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RESUMO

A soja (Glycine max L.) é uma das culturas mais importantes mundialmente, essencial
para a producdo de Gleo vegetal e proteinas. No entanto, a producdo de soja enfrenta
desafios significativos devido ao estresse hidrico, que pode reduzir drasticamente o
rendimento das plantas. A melatonina, um hormonio natural encontrado em plantas e
animais, tem emergido como um potencial mitigador do estresse hidrico em plantas. O
objetivo deste trabalho foi avaliar a eficicia da melatonina na mitigacdo do estresse
hidrico em plantas de soja, analisando seus efeitos sobre o crescimento e 0s mecanismos
fisiologicos e bioquimicos envolvidos. Conduziu-se um experimetno em casa de
vegetacdo sob delineamento de blocos casualizados com diferentes tratamentos de
melatonina (0,0; 0,6 e 0,9 mM) aplicados em plantas de soja submetidas a condigdes de
déficit hidrico [DH] (sem e com). As plantas sob DH foram mantidas a 50% da
capacidade de campo (cc). Avaliaram-se: altura de plantas (AP), didmetro do caule (DC),
namero de folhas (NF), area foliar (AF), o acimulo de massa seca da raiz (MSR), do
caule (MSC), da folha (MSF), massa seca total (MST), relacdo raiz/parte aérea (R/PA), e
o indice de tolerancia ao déficit hidrico pela MSR (ITwmsr), pela MSPA (ITuspa) € pela
MST (ITwmsT). Realizou-se um teste de Tukey (p < 0,05), para comparar 0s tratamentos
testados. Sob condigcdes bem irrigadas as plantas de soja apresentam maior AP, NF e
MSC, quando suplementadas com a melatonina a 0,9 mM. Em condi¢es de DH as
plantas de soja mantiveram a AP, MSR, MSC e MSF semelhantes ao controle, quando
receberam a melatoninica foliar. Porém, a melatonina ndao apresentou efeito mitagador
para manter a MST em condi¢bes de DH. Maior 1Tmsr € ITmst foram registrados nas
plantas que receberam a aplicagédo de 0,9 mM de melatonia. Portanto, plantas de soja
apresentaram tolerancia ao DH, com maior AP, DC e NF, além da manutencdo do
acumulo de massa seca, quando suplementadas com melatonina a 0,9 mM. Sob condi¢es
bem irrigadas e com aplicacdo de melatonina foliar a 0,9 mM, as plantas de soja
apresentaram maior crescimento e acimulo de biomassa.

Palavras-chave: Glycine max L. estrese abiotico; fitormdnio; producédo vegetal.



ABSTRACT

Soybean (Glycine max L.) is one of the most important crops worldwide, essential for the
production of vegetable oil and proteins. However, soybean production faces significant
challenges due to water stress, which can drastically reduce plant yields. Melatonin, a
natural hormone found in plants and animals, has emerged as a potential water stress
mitigater in plants. The objective of this work was to evaluate the effectiveness of
melatonin in mitigating water stress in soybean plants, analyzing its effects on growth
and the physiological and biochemical mechanisms involved. An experiment was
conducted in a greenhouse under a randomized block design with different melatonin
treatments (0.0, 0.6 and 0.9 mM) applied to soybean plants subjected to water deficit
[WD] conditions (without and with). Plants under WD were maintained at 50% of field
capacity (cc). The following were evaluated: plant height (PH), stem diameter (SD),
number of leaves (NL), leaf area (LA), dry mass accumulation of the root (RDM), stem
(SDM), leaf (LDM), total dry mass (MST), root/shoot ratio (R/PA), and the water deficit
tolerance index by RDM (TISrom), SDM (T1Sspm) and TDM (TIStom). A Tukey test (p
< 0.05) was performed to compare the treatments tested. Under well-irrigated conditions,
soybean plants show higher PH, NL and SDM when supplemented with 0.9 mM
melatonin. Under WD conditions, soybean plants maintained PH, RDM, SDM and LDM
similar to the control, when they received foliar melatonin. However, melatonin did not
have a mitigating effect to maintain TDM in WD conditions. Higher TISrpm and TIStpm
were recorded in plants that received the application of 0.9 mM melatonia. Therefore,
soybean plants showed tolerance to WD, with higher PH, SD and NL, in addition to
maintaining dry mass accumulation, when supplemented with 0.9 mM melatonin. Under
well-irrigated conditions and 0.9 mM foliar melatonin application, soybean plants showed
greater growth and biomass accumulation.

Keywords: Glycine max L. abiotic stress; phytohormone; vegetables production.



Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

LISTA DE FIGURAS

Altura de plantas (AP, A), didametro do caule (DC, B), nimero de
folhas (NF, C) e area foliar (AF, D), de plantas de soja sob
concentragdes de melatonina foliar em diferentes condigdes
0] o [Tt L3R
AcUmulo de massa seca da raiz (MSR, A), do caule (MSC, B), da
folha (MSF, C), massa seca total (MST, D) e relacdo raiz/parte aérea
(R/PA, E), de plantas de soja sob concentracGes de melatonina foliar
em diferentes condi¢Bes hidricas..........ccocvverviiiiiiicinceee e,
indice de tolerancia ao déficit hidrico pela massa seca da raiz
(ITMSR) [A], pela massa seca da parte aérea (ITMSPA) [B] e pela
massa seca total (ITMST) [C], de plantas de soja sob concentragdes

e MEIALONING FOIIAT ... .. e

18

20



SUMARIO

L INTRODUGAOD ....oooiieeeeteee ettt 10
2 REVISAO DE LITERATURA......ooeoeeeeeeeee et 12
2.1 Importancia agroeconémica da cultura da S0ja .........ccccevveveiieieeiiesiee e 12
2.2 Déficit hidrico na cultura da SOjJa.........cccccveveiieiieeie s 12
2.3 Melatonina na atenuagao do déficit NidriCO .........ccvveieverere i, 13
2.4 Producao de 50Ja N0 NOFUESTE ......ccccveiieiieiicic s 14
3MATERIAL E METODOS ......c.oooiiieeieieeeseetsesiese s sssses s sesss s s s, 15
3.1 Area eXPerimental ..........c.cc.ovueveivieeiceeee e 15
3.2 Delineamento experimental e tratamentos...........ccccccvvveiieere e s e 15
3.3 Conducao exXperimental...........ccccviieiieii i s 15
3.4 Caracteristicas analiSadas...........c.ccuevveieriereie i 16
3.5 ANALISE ESTALISTICA. ... ..eeveeiieieieiie st 17
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....oooveveeeieiiesieeie e eeesesiess s enessn s 17
5 CONCLUSOES ......oviiieieieee sttt 24

REFERENCIAS ..ottt e et et e e e et e e s e e e e s e e er et e s et eeer e e es et e e erareesate s arans 25



10

1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max L.) institui-se em uma das culturas agricolas mais cultivadas
mundialmente, devido ao seu potencial produtivo, composi¢do quimica e valor nutritivo,
que oferece diversas aplica¢fes na alimentacdo humana e animal, com importante papel
socioecondmico, além de se constituir em matéria-prima indispensavel para impulsionar
diferentes complexos agroindustriais.

Originada no Leste da Asia, a soja foi domesticada na China hé cerca de 5.000
anos e, ao longo dos séculos, disseminou-se para outras regifes, tornando-se um cultivo
essencial em paises como Brasil, Estados Unidos e Argentina. No Brasil foi cultivada
como uma cultura de verdo na producédo de forragem em meados da década de 60. Com
aumento do preco da soja na década de 70 a cultura ganhou visibilidade por parte dos
agricultores, que ja produziam aproximadamente 500 mil toneladas/ano, conforme dados
da Embrapa (2019).

No cenario mundial, o Brasil estd entre os maiores produtores e exportadores
dessa commodity (FILASSI; OLIVEIRA, 2022; COSTA JUNIOR.; OGINO, 2024). Os
mesmos autores mencionam que, estudos na area de ciéncia e tecnologia na otimizacao
do cultivo da soja tém favorecido a competividade do agronegécio brasileiro,
principalmente no mercado internacional.

No Brasil, a regido Centro-Oeste é conhecida por ser a maior produtora de graos,
ocupando a marca de 54 milhdes de toneladas na safra 2020/2021. Destes, 35 milhdes de
toneladas foram produzidas pelo estado do Mato Grosso, o qual ocupa a primeira posicao
como o estado mais produtor do pais. Contudo, o0 aumento excedido na producdo desta
oleaginosa, como outros alimentos, se da em decorréncia do aumento populacional
(CONAB, 2022), além do uso de plantas cada vez mais adaptadas para se desenvolver em
diversas regides (FAVORETO et al., 2018; FAVORETO et al., 2017).

A populagdo mundial atualmente ultrapassa a marca de 7,6 bilhdes de pessoas e
especifica que até 2050 esse numero seja acrescido de 2,2 bilhdes (DESA, 2017). Garantir
a seguranca alimentar de uma populagéo crescente sera desafiador e exigira um acréscimo
em torno de 70% na producdo agricola mundial (FAO, 2010) e o uso racional e eficiente
da &4gua devera ser levado em consideracéo, devido as alteragdes climaticas naturais.

Na auséncia hidrica as plantas sofrem varias consequéncias, por exemplo 0s
tecidos vasculares perdem agua e ndo se reidratam, assim como as trocas gasosas € a

respiracdo nao acontecem. Com isso, inimeras atividades metabdlicas se desestabilizam
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e ndo fornecem a energia e 0s nutrientes necessarios para a retomada do crescimento do
eixo embrionario e para o desenvolvimento vivedouro da planta (CARDOSO, 2012; TAIZ
etal., 2017).

Melhorar a capacidade da cultura em se adaptar e se desenvolver em condicGes de
estresses ambientais € uma importante estratégia agronémica. Nesse sentido, uma
alternativa é a utilizacdo de fitohormonios ou bioestimuladores na producdo agricola, os
quais apresentam efeitos positivos na regulagéo do crescimento e no desenvolvimento da
tolerancia em plantas (ALTAF et al., 2022). Os relatos dos estudos com melatonina séo
varios, nos quais ela é qualificada como um importante regulador de crescimento vegetal,
pois melhora o crescimento e o desenvolvimento das plantas, além de melhorar a
tolerancia a diferentes estresses, como o déficit hidrico (XIE et al., 2017; AHMAD et al.,
2019; JIA et al., 2020).

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo testar a aplicacdo de

melatonina foliar para mitigar os efeitos do déficit hidrico na cultura da soja.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importéncia agroeconémica da cultura da soja

A soja (Glycine max L.) € uma leguminosa pertencente a familia das fabaceas, na
qual também faz parte o feijdo, a ervilha e a lentilha. Apresentam diversas variedades,
possuem o fruto do tipo vagem e sistema radicular pivotante, com raiz principal e
capacidade de fixar nitrogénio ao solo. Os grdos sdo ricos em lipideos (20%) e proteinas
(40%), desta forma é frequentemente destinada a producéo de 6leo vegetal e ragdo animal,
determinando seu valor comercial (RODRIGUES et al., 2010).

A cultura é uma realidade no agronegdcio brasileiro, gerando renda e empregos
diretos e indiretos para o pais. O Brasil é o maior produtor em nivel mundial, com
producéo estimada em 155.736,5 milhdes de toneladas e produtividade de 3.537 kg ha*
na safra 2022/23 (CONAB, 2023). E a principal commodity agricola produzida, devido
aos grandes avangos tecnoldgicos empregados na cultura, o que permite sua producdo em
todo pais (EMBRAPA, 2011). Além disso, com o crescimento do mercado favorece a
forte expansao territorial da cultura que ocupa a regido tradicional do cerrado e centro
oeste. A implantagcdo em regides norte e nordeste, conhecida como regido do MATOPIBA
(Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia) vem se fortalecendo gradativamente.

O uso e consumo da soja in natura ndo € comum, apenas parte dos produtos
derivados da soja sdo reconhecidos pela maior parte da populacdo, como leite de soja,
shoyo, queijo e proteinas texturizadas como a carne. A maior parte da soja produzida no
pais é destinada para comercializacdo de graos secos (soja commodity), sendo aproveitada
na producdo de racdo animal e 6leo vegetal (ESPOLADOR et al., 2017).

Além da importancia econbmica, a soja ainda traz grandes benéficos para os
sistemas de producdo agricola, pois sendo leguminosa pode apresentar varios beneficios
ao solo como a Fixagdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN). Sendo bastante utilizada em
sistemas de integracdo e rotagcdo de cultura pela adaptabilidade ao sistema de plantio
direto. Com isso, agregando vantagens na rentabilidade e beneficios ao ambiente
agricola(AL-KAISI et al., 2016).

2.2 Déficit hidrico na cultura da soja

A soja apresenta alto potencial genético produtivo, entretanto o rendimento é
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altamente influenciado por fatores ambientais, especialmente, pela disponibilidade
hidrica (CAVALCANTE et al., 2020). Nesse aspecto, a ocorréncia de eventos climaticos
durante a safra da soja, especialmente na Regido Nordeste, é a principal causa das
reduces no rendimento dos grdos, pois afeta diretamente o crescimento e
desenvolvimento das plantas, atrasando a semeadura e colheita, prejudicando assim a
produtividade (BOSSOLANI et al., 2022).

A demanda hidrica da soja varia entre 450 a 800 mm durante o ciclo, com maior
necessidade entre o florescimento e enchimento de gréos, necessitando de uma demanda
hidrica de até 7,4 mm dia* (GAVA et al., 2015). Diante disso, a ocorréncia de restricio
hidrica no florescimento provocando reducdo na produtividade da cultura, devido ao
fechamento estomatico, enrolamento de folhas que diminuem a taxa fotossintética e a
producdo de biomassa (FIOREZE et al., 2013; GAVA et al., 2015).

Os efeitos que o déficit hidrico causa na planta sdo multiplos, como a reducao da
taxa de germinacdo das sementes, limitacdo da &rea foliar, atividade fotossintética
prejudicada, fechamento estomatico, comprometimento da translocacdo de assimilados,
com isso resulta na reducdo da altura, nimero de vagens e produtividade. Contudo, as
respostas a essa condicdo variam de acordo com a espécie, estadio fenologico, intensidade
e duracdo do estresse (SANTOS et al., 2022).

2.3 Melatonina na atenuacéo do déficit hidrico

Melhorar a capacidade das plantas em se adaptarem a condicGes de estresses
ambientais, principalmente o estresse hidrico é uma importante estratégia agronémica.
Nesse sentido, a utilizacdo de fitohormdnios ou bioestimuladores na producdo agricola
apresentam efeitos benéficos na regulacdo do crescimento e no desenvolvimento da
tolerancia em plantas (ALTAF et al., 2022).

A melatonina (N-acetil-5-metoxitriptamina), chamada também como mel, é uma
molécula do grupo da indolamina produzida em todo o reino vegetal (ERLAND et al.,
2019). Presente em todos o0s organismos vivos, de animais a plantas (ARNAO;
HERNANDEZ-RUIZ, 2018). Nas plantas, atua como um promotor de resisténcia ao
estresse e inibe a acdo oxidativa ao regular positivamente a expressao de genes reativos,
induzindo a atividade de enzimas antioxidantes e mantendo redox estado das células.
Além disso, desempenha papéis importantes em varios processos fisiolégicos, como

fotossintese, respiracdo e o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo das plantas
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(DEBNATH et al., 2018). A partir de sua aplicacdo a planta é capaz de responder de
forma positiva ao estresse hidrico. Além de promover melhor qualidade e rendimento de
graos.

Muitos estudos confirmam a melatonina como promotora de crescimento e de
enraizamento primario e secundario, fator essencial para prevencao de possiveis estresses
(CHEN et al., 2020). Ainda, atua na regulagdo da germinacdo de sementes,
potencializando o percentual de germinagdo, promovendo um maior desenvolvimento
radicular e peso fresco final (HERNADEZ-RUIZ et al., 2010; WEI et al., 2014; XIAO et
al., 2019).

2.4 Producéo de soja no Nordeste

Nos ultimos anos, a producdo de soja no Nordeste do Brasil tem crescido,
impulsionada pela tecnologia agricola e pela demanda crescente de mercados internos e
externos. A soja, que antes era majoritariamente cultivada no Sul e Centro-Oeste do
Brasil, passou a ser cultivada também no Nordeste, especialmente nos estados da Bahia,
Maranh&o e Piaui. A expansdo do cultivo de soja no Nordeste brasileiro tem sido notada
principalmente na Bahia, onde a producéo se intensificou, com destaque para 0 avanco
das areas cultivadas no cerrado baiano, regido que passa a ser um dos maiores polos
produtores do grdo (MARCUS, 2021).

A soja tem gerado impactos econdmicos positivos para a regido, com o aumento
das exportacOes e o desenvolvimento de infraestruturas de transporte, como rodovias e
portos. Isso tem gerado emprego e renda, especialmente em areas rurais. O cultivo da soja
no Nordeste é responsavel pela geracdo de milhares de empregos diretos e indiretos,
especialmente nas areas de logistica, processamento e comércio, o0 que tem contribuido

para o desenvolvimento das economias locais (SANTOS, 2020).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area experimental

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo localizada no Centro de
Ciéncias Humanas e Agrérias, pertencente a Universidade Estadual da Paraiba, Campus
IV, no municipio paraibano de Catolé do Rocha, durante o periodo de abril a junho de
2024. Esse municipio esta localizado geograficamente sob Latitude de 6° 20’ 28 Sul e
Longitude de 37° 44 59” Oeste, apresentando clima tropical, predominante 0 semiarido
no interior, com médias térmicas elevadas (em torno de 27 °C) e chuvas escassas €

irregulares (menos de 800 mm por ano).

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), sob
esquema fatorial 3x2, com 5 repeticdes, totalizando 6 tratamentos e 30 unidades
experimentais. Os tratamentos corresponderam a aplicacdo concentracfes de melatonina
foliar (0,0; 0,6 e 0,9 mM). Cada repeti¢do correspondeu a uma planta, que foi a unidade
experimental composta por um vaso de polietileno com capacidade de 3 dm?,

Como forma de garantir que todas as folhas recebessem os tratamentos
uniformemente, foram realizadas aplicacGes tanto na superficie abaxial e quanto na
adaxial das folhas (FERNANDEZ et al., 2006). No momento de cada aplicacdo, foram
tomados os cuidados necessarios a fim de evitar o contato de plantas com diferentes

concentracdes de melatonina.

3.3 Conducéo experimental

A cultivar de soja utilizada nesse experimento foi a BRS 325RR, o qual foi
cultivado 3 sementes por vaso, para aproveitar o0 maximo de aproveitamento das
sementes, em solo areno-argiloso com acréscimo de substrato a base de esterco bovino,
na proporgéo de 2:1, protegidas por tela de sombrite, com taxa de sombreamento de 50%,
a fim de evitar prejuizos devido a alta radiacdo solar. Apos 9 dias da germinacéo, foi
realizado o desbaste das plantas, deixando 1 por vazo, correspondendo a uma unidade

experimental. Os dados de umidade relativa do ar foram registrados durante todo o
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periodo do experimento, utilizando-se um Termo-Higrometro Digital, RC-51 Datalogger,
Elitech®.

A aplicacdo de melatonina nas plantas foi realizada a partir do estagio V3, em trés
ciclos, com intervalos de 7 dias de uma aplicacdo para outra, juntamente com a irrigagdo
diaria com duas diferentes laminas de 4gua, de 80 e 50% da capacidade de campo as quais
foram sendo aplicadas até o final do experimento.

As aplicacOes referentes a cada tratamento, foram realizadas utilizando-se um
borrifador manual com capacidade para 200 ml. Na preparacdo da solucéo de melatonina
foi adicionado detergente neutro na concentracdo de 0,01%, como forma de quebrar a
tensdo superficial da agua, e assim aumentar a area de molhamento das folhas, sendo

realizada até o ponto de escorrimento.

3.4 Caracteristicas analisadas

Para estudar a influéncia da melatonina como atenuante no déficit hidrico sob
diferentes laminas de &gua na cultura da soja, foram realizadas algumas determinagdes ao
longo do experimento, a saber: altura da planta (AP), diametro do caule (DC), nimero de
folhas (NF), area foliar (AF), massa seca da raiz (MSR), massa seca do caule (MSC) e
massa seca da folha (MSF) e massa seca total (MST = MSR + MSC + MSF). A partir
disso, foi analisada a relacdo raiz/parte aérea (R/PA), através da MSR e da massa seca da
parte aérea (MSPA = MSC + MSF).

Para afericdo da AP (cm), foi utilizada régua graduada em cm e um paquimetro
digital para DC (mm). A AF (m?) foi determinada através do método das dimensGes
lineares, pelo comprimento e a largura dos foliolos, multiplicando-se por um fator de
correcdo (Oliveira, 1977), conforme a seguinte equacao (1):

AF=(C*L)K

Sendo que:
C= Comprimento do foliolo;

L= Largura maxima do foliolo;
K= 0,703 (fator de correcao).

Para a determinagdo da MSR, MSC, MSF, MSPA e MST, as plantas foram
separadas em raiz, caule e folha, pesadas de forma individual em balanca analitica com
precisdo de 0,001 g, e em seguida acondicionadas em sacos de papel kraft e colocadas em

estufa de circulacdo forcada de ar a 65 °C por um periodo de 48h.
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A tolerancia ao déficit hidrico das plantas de soja suplementadas com a melatonina
foliar foi testada, através do indice de tolerancia ao estresse (ITS), utilizando dados de
massa seca (MS) da parte aérea, raiz e total, atraves da seguinte formula:

MS sob Déficit hidrico
MS Controle

ITS (%) =

3.5 Analise estatistica

Para verificar se houve efeito significativo entre os tratamentos testados, foi
realizada uma analise de variancia (Teste F, p < 0,05). Depois disso, realizou-se um teste
de comparacdo de médias (Tukey, p < 0,05), entre os tratamentos, com 0 auxilio do
software Sisvar®, versio 5.8 (FERREIRA, 2019).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas de soja responderam de forma positiva a aplicacdo de melatonina foliar,
de forma que foram mais tolerantes ao deficit hidrico. De forma geral, os resultados
mostraram que a aplicacdo de melatonia a 0,9 mM pode mitigar os efeitos desse estresse
abiotico em plantas plantas de soja (Figuras 1 a 3). Plantas que aprensentam mecanismos
de tolereanca ao estresse hidrico podem manter seu crescimento, através de respostas
morfolfisioldgicas impulsionadas por um atenuante, como é o caso da melatoninia, que é
uma subtancia atuante na amenizacdo dos efeitos deletérios de estresses abidticos
(ERLAND et al., 2019; ALTAF et al., 2022).

Assim, analisando as respostas do crescimetno das plantas de soja, foi possivel
verificar que as mesmas apresentaram maior AP quando suplementadas com 0,9 mM de
melatonina, em condicoes bem irrigdas (Figura 1A). Além disso, também foio observasdo
que as plantas apresentarm maior NF, nessas condic¢des (Figura 1C). Estes resultados
mostram a importancia da melatonina para o crescimento dos vegetais, pois em condi¢des
bem irrigadas as plantas foram mais responsivas, aumentando o crescimento (ARNAO;
HERNANDEZ-RUIZ, 2018). lIsto, possivemente pode estar relacionado com a
capacidade antioxidante e hormonal da melatonina, que atua no crescimento dos vegetais
(LIU et al., 2015).
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De outra forma, as plantas de soja mantiveram maior AP quando em condi¢Ges de
déficit hidrico e suplementadas com 0,6 e 0,9 mM de melatonina foliar, respectivamente,
diferindo significativamente das plantas controle (Figura 1A). Dessa forma, a fica
evidenciado o efeito mitigador dessa substancia ao déficit hidrico, pois foi possivel
manter o crescimetno das plantas mesmo com a reducédo da agua de irrigacdo no sistema
radicular. As plantas que possuem essa capacidade de manter seu crescimento em baixos
niveis de 4gua, apresentam mecanismos de respostas para a tolerancia ao défciti hidrico,
0 que podem ter sido influenciados pela acdo da melatonina aplicada nas mesmas
(ALTAF et al., 2022).

Figura 1. Altura de plantas (AP, A), diametro do caule (DC, B), nimero de folhas (NF,
C) e area foliar (AF, D), de plantas de soja sob concentracdes de melatonina foliar em
diferentes condicdes hidricas. Letras maiusculas comparam as condic¢Ges hidricas e as
mindsculas comparam as concentracdes de melatonina. Médias com mesma letra ndo

diferem entre si (Tukey, p <0,05). As barras representam o erro padrao da média (n=5).
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Fonte: elaborada pela autora, 2024.
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Quando analisando de forma mais especifica, as plantas ndo apresentaram
diferenca sgnificativa entre os tratmentos testados para o DC (Figura 1B). Além disso,
ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos de aplicacdo de melatonia foliar
qguando em cnodic¢des bem irrigadas (Figura 1D). Ja para a condicdo de déficit hidrico, a
melatonia ndo apresentou efeito positivo para manter a AF, onde as plantas apresentaram
reducdo significativa dessa caracteristica (Figura 1D). Esse resultado, pode ser
relaciondado com o estadio de desenvolvimento das plantas de soja, em que as plantas ja
apresentavam um grande numero de folhas, entrando no periodo de producéo (AL-KAISI
et al., 2016). Assim, as plantas aumentam a senescéncia foliar das folhas mais velhas,
apos a remobilizacdo dos nutrientes por sequinte, abscisdo foliar (TAIZ et al., 2017).
Deste modo, a aplicagdo de melatonia néo foi sufiente para mitigar esses processo morfo-
fisioldgicos.

Quanto ao acumulo de massa seca das plantas de soja, a melatonina néo
proporcionou diferenca no acimulo de MSR de plantas de soja, em condigdes irrigadas
(Figura 2A).



20

Figura 2. Acumulo de massa seca da raiz (MSR, A), do caule (MSC, B), da folha (MSF,
C), massa seca total (MST, D) e relacdo raiz/parte aérea (R/PA, E), de plantas de soja sob
concentracOes de melatonina foliar em diferentes condic6es hidricas. Letras maidsculas
comparam as condicdes hidricas e as minusculas comparam as concentracfes de
melatonina. Médias com mesma letra ndo diferem entre si (Tukey, p < 0,05). As barras

representam o erro padrdo da média (n=5).
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De outra forma, a melatonina nas duas concentracdes testadas, foi suficiente para

manter o acimulo de MSR quando as plantas passam por déficit hidrico. Assim como,
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foi observado o mesmo resultado para a aplicagéo de 0,6 mM de melatonina, paraa MSC
(Figura 2B), e com 0,9 mM de melatonina para a MSF (Figura 2C).

Com isso, essas plantas de soja foram mais tolerantes ao déficit hidrico, pois
mantiveram o acumulo de biomassa vegetal, principalmente de folha, que é fundamental
para o0 crescimento da mesma, em que representa que houve maior assimilacdo e
incorporacdo de carbono (TAIZ et al., 2017). Outro ponto em destaque, assim como foi
observado na figura anterior, foi que a melatonina a 0,9 mM promoveu maior acimulo
de MSC quando em condicdes bem irrigadas (Figura 2B).

Quanto a particdo de biomassa nas plantas de soja, ndo foi observada diferenca
significativa entre os tratamentos testados para a R/PA (Figura 2E). Esse efeito também
foi o mesmo quando em condig¢0es irrigadas, paraa MST (Figura 2D). No entanto, quando
submetidas ao déficit hidrico, as plantas de soja apresentaram reducdo do acumulo de
MST, ndo possivel a mitigacdo dos efeitos desse estresse abiodtico pela melatonina foliar.
Esse resultado, possivelmente estar relacionado com o estadio vegetativo das plantas,
como mencionado anteriormente, ndo sendo possivel a mitigacdo dos efeitos deletérios
do déficit hidrico (AL-KAISI et al., 2016). Dessa forma, o crescimento é reduzido por
causa da reducdo do acumulo de matéria seca nas partes vegetais (NUNES et al., 2019;
SOUSA et al., 2019).

Para o indice de tolerancia ao déficit hidrico, ndo foi verificada diferenca
significativa para as concentracdes de melatonina testadas para o 1Tmspa, Onde as plantas
apresentaram uma média de 80,0% de tolerancia a esse estresse abidtico, quando
suplementadas com a melatonina (Figura 3B). Ja para o ITwmsr € ITmsT, quando aplicada
a melatonina a 0,9 mM, as plantas de soja foram mais tolerantes ao déficit hidrico (Figura
3AeC).



22

Figura 3. indice de tolerancia ao déficit hidrico pela massa seca da raiz (ITmsr) [A], pela
massa seca da parte aérea (ITmspa) [B] € pela massa seca total (ITmst) [C], de plantas de
soja sob concentragdes de melatonina foliar. Médias com mesma letra ndo diferem entre
si (Tukey, p <0,05). As barras representam o erro padrao da média (n=5).
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Conforme os resultados encontrados nesta pesquisa, foi possivel mostrar o efeito
de mitigacdo do déficit hidrico em plantas de soja, quando suplementadas com a
melatonina foliar. A melatonina prove tolerancia a esse estresse abidtico, assim como

evidenciado nas plantas que receberem a suplementacdo foliar com 0,9 mM dessa
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substancia, em que, possivelmente, essas plantas regularam seu sistema antioxidante, para
a diminuicdo da produgdo de espécies reativas de oxigénio, aliviando o estresse oxidativo
(LIU et al., 2015).

Portanto, as plantas suplementadas com a melatonina foliar (Mo ), promoveram
maior tolerancia ao déficit hidrico. Conforme relatado na literatura, acerca dessa temaética,
a melatonina é uma substancia capaz de promover toleréncia a estresses em plantas,
através da inducdo da sua sintese nos vegetais, quando em condigBes de estresses
abioticos, 0 que diminui o estresse oxidativo, com a inducdo da expressdo de genes
relacionados a estresses, como também, pela diminuicdo da peroxidacgéo lipidica e dos
niveis de H20, além de aumentar a atividade do sistema antioxidante enzimatico
(ZHANG et al., 2014; REITER et al., 2015).
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5 CONCLUSOES

As plantas de soja apresentaram tolerancia ao deficit hidrico, com maior AP, DC
e NF, além da manutencdo do acumulo de massa seca, quando suplementadas com
melatonina a 0,9 mM.

Sob condigdes bem irrigadas e com aplicacdo de melatonina foliar a 0,9 mM, as
plantas de soja apresentaram maior crescimento e acimulo de biomassa.

A suplementacdo com melatonina foliar (0,9 mM) foi eficiente para mitigar os
efeitos do déficit hidrico em plantas de soja, podendo ser uma alternativa préatica ao
produtor, em condigdes de escassez hidrica.

Pesquisas futuras podem ser realizadas para detalhar os mecanismos de tolerancia
ao déficit hidrico em plantas de soja, mitigados com a suplementacdo de melatonina

foliar.
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