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SEMENTES COM E SEM INOCULACAO E APLICACAO FOLIAR
DE VITAMINAS SOBRE AS CARACTERISTICAS AGRONOMICAS
E FISIOLOGICAS DA SOJA

RESUMO

A inoculacdo de bactérias na cultura da soja promove aumento consideravel de
produtividade, devido sua grande expressividade econdémica mundial, h& necessidade de
pesquisas que otimizem ainda mais sua producdo. Estudos recentes com aplica¢do exogena
de vitaminas, vém demonstrando potencial promissor, pois atuam diretamente no
metabolismo e fisiologia das plantas. Analisar a acdo das vitaminas na cultura é primordial
para verificar seus efeitos sobre a nodulagéo. Neste sentido, objetivou-se avaliar o efeito da
aplicagéo das vitaminas, Tiamina e Niacina, isoladas e associadas, em plantas de soja com
auséncia e presenca de inoculacdo com Bradyrhizobium japonicum sobre as caracteristicas
agrondmicas e fisiologicas da cultura. O experimento foi desenvolvido em delineamento
inteiramente casualizados, em esquema fatorial 2x4, com 5 repeticGes, 2 tratamentos com
inoculacdo de bactérias, presenca e auséncia, e 4 aplica¢fes de vitamina via foliar, controle
(4gua), tiamina (0,1 g), niacina (0,1 g) e tiamina+niacina (0,05+0,05 g), conduzido em casa
de vegetacdo em vasos em sistema hidrop6nico inundado. Realizou-se a inoculacdo das
sementes no momento da semeadura e a aplicacdo das vitaminas no estadio V2. Foram
avaliados caracteristicas morfoldgicas, trocas gasosas (fotossintese) e rendimento de gréos.
A aplicacéo de tiamina e inoculagdo promoveram maior crescimento em diametro, vagens
por planta, grdos por planta e producdo. A inoculacdo favorece maior teor de clorofila,
eficiéncia de carboxilacdo e fotossintese liquida. A associacdo da vitamina tiamina com a
inoculacdo incrementou a massa de 100 gréos, atributo que promoveu maior producéo final.
Por meio da rede de correlacdo e variaveis canbnicas foi possivel verificar o efeito
combinado das trocas gasosas e sua influéncia nos parametros de crescimento e producéo.
Conclui-se que o emprego de vitaminas favorece os atributos agronémicos sem restringem
a acdo das bacterias, sendo a tiamina alternativa complementar a inoculagéo para promover

maior producéo de grédos de soja.

PALAVRAS-CHAVE: Bradyrhizobium sp, Glycine max, niacina, tiamina.
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SEEDS WITH AND WITHOUT INOCULATION AND FOLIAR APPLICATION
OF VITAMINS ON THE AGRONOMIC AND PHYSIOLOGICAL
CHARACTERISTICS OF SOYBEAN

ABSTRACT

The inoculation of bacteria in the soybean crop promotes a considerable increase in
productivity, due to its great worldwide economic expressiveness, there is a need for research
to further optimize its production. Recent studies with exogenous application of vitamins
have shown promising potential, as they act directly on the metabolism and physiology of
plants. Analyzing the action of vitamins in the culture is essential to verify their effects on
nodulation. In this sense, the objective was to evaluate the effect of the application of
vitamins, Thiamine and Niacin, isolated and associated, in soybean plants with absence and
presence of inoculation with Bradyrhizobium japonicum on the agronomic and physiological
characteristics of the crop. The experiment was carried out in a completely randomized
design, in a 2x4 factorial scheme, with 5 replications, 2 treatments with inoculation of
bacteria, presence and absence, and 4 applications of vitamin via foliar, control (water),
thiamine (0.1 g), niacin (0.1 g) and thiamine+niacin (0.05+0.05 g), conducted in a
greenhouse in pots in a flooded hydroponic system. The seeds were inoculated at the time of
sowing and the vitamins were applied at the V2 stage. Morphological characteristics, gas
exchange (photosynthesis) and grain yield were evaluated. The application of thiamine and
inoculation promoted greater growth in diameter, pods per plant, grains per plant and yield.
Inoculation favors higher chlorophyll content, carboxylation efficiency and net
photosynthesis. The association of vitamin thiamine with the inoculation increased the mass
of 100 grains, an attribute that promoted higher final production. Through the correlation
network and canonical variables, it was possible to verify the combined effect of gas
exchange and its influence on growth and production parameters. It is concluded that the use
of vitamins favors agronomic attributes without restricting the action of bacteria, with
thiamine being an alternative supplement to inoculation to promote greater production of

soybeans.

KEY WORDS: Bradyrhizobium sp, Glycine max, niacin, thiamine.
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1. INTRODUCAO

A cultura da soja é de grande expressividade para o agronegécio nacional, devido
a elevada versatilidade do gréo, para diversos fins industriais e o retorno econémico gerado
ao pais. Neste contexto, observa-se que a cultura nas ultimas décadas tem exploracéo
crescente na regido das Ameéricas. Com destaque para o Brasil que a partir da safra
2019/2020 tomou a lideranga como maior produtor de soja mundial, ultrapassando o0s
Estados unidos, com producéo de 121.797,7 mil toneladas (Faostat, 2022). Para a safra de
2021/22 a producdo de soja obtida no Brasil foi de 124.047,8 mil toneladas (Conab, 2022).
A soja, esta entre as principais commodities mais valorizadas no mercado, o que justifica o
desenvolvimento de pesquisas que favorecam o sistema produtivo.

No processo de producdo, tecnologias como a fixacdo bioldgica de nitrogénio
(FBN) por meio da inoculacdo de bactérias, beneficia o produtor ao reduzir custos com
fertilizantes nitrogenados (Nogueira et al., 2018). De acordo com estes autores o uso de
estirpes de bactérias do género Bradyrhizobium promovem o efeito de simbiose entre a
planta e os microrganismos, que sdo capazes de nodular as raizes, das quais retiram seu
alimento e protecdo, e como meio de troca fornecem o nutriente a planta. As bactérias
capturam N atmosférico pela acdo da enzima nitrogenase e convertem em formas
assimilaveis pelo vegetal. Além de, enquadrar como uma préatica sustentavel, eleva a
competividade do produto, por ser capaz de suprir a demanda nutricional da espécie.

Sabe-se que resultados positivos, para a cultura da soja, ja sdo ha tempos
testemunhados com o emprego da inoculacdo com Bradyrhizobium ou coinoculacdo de
Bradyrhizobium sp. com Azospirillum brasilense por serem eficientes para elevar a
produtividade e na reducéo de fertilizantes nitrogenados (Hungria et al., 1997; Campos et
al., 2001; Mantelli et al., 2019; Zuffo et al., 2021; Zuffo et al., 2022, Torres et al., 2020).
Desse modo, a inoculagdo da soja constitui pratica consagrada e sustentavel, indispensavel
no manejo da cultura para fornecimento de nitrogénio.

Associando ou aliando tecnologias na producdo de grdos, novas praticas surgem
para aprimorar e ampliar a produtividade, como por exemplo, a aplicacdo foliar de vitaminas.
Neste caso, estudos sdo fundamentais para averiguar os efeitos positivos e possiveis efeitos
negativos das praticas adotadas. Como citado acima, a inoculagdo é primordial para o

sucesso da producdo, neste aspecto, analisar o efeito das vitaminas em plantas com
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inoculagdo e sem inoculacdo se faz necessario para constatar que aplicacdo exdgena na
planta ndo prejudique a nodulagéo e suprimento de nitrogénio.

As vitaminas niacina (B3) e tiamina (B1) pertencem ao complexo B, sendo
caracterizadas pelo beneficio que podem promover aos vegetais a partir da aplicacdo
exogena. A tiamina atua como cofator enzimatico nas vias metabdlicas da glicose, como
coenzima na descarboxilagdo-oxidacdo do piruvato nas vias da pentose fosfato e do ciclo
tricarboxilico (Ciclo de Krebs), sendo o pirofosfato de tiamina (TPP) sua forma
biologicamente ativa, além de amenizarem estresse, atuando no combate de adversidade
bidticas e abitticas (Goyer, 2010; Rubert et al., 2017).

A niacina, também conhecida como nicotinamida, é um derivado substituido da
piridina, e suas formas ativas sdo nicotinamida-adenina-dinucleotideo (NAD") e
nicotinamida-adenina-dinucleotideo-fosfato (NADP*). Ela é caracterizada como uma
vitamina hidrossolivel, que atua como constituintes das coenzimas NAD e NADP, age na
doacdo e aceitacdo de ions hidrogénio em reacBes de liberacdo de energia, por estarem
envolvidas em muitas oxidacfes enzimaticas e reacdes de reducdo como o NADH e
NADPH. A niacina também atua no metabolismo secundério, por favorecer o sistema de
defesa do vegetal (Abdelhamid et al., 2013; Bianchi et al., 2000).

De modo geral, as vitaminas pertencentes ao complexo B, no caso a tiamina (B1) e
a niacina (B3) sdo agentes constituintes de coenzimas atuantes em reacGes catabolicas dos
macronutrientes no processo de producéo energética (Rubert et al., 2017). Diversos estudos
com a aplicacdo exdgena das vitaminas demonstraram efeitos positivos no desenvolvimento
vegetal, especialmente em condicOes de superacdo de estresse, como para a cultura do arroz
(Paraizo et al., 2021), feijoeiro (Vendruscolo et al., 2018), mostarda (Vendruscolo et al.,
2017) e pepino (Busch et al., 2021). Estas pesquisas destacam a importante atuacdo das
vitaminas como reguladores de crescimento, que por sua vez, promovem diversas a¢es no
metabolismo vegetal que podem propiciar maior potencial de crescimento e producao
(Kerbauy, 2013; Taiz et al., 2017).

Dessa forma, para verificar a eficiéncia das vitaminas sobre a cultura da soja,
buscou-se isolar sua conducdo. As plantas foram submetidas a condi¢Ges controladas de
desenvolvimento, de modo a avaliar a aplicacdo exogena das vitaminas em plantas com
inoculagéo e sem inoculagdo. Assim, verificar se as vitaminas ndo restringiam a eficiéncia
das bactérias, realizando a conducdo destas em casa de vegetacdo em sistema hidropbnico

inundado.
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Além de todo beneficio obtido com a inoculagéo para a cultura da soja, a aplicacao
exogena de vitaminas vem demonstrando, em estudos, potencial promissor como
reguladores de crescimento, com atuacdo positiva sobre caracteres morfologicos e
produtivos em diferentes espécies. Neste aspecto, com o intuito de avaliar se as vitaminas
poderiam beneficiar a producéo da cultura da soja e constituir alternativa complementar a
inoculacdo de modo a elevar a producdo, objetivou-se avaliar o efeito da aplicacdo das
vitaminas, tiamina e niacina, isoladas e associadas, em plantas de soja com auséncia e
presenca de inoculacdo com B. japonicum sobre as caracteristicas agronémicas e fisiologicas

da cultura.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Localizacdo e caracterizacdo da area experimental

O experimento com soja foi conduzido em ambiente protegido na Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), na Unidade Universitaria de Cassilandia (UUC),
localizada no municipio de Cassilandia (latitude 19°07°21” S, longitude 51°43°15” W e
altitude 516 m). De acordo com a classificagdo climatica de Kdppen, apresenta clima tropical
chuvoso (Aw) com verdo chuvoso e inverno seco.

O ambiente de cultivo consistiu em uma casa de vegetacdo climatizada de 14,64 m
de comprimento x 6,40 m de largura x 3,5 m de altura (93,70 m?) + ante-cAmara de 3,66 m
x 3,20 m (11,71 m2), area total de 105,41 m2. A cobertura e a lateral da casa de vegetacdo
eram revestidas com filme de polietileno de baixa densidade (PEBD) de 150 microns, difusor
de luz, camada dupla, com sistema de climatizagdo pad/fan Humil Cool (CELDEX®) de 1,2
m x 0,15 m. Tela termorefletoras aluminizada ALUMINET® 35% (“I”’) de sombreamento,
movel, sob o filme de polietileno, a qual permaneceu fechada. Com 6 bancadas metalicas
(mesas) internas de 1,10 m de largura x 5,00 m de comprimento x 0,80 m de altura sobre
piso de concreto. Apresentavam ainda mureta de concreto de 0,35 m de altura no perimetro

do médulo; calgada de concreto de 0,80 m de largura ao redor do médulo.

2.2. Delineamento experimental
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Foi adotado o delineamento experimental inteiramente casualizados (DIC), em
esquema fatorial 2x4, com 5 repeticdes, designados por: auséncia e presenca de inoculacéo
com B. japonicum e 4 aplicacbes de vitamina via foliar, tiamina e niacina, isoladas e
associadas.

Os oito tratamentos foram formados por: T1= sem inoculagéo + pulverizacdo com
agua, T2=sem inoculacdo + Niacina, T3= sem inoculacao + tiamina, T4= sem inoculacéo +
tiamina + niacina, T5= Inoculado + pulverizacdo com agua, T6= Inoculado + niacina, T7=

Inoculado + tiamina, T8= Inoculado + tiamina + niacina.

2.3. Conducao do experimento

O experimento com a cultura da soja, foi conduzido em casa de vegetagdo em vasos
no sistema hidropdnico inundado. A cultivar empregada, DM 75174 RSF IPRO, possui porte
médio com ciclo médio de 110 a 115 dias, peso de mil sementes de 156 g, resisténcia
moderada ao acamamento, habito de crescimento indeterminado com baixo potencial de
ramificacdo, altamente exigente em fertilidade, grupo de maturagdo: 7,5. Apresenta
coloracdo do hilo marrom claro, com flores brancas e pubescéncia cinza, cultivar com alto
potencial produtivo e resisténcia ao cancro da haste, a pustula bacteriana e ao nematoide de
cisto (raca 3), conforme descricdo da fabricante DonMario sementes.

Para os tratamentos com inoculacdo, a aplicagdo foi realizada diretamente nas
sementes, com 1 ml de inoculante (Total Nitro Max®) para 500 g de sementes. Para isso,
utilizou-se o inoculante (Total Nitro Max®) é a base da bactéria Bradyrhizobium japonicum,
com aporte da estirpe, recomendada para o Brasil, Semia 5079, desenvolvido com material
de alta qualidade e relevante concentracao de rizobios, recomendado para cultura da soja,
conforme informacdes do fabricante.

Em seguida procedeu-se a semeadura, no dia 10 de novembro, com 5 sementes por
vaso. Foram utilizados vasos de polietileno que apresentavam dimenséo de 10,5 cm de altura
x 14,5 cm de didmetro com capacidade de 1,6 L. Os vasos foram preenchidos com o substrato
comercial Carolina soil®, constituido de turfa de Sphagnum, vermiculita expandida, calcério

dolomitico, gesso agricola e fertilizante NPK, apresenta potencial hidrogenidénico (pH) 5,5
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+/- 0,5; condutividade elétrica (CE) de 0,7 +/- 0,3; densidade de 145 kg m3; capacidade de
retencdo de 4gua (CRA) correspondente a 55%, umidade maxima de 50%.

Apols a semeadura os recipientes foram adicionados no sistema hidrop6nico
inundado, num sistema composto por canaletas e vasos, no qual a solucdo que preenchia as
canaletas era fornecida trés vezes ao dia. A solugéo nutritiva foi preparada de acordo com a
recomendagdo do produto comercial, sendo utilizado o fertilizante mineral misto da
PlantPar®, flex vermelho, com dose recomendada de 69 g para cada 100 L de &gua.

O fertilizante € composto por quelato de ferro, nitrato de potéssio, sulfato de
potéssio, quelato de manganés, quelato de cobre, quelato de zinco, acido bérico, fosfato
monoamonico cristal, sulfato de magnésio, molibdato de sédio, sulfato de niquel, sulfato de
cobalto. Este formulado fornece 8% de nitrogénio, 8% de fosforo, 30% de potassio, 3% de
enxofre, 1% de magnésio, 0,14% de ferro, 0,04% de boro, 0,04% de manganés, 0,03% de
cobre, 0,019% de zinco, 0,009% de molibdénio, 0,006% de niquel e 0,002% de cobalto.

As pléntulas provenientes do semeio foram conduzidas até os 20 dias apos a
semeadura das sementes (DAS), correspondente ao estdgio fenologico V2. Quando
apresentavam o primeiro trifolio completamente expandido foram desbastadas, deixando
apenas 2 plantas por vaso. Ap6s o desbaste, foi realizada a aplicacdo das vitaminas por
pulverizacdo foliar. A dose das vitaminas quando empregadas isoladamente consistiu em 0,1
g de niacina e 0,1 g para tiamina, quando associadas reduziu para metade da dose de cada,
correspondendo a 0,05 g de tiamina + 0,05 g de niacina, dosagem para 2 L de agua. A
pulverizacdo foi realizada com bomba manual de 2 L.

Apos a adicdo das vitaminas, as duas plantas conduzidas nos vasos, continuaram
recebendo a solugdo nutritiva 3 vezes ao dia. O sistema adotado funcionava de forma
automatica, liberava o enchimento das canaletas com a solugéo nutritiva, o qual permanecia
ligado durante 8 minutos, para atingir todo o volume do canal de conducéo. Transcorrido o
tempo determinado tinha-se o desligamento da bomba, desse modo, a solucdo por gravidade

retornava ao reservatorio.

2.4. Avaliacdo dos componentes de crescimento, rendimento por planta e

fotossintese

Para avaliagdo do efeito dos tratamentos aplicados sobre o crescimento e

desenvolvimento da cultura, ou seja, caracteristicas morfologicas, foram avaliados a altura
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de plantas (AP), didmetro do colo (DC) e numero de trifélios (NT) aos 56 dias ap6s a
semeadura (DAS). Na determinacédo da altura, as plantas foram mensuradas com auxilio de
uma trena da base do colo, acima do substrato até o apice. Para a mensuragdo do diametro
utilizou-se paquimetro digital e para as folhas realizou-se a contagem de trifolios
completamente desenvolvidos na planta.

A cultura da soja foi conduzida até atingir a fase de producéo, com as plantas sendo
coletadas no dia 18 de fevereiro de 2022 (100 DAS). Foi realizada a colheita e as plantas
foram colocadas para secar sobre as bancadas dentro do ambiente que foram cultivadas e,
apos 13 dias foram avaliados nimero de vagens por planta (\V/P), nimero de gréos por vagem
(G/V), numero de graos por planta (G/P), massa de cem grdos (M100) e producao por planta
(PROD). As determinacdes de gréos e vagens foram realizadas através de contagem manual,
enguanto a massa de 100 gréos realizou-se ap6s contagem dos grdos e pesagem em balanca
analitica de precisdo.

Além das analises de crescimento (morfoldgicas) e producdo, também foram
determinadas anélises fisioldgicas das plantas correspondente a fotossintese aos 40 DAS,
com o analisador IRGA (Infrared Gas Analyser). Foram determinadas as variaveis, taxa de
transpiracdo (E), taxa fotossintética liquida (A), concentracdo interna de CO; (Ci), fracdo
molar de vapor de agua (W), condutancia estomatica (GS) e eficiéncia de carboxilacdo
(EICI), os quais foram mensurados das 8 as 10 h, horario de Mato Grosso do Sul, assim
como o indice relativo de clorofila (CLO) que foi avaliada com o clorofildometro digital

utilizando a folha do apice da planta.

2.5. Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a anélise de variancia (teste F) e, as diferencas entre 0s
tratamentos, para inoculacdo e vitaminas foram determinadas pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. As analises foram realizadas utilizando-se o software estatistico Sisvar versao
5.3 para Windows (Ferreira, 2010).

Para complementar as analises de variéncia, foi realizado a correlacéo de Pearson
|rij| através da rede de correlacdes entre as variaveis de estudo. Correlagdes positivas foram
destacadas pela cor verde, e negativas com a cor vermelha A determinacao da espessura das
linhas seguiu o valor de corte de 0,7, correspondendo a 70% de confiabilidade, assim, apenas

correlagbes com médias acima do valor considerado foram destacadas. Também, foram
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determinadas as varidveis candnicas existentes entre 0s pardmetros agronémicos e
fisiologicos da cultura da soja em funcdo dos tratamentos com inoculagdo e aplicacdo de
vitaminas. Todas as analises foram realizadas com o software R versdo (v.4.0.3), por meio

dos pacotes Qgraph e Candisc (R core team, 2022).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis clorofila (CLOR), diametro do colo (DC), vagens por planta (V/P),
gréos por planta (G/P), producdo por planta (PROD), taxa de transpiracdo (E), taxa
fotossintética liquida (A), vapor de agua (W) e eficiéncia de carboxilacdo (EICI) nao
apresentaram interagdo entre os dois fatores usados no estudo, aplicacdo de vitaminas e
inoculacdo de sementes (Tabela 1) e, desta forma, para estas variaveis foram interpretados
os resultados de forma isolada (Tabela 2). Enquanto as demais, altura de plantas (AP),
namero de trifélios (NT), grdos por vagem (G/V) e massa de 100 grdos (M100),
concentracdo interna de CO3 (Cl), e condutancia estomatica (GS) apresentaram interacéo

entre os elementos da pesquisa.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia (ANOVA) para as varidveis indice relativo de
clorofila (CLOR), altura de plantas (AP), numero de trifélios (NT), diametro do colo (DC),
vagens por planta (V/P), gréos por planta (G/P), gréos por vagem (G/V) e massa de 100
grdos (M100), producdo por planta (PROD), concentracdo interna de CO2 (Cl), taxa de
transpiracdo (E), taxa fotossintética liquida (A), vapor de dgua (W), condutancia estomatica
(GS) e eficiéncia de carboxilacao (EICI). Cassilandia-MS, 2022.

FV GL QM residuo
CLOR AP NT DC
VITAMINA 3 10,73 110,00™ 5,19" 1,07"
INOCULACAO 1 225,15™  2100,68™ 752,55™ 4,94
VITAM X INOC 3 9,46" 56,61 10,45 0,84"
erro 32 3,79 7,07 2,68 0,29
CV (%) 15,41 4,89 9,93 9,49
MG 12,64 54,35 16,51 5,71
FV GL QM residuo
V/P G/IP GIV M100
VITAMINA 3 201,757  99543™ 0,002" 2,56™
INOCULACAO 1 372026 19477,91™ 0,00™ 11,95
VITAM X INOC 3 45,59" 263,96" 0,03" 1,61
erro 32 33,62 192,48 0,009 0,23
CV (%) 16,80 17,66 4,19 4,41
MG 34,51 78,54 2,27 10,40
FV GL QM residuo
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PROD Cl E A

VITAMINA 3 17,71 558,39™ 0,63 0,37™
INOCULACAO 1 293,13 134,75™ 2,44™ 33,74
VITAM X INOC 3 2,34 431,66™ 0,02 1,44

erro 32 2,12 73,18 0,03 1,20
CV (%) 17,56 2,74 5,88 9,21
MG 8,30 312,15 2,95 11,92
FV GL QM residuo
W EICI GS

VITAMINA 3 0,73" 0,00™ 0,01
INOCULACAO 1 0,25" 0,00™ 0,04™
VITAM X INOC 3 0,21™ 0,00™ 0,01"

Erro 32 0,12 0,00 0,003
CV (%) 8,38 14,12 17,65
MG 4,15 0,038 0,31

* significativo a 5% de probabilidade; ** significativo a 1% de probabilidade, ns = ndo significativo; CV =
coeficiente de variagdo; MG= média geral; GL= graus de liberdade.

Com relacdo ao efeito da aplicacdo das vitaminas, observa-se que para as variaveis
de trocas gasosas como taxa fotossintética liquida (A), eficiéncia de carboxilacdo (EICI) e
clorofila (CLOR) ndo houve significancia (Tabela 2). Houve maior E para as plantas que
receberam a aplicacdo de niacina, em comparacdo aos demais tratamentos. Maior conteudo
de W ocorreu nos tratamentos controle e T+N, sendo a niacina o tratamento que ocasionou
menor fracdo de agua nas plantas, possivelmente relacionada com a maior taxa de

transpiracéao.

Tabela 2. Efeito da aplicacdo de vitaminas e inoculacdo com bactérias na cultura da soja
para as variaveis clorofila (CLOR), taxa de transpiracdo (E), taxa fotossintética liquida (A),
vapor de agua (W), eficiéncia de carboxilacdo (EICI), diametro do colo (DC), vagens por
planta (V/P), gréos por planta (G/P), produgédo (PROD). Cassilandia-MS, 2022.

VARIAVEIS ANALISADAS
Trocas gasosas

VITAMINA E A W EICI  CLOR
CONTROLE 277B  1175A  432A  0039A 1154A
T+N 277B 11,75A  439A  0036A 1386A
NIACINA (N) 336A 1196A 372B  0039A 12,07A
TIAMINA (T) 290B  1220A 415AB  0038A 1309A
INOCULACAO E A W EICI  CLOR
COM 322A 1294A 423A 0042A 1501A
SEM 267B 10,89B  406A 0034B 1027B
CV (%) 5,88 9,21 8,38 14,12 15,41
MG 2,95 11,90 4,15 0,038 12,64
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Crescimento e rendimento

VITAMINA DC V/P GIP PROD
CONTROLE 576 AB 30,91B 69,78B 6,92 C
T+N 584 AB 36,58 AB 82,69 AB 8,95 AB
NIACINA(N) 524B 3068B 70,98B 7,51 BC
TIAMINA(T)  599A 3986A 90,69A 9,83A
INOCULACAO DC V/P G/P PROD
COM 6,06 A 4415A 100,60 A 11,01 A
SEM 536B 2486B 5647B 5,60 B

CV (%) 9,49 16,80 17,66 17,56

MG 5,71 34,51 78,54 8,30

*Letras iguais mailsculas na coluna, para cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Plantas que apresentam maior taxa de transpiragcdo (E) estdo sujeitas a perderem
maior quantidade de &gua para o meio (Taiz et al., 2017). A Niacina influenciou maior e,
concomitantemente, menor quantidade de vapor de agua (W) presente nas folhas, o que ndo
afetou a taxa fotossintética liquida. Esse processo fisiologico explica-se conforme Taiz et al.
(2017) pelo fato de a fotossintese necessitar da absorcédo de CO2 que ocorre pela abertura
estomatica, estrutura que realiza a transpiracdo. Apesar de serem rotas inversas, enquanto
um entra o outro sai das células, sdo perdidas grande quantidade de dgua durante o processo
fotossintético, como uma maneira de reduzir a temperatura das folhas, denominado
resfriamento evaporativo.

Para a influéncia da inoculacdo das sementes sobre as variaveis observa-se que
apenas para a variavel correspondente a W ndo houve efeito da inoculacao, mas a inoculacédo
das sementes favoreceu o desenvolvimento de plantas com maior indice de clorofila,
consequentemente, plantas com maiores didmetros, taxa de transpiracdo fotossintética
liquida e eficiéncia de carboxilacdo, o que espelhou nas caracteristicas de rendimento, com
maior quantidade de vagens por planta, grdos por planta e producdo por planta (Tabela 2).
Resultados ja esperados, devido a eficiéncia comprovada da inoculacdo de bactérias na
cultura (Hungria et al., 1997; Zuffo et al., 2021; Torres et al., 2020).

Ja para os atributos de crescimento e rendimento por planta, observou-se que todas
as variaveis diferiram quanto a aplica¢do de vitaminas e inoculacdo (Tabela 2). As plantas
que apresentaram maiores DC foram conduzidas com aplicagdo da tiamina, assim como a
tiamina também favoreceu maior producéo de V/P, G/P e PROD, associado aos beneficios
obtidos com as vitaminas, 0 emprego do inoculante com Bradyrhizobium japonicum também

incrementaram nas variaveis produtivas.
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Foi observado a eficiéncia da tiamina nos caracteres produtivos das plantas de soja,
Muthukrishnan et al. (2019) relacionam a tiamina como estimulador de crescimento e
ativador de defesa da planta, essa acéo estimulante favoreceu a producdo. Os resultados de
maior producéo da soja, corroboraram com os obtidos por Vendruscolo et al. (2018) com o
feijoeiro, pois em ambos a aplicacdo de tiamina favoreceu as caracteristicas produtivas da
cultura. O incremento em produtividade conforme Kaya et al. (2015) deve-se a capacidade
da vitamina em agir tanto na sintetizacdo de proteinas como no metabolismo de carbono.

Ja com inferéncia a inoculacdo, diversos estudos com Bradyrhizobium sp. foram
realizados na cultura da soja, os quais demonstraram eficiéncia do procedimento, por serem
promotoras de crescimento, com destaque pelo fornecimento de nitrogénio, favorecendo
maior incremento no crescimento e producdo (Bossolani et al., 2018; Zuffo et al., 2020;
Zuffo et al., 2021; Toffolo et al., 2022).

A cultura da soja demanda grande quantidade de nitrogénio. Nesse caso, na
condigdo de estudo, apesar de todo fornecimento nutricional a cultura, a inoculagéo permitiu
por meio da simbiose, maior capacidade das plantas em absorver nutrientes, especialmente
nitrogénio, que possivelmente incrementou a producédo de V/P e G/P (Tabela 2). Além deste
efeito, Silva et al. (2022) citam as rizobactérias multifuncionais como a Bradyrhizobium
japonicum como a mais eficiente em associacdo com a soja. Os resultados obtidos neste
estudo estdo associados aos beneficios promovidos por estas bactérias que sintetizam
horménios, como auxina, giberelina e etileno, que podem ter incrementado o crescimento
em altura e nimero de folhas (Tabela 3).

As plantas que receberam a inoculagdo de sementes apresentaram maior altura na
presenca de Tiamina e Niacina de forma isolada, na auséncia de inoculacdo as plantas
provenientes da aplicacdo Tiamina+Niacina e tiamina isolada, promoveram maior
desenvolvimento em altura as plantas (Tabela 3).

De modo geral, para todas as vitaminas e o tratamento controle, as maiores plantas
foram observadas quando inoculadas (Tabela 3), 0 que ressalta a eficiéncia da inoculacéo
para a cultura da soja. Conforme Al-Hayani e Al-Jumaili (2019) a tiamina esta relacionada
com o funcionamento de células meristeméticas do crescimento vegetativo, esta atuacdo
justifica o maior alongamento e crescimento das plantas. Estes resultados ressaltam que o
emprego das vitaminas néo afeta a capacidade das bactérias de estimular o crescimento da

cultura.
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Tabela 3. Interacdo entre aplicacdo de vitaminas e inoculacdo da soja para as variaveis altura
de plantas e nimero de trifélios. Cassilandia-MS, 2022.

INOCULACAO
TRATAMENTO
COM SEM COM SEM
VITAMINA ALTURA DE PLANTAS NUMERO DE TRIFOFIOS
Controle 57,00 Ba 44,00 Bb 20,25 Aa 11,25 Bb
Tiamina+Niacina 58,80 Ba 48,70 Ab 20,25 Aa 12,00 ABb
Niacina 62,25 Aa 44,00 Bb 22,40 Aa 11,20 Bb
Tiamina 65,37 Aa 51,75 Ab 20,50 Aa 14,25 Ab
CV (%) 15,41 9,93

*Letras iguais mailsculas na coluna e minusculas nas linhas, para cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

O maior crescimento em altura na presenca de niacina pode ter sido desencadeado
pela acdo das vitaminas no metabolismo das plantas. De acordo com Oliveira et al. (2019)
tanto a tiamina como a niacina pertencem ao complexo B, sendo que a niacina, que séo
nucleotideos de nicotinamida na forma de NAD" ou NADPH™, atuam como coenzimas e
favorecem o carreamento de elétrons, o que pode ter favorecido o desenvolvimento
vegetativo da planta.

Estes beneficios também foram observados por El-Bassiouny et al. (2014), os quais
descrevem que a aplicacdo exdgena de niacina incrementa os atributos morfologicos,
metabolicos, nutricionais do vegetal, pelo fato da vitamina induzir a regulacdo do
metabolismo secundario e metabolismo de defesa em plantas. Dawood et al. (2019) também
descrevem o efeito positivo da aplicacdo de niacina sobre os atributos de crescimento,
contudo, apesar do maior crescimento das plantas ndo incrementou na producdo de graos
(Tabela 2).

O numero de trifélios das plantas que tiveram as sementes inoculadas ndo teve
diferencas quanto a aplicacdo de vitaminas, mas sem a inoculacéo as plantas apresentaram
maior quantidade de folhas com a pulverizagdo da vitamina Tiamina, que néo diferiu da
aplicacdo associada de Tiamina+Niacina, o que pode relacionar ao fato da presenca da
Tiamina, uma vez que, com a aplicacdo isolada de niacina o numero de trifélios foi
semelhante ao tratamento controle (Tabela 3).

Para as variaveis de crescimento vegetativo, como altura de plantas, nimero de

trifolios e didmetro do colo, houve efeito positivo da aplicacdo foliar com vitaminas, sendo
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que a Tiamina promoveu maior crescimento das plantas. Resultados obtidos por
Mohammadi et al. (2019) relacionam que a pulverizacdo foliar de melatonina associada a
vitaminas do complexo B, entre estas, niacina e tiamina, promovem alteracdes morfoldgicas
por aumentar os indices de crescimento e componentes de rendimento da soja. Essas
combinag@es de praticas podem beneficiar o desenvolvimento fisioldgico das plantas, assim
como observado para as vitaminas com a inoculagao.

Resultados positivos também foram observados com a aplicacdo de ambas as
vitaminas no nimero de folhas, area foliar, massa fresca, massa seca e teor de clorofila em
plantas de mostarda obtidos por Vendruscolo et al. (2017). A aplicacdo exdgena de tiamina
e niacina, também favoreceram maior crescimento em plantas de arroz de terras altas,
conforme estudo de Vendruscolo et al. (2019). Nestes trabalhos os autores associam a
capacidade de incremento no desenvolvimento, devido ao aumento das atividades
metabolicas, que resultam em maior crescimento. Ao estudar a aplicacdo de tiamina em
Guazuma ulmifolia Lam. Vendruscolo et al. (2018) também obtiveram maior altura e
namero de folhas de mudas.

Constata-se que a inoculacdo de sementes formou plantas com maior capacidade de
crescimento em altura e folhas. A resposta da inoculagdo, no crescimento vegetal, esta
diretamente relacionada a capacidade das bactérias Bradyrhizobium atuarem sobre a
eficiéncia de carboxilacdo (EICI), assim como observado por Lima et al. (2022) que a
inoculacdo incrementou em 66,7% a EICI, devido aos beneficios nutricionais e bioquimicos
proporcionados pelos microrganismos as plantas.

Com relacdo a producdo de grdos por vagem observou-se que ndo ocorreram
diferencas entre os tratamentos correspondentes a pulverizagdo foliar com as vitaminas,
apenas na aplicacdo da vitamina tiamina+niacina houve maior quantidade de grdos por
vagem em plantas que ndo receberam inoculacdo (Tabela 4). Possivelmente essa menor
quantidade de grdos por vagens nas plantas inoculadas, deve-se ao fato de que as plantas
neste tratamento promoveram maior producao de V/P e G/P, devido a grande quantidade de
drenos, no caso de vagens, justifica-se a menor quantidade de grdos por vagem nas plantas

inoculadas.
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Tabela 4. Interacdo entre aplicacdo de vitaminas e inoculacdo da soja para a variavel graos
por vagem. Cassilandia-MS, 2022.

INOCULACAO
TRATAMENTO
COM SEM
VITAMINA GRAOS POR VAGEM

Controle 2,27 Aa 2,23 Aa
Tiamina+Niacina 2,19 Ab 2,35 Aa

Niacina 2,34 Aa 2,24 Aa

Tiamina 2,29 Aa 2,23 Aa

CV (%) 15,53

*Letras iguais mailsculas na coluna e minusculas nas linhas, para cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade

Com relacdo a massa de 100 grdos, observa-se que independentemente da
inoculagdo, houve efeito das vitaminas. Na auséncia de inoculante as plantas resultantes,
produziram gréos com maior massa em virtude da pulverizagdo de Tiamina+Niacina. Nas
plantas inoculadas maiores massas foram obtidas com a vitamina tiamina que foi semelhante
a niacina, isoladas. No comparativo dos tratamentos com e sem inoculacdo, observou-se
maiores massas de gréos produzidos em plantas que receberam inoculagdo, com excecao da
Tiamina+Niacina que n&o diferiram (Figura 1).

A influéncia da Tiamina sobre a massa de 100 gréos da soja beneficiou ainda mais
o0 potencial produtivo da cultura, associado a maior quantidade de V/P, G/P, que induziram
maior producéo, j& observado pela presenca da simbiose com as bactérias inoculantes. Dessa
forma, esse resultado é notoriamente importante para favorecer a produtividade, assim como
ressalta Smiderle et al. (2019), pois a produtividade da soja é definida pelo reflexo da
producdo na quantidade de sementes por vagens, vagens por area associada massa de 100
sementes. Paraizo et al. (2021) relacionam que a aplicacdo exdgena de tiamina, devido a
atividade antioxidante tem potencial promissor sobre os atributos fisioldgicos de

crescimento vegetal.
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Figura 1. Interacdo entre aplicacdo de vitaminas e inoculacdo da soja sobre a massa de 100
grdos. Cassilandia-MS, 2022. Letras iguais maiusculas ndo tem diferenca na comparacao das
vitaminas dentro de cada inoculacdo e minuscula iguais para comparacdo da inoculacéo
dentro de cada aplicagéo de vitamina.

De acordo com Rodrigues et al. (2020) o emprego de moléculas como a tiamina na
cultura da soja na fase de enchimento de grdos apresentou resultados positivos, estes
descrevem que a tiamina é um cofator de diversas enzimas que sao utilizadas nos processos
metabolicos de carboidratos e aminoacidos, proporcionando mais energia ao metabolismo
vegetal. Essa acdo da vitamina no metabolismo, pode ter incrementado maior conversao de
fotoassimilados para enchimento dos grdos produzidos e consequentemente, promovido
maior massa aos graos (Figura 1).

A niacina também néo diferiu da tiamina quanto a massa de 100 grdos em plantas
inoculadas, estes resultados benéficos na massa de gréos séo respostas da agdo da vitamina
nos processos fisiologicos, pois conforme Abdelhamid et al. (2013) a niacina promove
aumento nos teores de carboidratos, proteina bruta e a concentracdo de solutos em sementes
obtidas de plantas tratadas, como testemunhou em sementes de fava (Vicia faba L.), planta
leguminosa, assim como a soja. Possivelmente, a aplicacdo também estimulou maior massa
aos graos de soja, pois segundo estes autores, a vitamina atua no alongamento celular e

acumulo de reservas.

25



Para as variaveis concentracdo interna de CO2 (CI) e condutancia estomatica (GS),
em plantas inoculadas, ndo foram verificados diferenca quanto a aplicagdo de vitaminas,
enguanto sem as bactérias na presenca de vitaminas ocorreu maior Cl e GS apresentaram
(Tabela 5). Na CI no tratamento controle, teve-se maior concentracdo nas plantas com
inoculagdo, na tiamina ndo houve diferenca, ja para os tratamentos Tiamina+Niacina e
Niacina com inoculante as plantas apresentaram menor concentracdo de CO,. Com relacéo
a GS, nos tratamentos controle e tiamina, aconteceu maior condutancia em decorréncia da

inoculacéo.

Tabela 5. Interacdo entre aplicacdo de vitaminas e inoculacdo da soja para as variaveis
concentragéo interna de CO> (CI) e condutancia estomatica (GS). Cassilandia-MS, 2022.

INOCULACAO
TRATAMENTO
COM SEM COM SEM
VITAMINA Cl GS
Controle 309,00 Aa 293,33 Bb 0,33 Aa 0,17 Bb
Tiamina+Niacina 315,00 Ab 327,50 Aa 0,39 Aa 0,32 Aa
Tiamina 310,66 Aa 312,66 Aa 0,38 Aa 0,26 ABb
Niacina 305,75 Ab 323,33 Aa 0,31 Aa 0,35 Aa
CV (%) 2,74 17,65

*Letras iguais maiUsculas na coluna e minusculas nas linhas, para cada variavel, nao diferem entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

Como observado, tanto a niacina como a tiamina, promoveram maior Cl e GS,
Abdelhamid et al. (2013) relacionam que a pulverizagdo foliar de niacina aumenta os
pigmentos fotossintéticos, pois atuam nos parametros fisioldgicos e bioguimicos. Assim
como, estes resultados promovidos pela tiamina, pode estar associado também, conforme
Kaya et al. (2015) pér a aplicacdo de forma exdgena interferir na protecdo dos tecidos por
meio de acdo antioxidantes, o que pode ter favorecido maior concentracdo de CO: e
condutancia estomatica, uma vez que esse carater antioxidante possibilitam a adequada
funcionalidade dos processos fotossintéticos, imprescindiveis para obtencéo de energia para
crescimento vegetativo e reprodutivo (Taiz et al., 2017).

Ao estudar a aplicacdo exdgena de tiamina e niacina na cana-de-agucar Ramos et
al. (2022) também confirmaram efeito positivo da aplicacdo isolada de tiamina na dose de

100 mg L' ou associada a niacina na dose de 50 mg L', pois as vitaminas contribuiram
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com melhor desenvolvimento do aparelho fotossintético e morfologia estomatica.
Resultados que juntamente com os obtidos nessa condigéo de estudo enfatizam a eficacia da
aplicacdo de vitaminas no desenvolvimento vegetal.

Como observado com a aplicacdo de Niacina menor fracdo de vapor de agua, e
menor concentracdo interna de CO. no tratamento inoculado tanto para Niacina, como
Tiamina+Niacina em comparagdo as plantas ndo inoculadas (Tabela 5). Entende-se que
mesmo com menor concentragdo de CO: houve eficiéncia de carboxilacdo (EICI)
semelhante entre os tratamentos (Tabela 2), o que demonstra que mesmo com menor nivel
de CO, plantas inoculadas com vitaminas foram capazes de apresentar taxa fotossintética
semelhante, com boa producéo energética.

Assim como, apresentado por Taiz et al (2017) que quando ocorre o fechamento
estomatico tem-se menor transpiracéo, diferente do ocorrido com a niacina, esse fechamento
auxilia na conservacgdo da agua, mas também na acumulacéao de elevada concentracdo interna
de CO,, essa maior concentracdo pode favorecer a carboxilacdo fotossintética, porém no
estudo como houve maior transpiracao justifica-se a menor CI.

Neste estudo, essa menor Cl nas plantas inoculadas ndo caracteriza um resultado
negativo, até pelo fato de ndo ter ocorrido diferenca quanto a taxa fotossintética, assim como
obtido por Bulegon et al. (2016) ao estudar a soja inoculada, que também obtiveram menor
Cl, relacionando que a fotossintese ndo é dependente apenas desta variavel, mesmo apesar
de menor concentracdo reduzir a atividade da rubisco, enzima atuante no ciclo de Calvin
para fixacdo de carbono, nos dois estudos néo refletiu efeito negativo sobre a fotossintese.

As variaveis do presente estudo demonstraram de modo geral alta correlagdo
positiva entre os atributos analisados, representadas por linhas espessas de cor verde (Figura
2). Apesar das representacdes de linhas vermelhas que correspondem a correlacdo negativa,
para as variaveis em questdao ndo houve correlacdo significativa. Observa-se para vagens por
planta (VP), grédos por planta (GP), producéo de grdos (PROD) correlacdo com as trocas
gasosas como taxa fotossintética (A), clorofila (CLOR) e eficiéncia de carboxilagdo (EICI).
Apenas as variaveis concentracdo interna de CO: (Cl) e grdos por vagem (GV) néo

correlacionaram com nenhuma variavel (Figura 2).
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Figura 2. Rede de correlacdo de Pearson entre as variaveis de crescimento, fotossintese e
producdo da cultura da soja em funcdo dos tratamentos com aplicacdo de vitaminas e
inoculacdo de sementes.Variaveis = clorofila (CLOR), altura de plantas (AP), nimero de
trifélios (NT), diametro do colo (DC), vagens por planta (V/P), grdos por planta (G/P), gréos
por vagem (G/V) e massa de 100 grdos (M100), producdo de grdos (PROD), concentracao
interna de CO2 (Cl), taxa de transpiracdo (E), taxa fotossintética liquida (A), Vapor de agua
(W), condutancia estomatica (GS) e eficiéncia de carboxilacdo (EIC). Correlacdes positivas
foram destacadas pela cor verde, enquanto as correlagfes negativas com cor vermelha, a
determinacéo da espessura das linhas seguiu o valor de corte de 0,7, correspondendo a 70%
de confiabilidade.

Vinculado as analises de crescimento e producao, as variaveis de crescimento altura
de plantas e numero de trifélios demonstraram que o maior crescimento em altura refletiu
em maior quantidade de folhas, o que resultou em maior taxa de transpiracdo, sendo
positivamente correlacionado a eficiéncia de carboxilacao, taxa fotossintética, resultados que
inferiram maior produgéo de vagens por planta (Figura 2).

A interacdo entre estes fatores exemplifica os resultados obtidos, segundo Lima et
al. (2021) o fornecimento de nitrogénio promovido pela simbiose entre planta e
microrganismo € utilizado pela rubisco, sendo assim a disponibilidade nutricional pode
favorecer a eficiéncia fotossintética, que neste estudo também foi superior em plantas

inoculadas (Tabela 2). O fato de a inoculacdo beneficiar as trocas gasosas, incrementando a
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fotossintese resulta em maior crescimento das plantas (Khoshru et al., 2020), assim como
representado pela correlagéo.

Os resultados expressam a importancia do adequado funcionamento do
metabolismo da planta. Nesta pesquisa a taxa fotossintética liquida (A) correlaciona-se com
a condutdncia estomaética e transpiracdo, e estas quando aumentam provocam maior
eficiéncia fotossintética. Em condi¢Ges normais de desenvolvimento vegetal ndo h restricdo
a transpiracdo, o que ocorreria em situacfes estressantes, mas com o fechamento dos
estomatos reduz consideravelmente a absor¢do de CO3, assim, limita a taxa fotossintética e
producdo de fotoassimilados (Taiz et al., 2017).

Assim como, observado sobre correlagdo da fotossintese liquida com a condutéancia
estomatica e transpiracdo. Bulegon et al. (2016) também obtiveram correlagéo positiva entre
estas variaveis. Relatam que, a soja sem restricdo hidrica, tem méaxima demanda
transpiratoria, do mesmo modo que neste estudo, com o cultivo da cultura em sistema
hidropbnico. Neste caso, as plantas inoculadas foram capazes de manter por periodo
prolongado estdmatos abertos, tal processo que possibilitou maior entrada de CO. e
manutencdo fotossintética.

Observando a maior massa de grdos atribuida pela associacdo entre a Tiamina e
inoculacdo, tal fato pode ser justificado pela correlacdo positiva existente entre a variavel
massa de 100 gréos com as variaveis clorofila, altura de plantas e a condutancia estomatica
(Figura 2). Em funcdo desta correlacdo conforme teve-se aumento da altura de planta,
consequentemente ocorreu maior condutancia estomatica e producdo de clorofila. Silva et
al. (2015) descrevem que a condutdncia estomética é altamente influente sobre a taxa
fotossintética, pois com a abertura dos estdmatos e maior condutancia, tem-se maior
translocacéo de CO utilizado na fotossintese. Desse modo, a maior producdo de clorofila na
condicdo do presente estudo, resultou em maior conversao de fotoassimilados no enchimento
de gréos.

Por meio da analise das variaveis canénicas, é possivel aferir a eficiéncia dos
tratamentos associados entre inoculacdo e vitaminas, sendo assim foi realizada a analise de
correlacdo candnica para determinar a contribui¢do de cada varidvel mensurada sofre efeito
da presenca ou auséncia de inoculacdo, associada as vitaminas. Para todos os tratamentos de
vitaminas, controle, niacina, tiamina e niacina+timina, houve maior reflexo nas variaveis de
producdo, crescimento e fotossintese em combinacdo com as bactérias Bradyrhizobium

japonicum (Figura 3).
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Figura 3. Analise de variaveis candnicas existentes entre as variaveis de crescimento,
fotossintese e producdo da cultura da soja em resposta a aplicacdo de vitaminas e inoculacéo
de sementes. Tratamentos= C (Controle); N (Niacina); T (Tiamina) e NT (Niacina+Tiamina);
NAO (sem inoculagio) e SIM (com inoculagio). Variaveis = clorofila (CLOR), altura de
plantas (AP), numero de trifélios (NT), diametro do colo (DC), vagens por planta (V/P),
gréos por planta (G/P), gréos por vagem (G/V) e massa de 100 grdos (M100), concentragédo
interna de CO2 (Cl), taxa de transpiracdo (E), taxa fotossintética liquida (A), Vapor de dgua
(W), condutancia estomaética (GS) e eficiéncia de carboxilacao (EICI).

A aplicacdo da tiamina conjuntamente com a inoculagao proporcionou formacéo de
plantas com maior desenvolvimento foliar e altura, niveis de clorofila, condutancia
estomatica, taxa fotossintética, vagens por planta, grdos por planta, massa de grdos e
producdo, conforme nota-se pela proximidade dos vetores ao tratamento de plantas tiamina
inoculada (TSIM) (Figura 3).

Resultados positivos com aplicagéo foliar de tiamina também foram apresentados
por Al-Hayani e Al-Jumaili (2019) com o feijdo mungu (Vigna radiata L.), aplicagéo de 450
mg L™ promoveu maior desenvolvimento de area foliar, producio de vagens por planta e

produtividade, estes associam estes resultados p6r a tiamina desempenhar atividade em
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células meristematicas do crescimento vegetativo e cofator no ciclo de Krebs, assim pode
ativar e regular o crescimento vegetal.

A aplicacdo conjunta, Tiamina+Niacina com inoculacdo, favoreceu a producéo de
grdos e vagens, massa de grdos produzidos, plantas com maiores espessuras de diametro e
condutancia estomatica (Figura 3). Neste contexto, observa-se que a inoculagéo associada a
pratica de aplicacdo de vitaminas pode beneficiar a cultura da soja, nos processos
fisioldgicos que refletirdo nos seus componentes agrondémicos.

A inoculacdo em combinagdo com aplicacdo de niacina isolada apresentou maior
efeito sobre as varidveis de altura de plantas, maior taxa de transpiracdo (E), taxa
fotossintética liquida (A) e eficiéncia de carboxilacdo (EICI), ndo sendo o tratamento mais
efetivo nas caracteristicas de rendimento da soja (Figura 3).

Conforme exposto por todos os resultados obtidos, assim como compreendido por
meio das varidveis canbnicas (Figura 3), a inoculacdo demonstra elevada eficiéncia para
crescimento, desenvolvimento e producdo para a cultura da soja, inclusive neste
levantamento em sistema de cultivo hidropdnico inundado. Esse fato, relaciona-se a
eficiéncia da atuacdo da simbiose promovida pelas bactérias do género Bradyrhizobium
(Zuffo et al., 2022), as quais foram eficientes em promover maior crescimento, adequadas
trocas gasosas refletindo de modo positivo na produgdo (Figura 3).

O emprego da tiamina e em alguns casos a associacao entre tiamina+niacina, talvez
neste ultimo os efeitos benéficos sejam promovidos pela tiamina, favoreceram o
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo da soja. A pulverizacdo foliar com a vitamina
pode ser recomendada como prética a ser adotada em areas com a inoculagdo das sementes,
pois ndo h& indicios que o0 seu uso possa restringir a atuacdo das bactérias, sendo
complementar a pratica. Posto isso, sugere-se novos estudos e levantamentos sobre o uso da

vitamina em diferentes formas e épocas de aplicacéo.

4. CONCLUSAO

O emprego de vitaminas na cultura da soja, promovem aumento nos atributos
fisiologicos de crescimento e desenvolvimento, ndo restringindo a acdo das bactérias
presente no inoculante empregado na cultura. A pulverizagdo foliar de Tiamina em plantas
inoculadas incrementam a producdo, por favorecer as caracteristicas agronOmicas de

crescimento € massa de graos.
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