aumentou em plantas tratadas com MEL+Ni, em ambas
condicGes hidricas (Figura 1A). As massas secas de raiz e massa seca total de plantas
tratadas com MEL aumentaram, em ambas as condi¢des de regime hidrico (Figura 1B-
C), também houve aumento de massa seca da raiz (Figura 1B) em suspensao hidrica. A
massa seca dos ndédulos aumentou nas plantas tratadas com Ni e MEL+Ni, na condi¢do
de suspensédo hidrica (Figura 1D).
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Figura 1. Area foliar (AF) (A), massa seca de caule (MSC) (B), massa seca de raiz (MSR) (C),
massa seca nodulos (D), em plantas de soja hidratadas e submetidas a regime de suspensdo
hidrica, 56 DAE. Letras maiusculas diferentes representam diferenga significativa (p<0.05) entre
0s tratamentos na mesma condi¢do hidrica. Letras minusculas diferentes representam diferenca
significativa entre as condi¢des hidricas dentro do mesmo tratamento.

Os tratamentos MEL+Ni, seguido por Ni e MEL, aumentaram o nimero de nodulos
radiculares de plantas submetidas ao regime de suspensdo hidrica (Figura 2).

NUMERO DE NODULOS

HIDRATADAS SUSPENSAO

B CONTROLE ®mMEL ®mNi MEL + Ni

Figura 2. Nimero de nédulos em plantas de soja hidratadas e submetidas a regime de suspensao
hidrica, 56 DAE. Letras maiusculas diferentes representam diferenga significativa (p<0.05) entre
o0s tratamentos na mesma condicdo hidrica. Letras minusculas diferentes representam diferenca
significativa entre as condicOes hidricas dentro do mesmo tratamento.
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APLICACAO PRATICA

O uso isolado e combinado de melatonina e niquel pode promover aumento na
biomassa e nodulagdo da soja, em ambientes diversos. Frente ao senario de estresse por
déficit hidrico, estes compostos podem auxiliar na mitigacéo dos efeitos adversos.
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