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RESUMO

ARAUJO, Carlos Valmison da Silva, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, agosto
de 2025. Uso de bioinsumo a base de Lithothamnium spp no crescimento e na
producdo da soja. Orientadora: Junia Maria Clemente. Coorientadores: Ricardo
Henrique Silva Santos e Paulo Roberto Cecon.

Bioinsumos a base de algas, como as Lithothamnium spp., podem ser aplicados em
cultivos agricolas para controlar pragas e doencas, melhorar o desenvolvimento das
plantas, serem fontes de nutrientes, aumentar a produtividade, entre outras
vantagens, especialmente quando aplicados no solo. No entanto, a aplicacdo via
foliar, de doses de bioinsumo a base de algas Lithothamnium spp. ainda n&o foi
estudada em plantas de soja. Duas linhagens de soja, L1 e L2, estdo sendo
desenvolvidas na Universidade Federal de Vigcosa (UFV), por isso, foi conduzido um
experimento em casa de vegetacdo em vasos, entre out/24 a fev/25 para estudar
guatro doses do bioinsumo a base Lithothamnium spp. (0; 1,0; 3,0 e 5,0 kg ha),
com cinco repeticbes, delineamento inteiramente casualizados. As avaliagdes
realizadas ao longo do experimento foram: altura da planta (AP), diametro do caule
(DC), numero de folhas (NF), massa de matéria seca da parte aérea (MMSPA),
massa de matéria seca da raiz (mMMSR), volume de raiz (vR), nimero de vagens por
planta (nVP), nimero de grdos por vagem (nGV), massa de cem graos (m100),
avaliacado do estado nutricional de macro e micronutrientes e teor de proteina bruta
no grao (% PB). Os dados foram submetidos a testes de normalidade, anéalise de
variancia, e teste de Tukey a 5 % de probabilidade. A aplicacdo do bioinsumo a base
de Lithothamnium spp influenciou positivamente o NF, especialmente na linhagem
L2, com aumento de até 42,62 % em relacdo a aplicacdo de 0,0 kg ha?'. Houve
incremento na producdo de biomassa aérea e radicular, para a dose de 5,0 kg ha??
na L2, que apresentou os maiores valores de mMMSPA e VR. A linhagem L1 obteve
maior nVP e m100, enquanto a L2 apresentou maior % PB, com valores superiores a
36 %. Os teores de macronutrientes nas folhas diagndstico do estado nutricional
aumentaram para nitrogénio (N) e enxofre (S). Em contrapartida, ndo influenciaram
para fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg) quando as plantas
receberam o biofertilizante via foliar. Quanto aos micronutrientes, os teores de ferro
(Fe), zinco (Zn) e boro (B) ndo foram influenciados pela aplicacdo do biofertilizante,
enguanto os teores de cobre (Cu) e manganés (Mn) apresentaram diferencas entre
as linhagens, mas nao foram significativamente alterados pelas doses do
biofertilizante. A aplicacdo do bioinsumo em linhagens de soja tem potencial para
melhorar o] estado



nutricional das plantas e pode ser promissor para aumentar a produtividade de
graos.

Palavras-chave: extrato de algas; bioestimulantes; Glycine max (L.) Merrill;
Lithothamnium spp



ABSTRACT

ARAUJO, Carlos Valmison da Silva, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, August,
2025. Use of bioinput based on Lithothamnium spp in soybean growth and
production. Adviser: Junia Maria Clemente. Co-advisers: Ricardo Henrique Silva
Santos and Paulo Roberto Cecon.

Algae-based bioinputs, such as those derived from Lithothamnium spp., can be
applied in agricultural crops to control pests and diseases, enhance plant
development, serve as nutrient sources, and increase productivity, among other
advantages—especially when applied to the soil. However, foliar application of
Lithothamnium spp.-based bioinputs has not yet been studied in soybean plants. Two
soybean lines, L1 and L2, are currently being developed at the Federal University of
Vicosa (UFV). Therefore, a greenhouse pot experiment was conducted from October
2024 to February 2025 to evaluate four doses of the Lithothamnium spp.-based
bioinput (0, 1.0, 3.0, and 5.0 kg ha??t), with five replications, in a completely
randomized design. The evaluated parameters throughout the experiment included:
plant height (PH), stem diameter (SD), number of leaves (NL), shoot dry matter
(SDM), root dry matter (RDM), root volume (RV), number of pods per plant (NPP),
number of grains per pod (NGP), hundred-grain weight (HW), nutritional status of
macro- and micronutrients, and crude protein content in the grain (% CP). The data
were subjected to normality tests, analysis of variance, and Tukey’s test at a 5%
probability level. The application of the Lithothamnium spp.-based bioinput positively
influenced NL, especially in line L2, with an increase of up to 42.62% compared to
the 0.0 kg ha?! treatment. There was also an increase in shoot and root biomass
production at the 5.0 kg ha?! dose in L2, which showed the highest SDM and RV
values. Line L1 showed higher values for the number of pods per plant (NPP) and
hundred-grain weight (HW), whereas line L2 exhibited a higher crude protein content
(% CP), with values exceeding 36%. The macronutrient contents in diagnostic leaves
used to assess the nutritional status increased for nitrogen (N) and sulfur (S). In
contrast, phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca), and magnesium (Mg) were
not affected when the plants received the foliar application of the biofertilizer.
Regarding micronutrients, the concentrations of iron (Fe), zinc (Zn), and boron (B)
were not influenced by the biofertilizer application, while copper (Cu) and manganese
(Mn) levels varied between the lines but were not significantly affected by the
biofertilizer doses. The application of the bioinput in soybean lines has the potential
to improve plant nutritional status and may be a promising strategy to increase grain
yield.



Keywords: seaweed extract; biostimulants; Glycine max (L.) Merrill; Lithothamnium
sSpp
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1 INTRODUCAO

O Brasil tem desempenhado um papel fundamental no cenério internacional de
exportagdes de gréos nas Ultimas décadas, sendo destaque como poténcia agricola (Lima et al.,
2024). Esse protagonismo esta relacionado ao avancgo tecnoldgico e ao uso de praticas agricolas
sustentaveis, que contribuem para o aumento da produtividade e da competitividade no mercado
global (Freitas, 2011). No caso da soja, esse incremento produtivo estd diretamente associado
a um manejo nutricional eficiente, que assegura 0 suprimento adequado de macro e
micronutrientes (Rathore et al., 2009).

Nesse contexto, os bioinsumos a base de algas tém ganhado destaque como alternativa
sustentavel aos fertilizantes quimicos convencionais, com potencial de promover melhorias na
nutricdo vegetal, no crescimento e na sanidade das plantas, aléem de reduzir os impactos
ambientais associados a adubacdo tradicional (Cavalcante et al., 2022). As algas marinhas, tanto
macro quanto microalgas, vém sendo utilizadas ha décadas na agricultura mundial devido a sua
composicdo rica em compostos bioativos, como fitohormonios, aminoacidos, polissacarideos,
além de elementos como P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn e B, que desempenham papéis-chave no
metabolismo vegetal e na fertilidade do solo (Khan et al., 2009; Craigie, 2011).

Estudos demonstram que o0s extratos de algas promovem efeitos positivos no
crescimento vegetal e resulta em maiores rendimentos de safra e na qualidade do produto final
(Dapper et al., 2014; Moreira et al., 2024). Esses efeitos decorrem da agdo conjunta de seus
diversos compostos bioativos, que atuam de forma sinérgica, embora seus mecanismos ainda
ndo estejam completamente esclarecidos (Meyer et al., 2021).

Dentre as espécies com reconhecido potencial agronémico, o género Lithothamnium
spp, pertencente ao filo Rhodophyta, destaca-se por sua estrutura calcificada, resultante da
deposicao de carbonatos de calcio e magnésio em sua parede celular. Essa alga calcaria é uma
fonte natural desses nutrientes e tem sido empregada como condicionador de solo e
bioestimulante, atuando na correcdo do pH e na liberacdo gradual de cations, o que favorece a
disponibilidade de elementos essenciais e melhora as propriedades fisico-quimicas da rizosfera
(Silvaetal., 2021). No entanto, apesar de seu uso crescente, a caréncia de estudos robustos que
validem sua eficéacia e detalhem suas respostas em culturas de extrema relevancia econémica,

como a soja, torna premente a realizacdo de novas investigacoes.
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2 OBJETIVOS
2.1 GERAL

Avaliar se 0 bioinsumo a base de Lithothamnium spp promove aumento no crescimento

na producéo de duas linhagens de soja.

2.2 ESPECIFICOS

Avaliar os efeitos das doses do bioinsumo a base de Lithothamnium spp nos parametros
biométricos de duas linhagens de soja;

Analisar os efeitos das doses do bioinsumo a base de Lithothamnium spp na producéo
de biomassa e desenvolvimento radicular da soja;

Verificar os efeitos das doses do bioinsumo a base de Lithothamnium spp na producéo
e no percentual de proteina bruta da soja;

Avaliar a influéncia do bioinsumo a base de Lithothamnium spp no estado nutricional

da soja.

3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 O GENERO Lithothamnium spp
3.1.1 ASPECTOS TAXONOMICOS, COMPOSICAO MINERAL E ESTRUTURAL

O género Lithothamnium spp possui 76 espécies e 3 variedades aceitas na base de dados
taxonémicas. Sua classificacao filogenética contempla o dominio Eukaryota, reino Plantae, filo
Rodophyta, ordem Corallinales, subordem Mesophyllineae, sendo comumente conhecida como
algas coralinas e compdem o grupo das algas vermelhas (AlgaeBase, 2023). Este género € o
unico classificado na categoria de fertilizantes minerais segundo a Instru¢cdo Normativa n® 39
de 8 de agosto de 2018, que considera apenas a parte mineral das algas (Brasil, 2018), sem levar
em consideracgdo a fragdo organica que é a parte rica em acidos humicos (Amatussi et al., 2020).

Durante a formac&o da alga, ocorre a precipitacdo de carbonatos de calcio e magnésio
sob a forma de cristais de calcita em sua parede celular, que correspondem a cerca de 80—-90%
da biomassa (Dias, 2000). O calcéario obtido da extracao dessas algas € denominado calcario
biogénico ou biodentritico marinho, com aplicacfes na correcdo e fertilizacdo do solo, na
nutricdo animal e humana, bem como na industria de cosméticos (Costa-Neto, 2010). Além dos
carbonatos, Lithothamnium spp. apresentam mais de 20 oligoelementos, como ferro, boro,

niquel, cobre, zinco, molibdénio, selénio e estroncio (Dias, 2000).
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3.1.2 DISTRIBUICAO GEOGRAFICA E METODO DE EXPLORACAO

No Brasil, os depositos de algas calcificadas se estendem por cerca de 4.000 km, desde
a Regido Amazonica até o sul do estado do Rio de Janeiro. Embora as reservas ainda nédo
estejam totalmente dimensionadas, sabe-se que se concentram na plataforma continental,
préximas a costa, apresentando relativa facilidade de exploracdo e processamento. Essas
caracteristicas tornam esse recurso uma alternativa promissora para a agricultura, especialmente
como fonte de calcio e magnésio (MELO et al., 2003).

Essa extracdo do material sedimentar de algas € realizada por dragagem, método de
baixa seletividade que permite a remocdo de todo o material inconsolidado. Apds a coleta, a
matéria-prima € submetida a lavagem para retirada do excesso de sais e impurezas,
posteriormente é seca e moida. Esse processo prepara 0 material para diversas aplicacfes
industriais, como agricultura, potabilizacdo de agua, cosméticos, dietética, implantes 4sseos,
nutricdo animal e tratamento de agua em lagos, aproveitando suas propriedades quimicas e

fisicas, como a alta porosidade e a presenca de oligoelementos essenciais (Dias, 2000).

3.1.3 APLICACOES AGRICOLAS, AMBIENTAIS E ANIMAIS

Com a liberacdo gradual de calcio, associada a compostos organicos e sem efeito
antagbnico, ocorrem a biodisponibilidade de nutrientes, favorecendo a corre¢do do pH do solo,
a melhora a absor¢do de nutrientes e a reducdo da toxidez por Al**, resultando em maior
eficiéncia metabodlica pela planta (Silva et al., 2023). Além disso, o calcio, ao mediar as
interacbes entre compostos organicos, minerais e microrganismos, pode favorecer a
incorporacdo da matéria organica na biomassa microbiana e aumentar a eficiéncia no uso do
carbono, reduzindo as perdas por CO.. Esse efeito evidencia a importancia desse elemento ndo
apenas na fertilidade do solo, mas também na sustentabilidade metabdlica das culturas (Shabtai
et al., 2023).

Em algumas culturas agricolas como na soja, no feijdo e no milho foi comprovado que
a utilizacdo da alga Lithothamnium atua como inibidor de injarias ambientais e indutor de
fitoalexinas no controle de pragas e doencas (Faria et al., 2022). Ademais, Silva et al. (2023)
destacam a influéncia do uso de célcio organico oriundo de algas calcérias na recuperagéo de
areas degradas por pastagens, com a neutralizagio do Al**, aumento do pH, aumento da soma
de bases (SB) e saturacdo por bases (V%), que gera um gradiente equilibrado para ganho de
produtividade na lavoura.

Outras pesquisas envolvendo a recuperacdo de recursos hidricos, destacam a eficiéncia

da alga Lithothamnium tratadas termoquimicamente na remogdo do excesso de Fe?* da agua de
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consumo pelo método de adsorcdo em leito-fixo, protegendo-a de alteragdes na cor, turbidez,
sabor e de obstrucdes na tubulacdo (Silva et al., 2021). Na area animal, por sua composi¢ao rica
em minerais organicos associados a carboidratos e aminoacidos, proporciona alta
disponibilidade, fator diretamente relacionado a melhor absorcéo intestinal e fonte alternativa
de suplementacédo (Barbosa et al., 2025).

3.2 ACULTURA DA SOJA (Glycine max (L.) Merr)
3.2.1 ASPECTOS BOTANICOS E MORFOLOGICOS

A soja (Glycine max) é uma planta anual pertencente a familia das leguminosas, classe
Rosideae, ordem Fabales, familia Fabaceae e subfamilia Papilionoideae, tribo Phaseoleae. Suas
plantas apresentam habito de crescimento ereto, herbaceo e possuem reprodugédo
predominantemente autégama. E, apesar dessa caracteristica, ha grande variabilidade
morfoldgica entre os gendtipos, influenciada por fatores ambientais. Dentre essas variacgoes,
destacam-se o ciclo de desenvolvimento, que pode variar de 75 dias em cultivares precoces até
200 dias em cultivares tardias, e a altura das plantas, que pode oscilar entre 30 e 200 cm,
influenciando diretamente o nimero de ramificacdes e, consequentemente, os indicadores de
produtividade (Muller, 1981).

3.2.2 RELEVANCIA ECONOMICA E EXPANSAO DA CULTURA NO BRASIL

A soja possui grande relevancia econdmica para o Brasil, sendo a principal cultura do
agronegocio nacional e desempenhando papel essencial na alimenta¢do humana e animal, o que
a torna uma das espécies agricolas mais estudadas no mundo (Taglieber et al., 2022). No cenério
brasileiro, destaca-se ainda como uma das culturas de maior potencial econdmico, tanto para o
mercado interno quanto para a exportacao (Sousa et al., 2025).

Na década de 1980, a soja foi decisiva na ocupacao e desenvolvimento do Brasil Central,
especialmente nos estados de Goias e Mato Grosso, onde promoveu 0 progresso em areas antes
pouco povoadas e economicamente pouco exploradas (Nunes, 2024). Essa expansdo da cultura
em diferentes regides do Brasil pode ser explicada, em termos tedricos, pelo novo padrdo de
exportacdo adotado no pais a partir dos anos 2000, marcado pela insercdo internacional voltada
ao atendimento da demanda por commodities agricolas e extrativas, que refletem na
reprimarizacao da pauta exportadora, fundamentado na especializacdo do comércio de bens
tradicionais do setor primario (Basso et al., 2021).

Em 2011, a cultura da soja completou 129 anos no Brasil e seu cultivo comegou na
regido Sul, com o tempo, expandiu-se para diversas regides do pais, incluindo areas do Cerrado
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com o desenvolvimento de cultivares adaptadas (Silva, 2022). E, ao longo dos anos, surgiram
técnicas como a correcdo da acidez do solo, a inoculacdo de sementes, a adubacgédo balanceada,
0 uso de fungicidas, manejo integrado de pragas e, paralelamente, 0s avan¢os em pacotes

tecnoldgicos que permitem um manejo agricola com maior precisédo e agilidade (Freitas, 2011).

3.2.3 PRODUCAO E IMPACTO SOCIOECONOMICO

Na safra 2023/2024, a producdo brasileira de soja totalizou aproximadamente 147,3
milhGes de toneladas, representando uma reducéo de 7,23 milhdes de toneladas em relagéo a
safra anterior (2022/2023). Para o ciclo 2024/2025, entretanto, a Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB, 2025) projeta uma recuperagao expressiva, com estimativa de 169,5
milhdes de toneladas. Essas oscilagdes no volume produtivo impactam diretamente a economia
nacional, especialmente nos setores intensivos em trabalho e servigos relacionados ao
agronegocio.

A expansdo da cadeia produtiva da soja esta fortemente correlacionada a geracao de
empregos formais, diretos e indiretos, em diversos segmentos da atividade econdmica. Dentre
0s principais ramos impactados, destacam-se: o cultivo de soja e sementes; 0s servigos de
consultoria e assisténcia técnica rural; a fabricacdo de derivados alimenticios e quimicos da
soja; a producdo de agrotoxicos, fertilizantes e maquinas agricolas; a comercializacdo de
insumos e equipamentos; o armazenamento, comércio, locacdo, construcdo e arrendamento de
silos e maquinério agricola; o comércio atacadista de soja e seus derivados; além do transporte
de cargas vinculado a logistica da cadeia (Martins et al., 2023; Soares, 2019). Esses efeitos
evidenciam o papel estratégico da soja no desenvolvimento socioecondmico de diversas regides
do pais (Bertolin et al., 2008).
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 DESCRICAO DA AREA

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na Unidade de Ensino, Pesquisa e
Extensdo da Universidade Federal de Vicosa (UFV), localizada as margens da BR 356 nas
coordenadas 20°44'44"S e 42°50'20"W (IBGE, 2023), no periodo de outubro/2024 a
fevereiro/2025. O solo utilizado foi um Latossolo Vermelho Amarelo (Embrapa, 1999) coletado
na profundidade de 0-20 cm, no municipio de Vicosa-MG. As caracteristicas quimicas do solo

utilizado estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracterizacdo quimica do solo

Prof. pH P K Ca?* Mg* AP H+Al SB t T
(cm) (Agua) (mg/dm?) cmolc/dm?®
0-20 5,34 11,5 49,0 1,90 099 000 116 3,02 3,02 14,62

\Y m M.O P-Rem
% daglkg mg/L
20,7 0,00 0,39 1,2
pH em agua - Relacdo 1:2,5, P - Na- K - Fe - Zn -Mn - Cu -Cd - Pb - Ni - Cr - Extrator Mehlich
1 H+Al - Extrator Acetato de Calcio 0,5 mol/L — T - pH 7,0, Ca?* - Mg?" - AI** - Extrator: KCI
- 1 mol/L, M.O (Walkley — Black).

Com base na anélise quimica, procedeu-se a calagem pelo método de saturagdo por
bases, a adubacdo de plantio e a adubacdo de cobertura no estaddio, de acordo com as
recomendac0es da 5% Aproximacao (Guimardes et al., 1999). Dessa forma, o solo foi corrigido
com a aplicacdo de calcario dolomitico, PRNT de 86%, para elevar a saturacéo do solo a 60 %
(Guimaraes et al., 1999).
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4.2 IMPLANTACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Os tratamentos consistiram de doses de um bioinsumo a base de Lithothamnium spp
micronizados (COMMAX Algas®) - 0,0; 1,0; 3,0; e 5,0 kg ha*, no delineamento inteiramente
casualizado com 5 repeticOes, para duas linhagens de soja (L1 e L2). Ambas as linhagens estéo
em processo de testes em campo para avaliacdo de desempenho agrondémico e adaptabilidade
em diferentes condi¢6es de cultivo pelo Programa Soja da UFV. A L1 apresenta o habito de
crescimento determinado e a L2 crescimento indeterminado com grau de maturidade relativa
(GMR) de 7,0; 8,1, respectivamente.

O COMMAXAIgas® é um produto comercial com 23,3 % Ca, 1,5 % Mg (p/p) e
solubilidade a 20 °C de 59,6 g/L. Os tratamentos foram aplicados na folhagem aos 30 (V6), 38
(R1) e 46 (R2) dias ap0s a semeadura (Tabela 2).

Tabela 2 - Doses, métodos de aplicacdes e épocas de aplicacdo do bioinsumo a base da alga
Lithothamnium spp

TRAT DOSES APLICACAO 30 DAS 38 DAS 46 DAS

TO 0,0 kg ha't - - - -

T1 1,0 kg hat 3 vezes 0,34kgha?! 0,33kgha?! 0,33 kgha?
T2 3,0 kg hat 3 vezes 10kghat 10kgha! 1,0kgha?
T3 5,0 kg ha' 3 vezes 1,67 kgha! 1,67kgha® 1,66kghat

A unidade experimental foi composta por vaso plastico, com furos, e com capacidade
de 35 L preenchidos com solo corrigido e 1,0 kg de condicionador de solo (MECPLANT®) e
duas plantas de soja. A semeadura das linhagens de soja foi realizada em outubro de 2024.
Foram abertas duas covas em cada vaso e 3 sementes semeadas por cova, e aos 15 dias apds a
semeadura (DAS) foi realizado o desbaste. O solo foi mantido saturado até 80 % da capacidade
de campo para iniciar a semeadura e adubacéo de plantio.

A adubacdo de plantio consistiu na aplicacdo de 100 g/vaso do formulado 6-30-6,
enquanto a adubacéo de cobertura foi com 1,96 g de KCl/vaso. Em V4, foi realizada a adubacgéo
foliar com Co e Mo com 2,66 mL/L de Avancce® (2 % K; 5 % Mo; 0,50 % Ni e 0,50 % Co).

A aplicacdo dos tratamentos na folhagem foi realizada com um pulverizador costal
pressurizado com CO», ponta XR com efeito de distribuicdo em leque para uma aplicacéo
sequencial e homogénea da solugdo. A calibracdo do pulverizador para quantificar o volume de
calda necessario para a execugdo do experimento foi de 209 L ha™.
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A irrigacdo foi realizada por gotejamento para manter o solo na capacidade de campo

durante o ciclo da soja.

4.3 AVALIACAO BIOMETRICA

Avaliaram-se a altura das plantas, o didmetro do caule e o nimero de folhas em V4 e
R1.

A altura das plantas foi avaliada utilizando-se uma fita métrica a partir da superficie do
solo até a parte mais alta da planta (gema apical da haste principal).

O diametro do caule foi medido com paquimetro digital a 1 cm acima da superficie do
solo.

O numero das folhas foi determinado por contagem direta das folhas totalmente

expandidas.

4.4 PRODUCAO DE BIOMASSA E DESENVOLVIMENTO RADICULAR

Ao final do experimento, as raizes foram lavadas em agua corrente para a remoc¢do do
solo. Em seguida, foram colocadas em proveta graduada com volume conhecido de 1000 mL,
e 0 volume deslocado foi considerado o volume total do sistema radicular, expresso em mL,
conforme a metodologia descrita por Bohm (1979), para determina¢do do volume de raiz (VR).
Posteriormente, para a obtencdo das massas de matéria seca da parte aérea (MMSPA) e da raiz
(mMSR), as partes das plantas foram cortadas, lavadas e secas em estufa de circulagéo de ar
forcada a 65 °C durante 48 h. Apds a secagem, as amostras foram pesadas em balanca de

precisdo (0,001 g).
4.5 INDICADORES DE PRODUCAO E TEOR DE PROTEINA BRUTA NO GRAO

Aos 110 dias apos a semeadura (DAS) foram avaliados: nimero de vagens por planta
(nVP), numero de graos por vagem (nGV), massa de 100 grdos (m100) (Embrapa, 2013) e teor
de proteina no gréo (Kjeldahl, 1883) com o fator de correcéo de 6,25 para conversdo de N total

em proteina bruta (PB).

4.6 AVALIACAO DO ESTADO NUTRICIONAL

Foram realizadas amostragem das folhas indice aos 38 DAS (inicio do florescimento)
guando as plantas estavam em R1, com a coleta da terceira folha totalmente expandida (Castro
etal., 2021). As folhas foram lavadas e secas em estufa de circulacéo de ar forcada a 65 °C por
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48 h. Em seguida, as amostras foram moidas em moinho de facas para determinagdo do N
(Jackson, 1958), P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn (Johnson e Ulrich, 1959).

A determinacdo do P foi realizada pelo método do fosfomolibdato e pela reducdo da
vitamina C, modificado por Braga e Defelipo (1974); K por fotometria de chama; S, por
turbidimetria do sulfato de bario (Blanchar et al., 1963), e Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn por
espectrometria de absorcéo atbmica em chama (AOAC, 1975).

O B foi extraido em mufla a temperatura de 550 °C durante 3 h até obtencdo das cinzas
que foram solubilizadas em 10 mL HCI 0,1 mol L (Wikner, 1986; Bataglia, 1991) e
quantificado pelo método da Azometina-H e leitura em espectroscopia UV-VIS em

comprimento de onda de 420 nm (Malavolta et al., 1997).

4.7 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos aos testes de Bartlett (homogeneidade das variancias) e
Shapiro-Wilk - normalidade, seguido da analise de variancia e teste Tukey ao nivel de
significancia de 5 % de probabilidade, no software AGROESTAT.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 AVALIACAO BIOMETRICA

A altura de plantas e didmetro do caule né&o diferiram entre as doses para L1 e L2 (Tabela
3). A média geral da altura das plantas de L1 foi de 84,65 cm e de 88,59 cm para L2, enquanto
para o diametro do caule, as médias foram de 11,85 mm para L1 e 12,36 mm para L2. Yang et
al., (2021) apontam que a altura ideal de variedades comerciais de soja varia de 70 a 90 cm,
com didmetro do caule acima de 10 mm (Embrapa, 2020), assim podem ser evitadas perdas de
produtividade por estresse fisioldgico ou acamamento. Todavia, fatores como dose, métodos e
época de aplicagdo de bioinsumos influenciam diretamente no efeito do produto, no
crescimento e desenvolvimento de plantas (Silva et al., 2024).

Ademais, fatores como pH da calda, condutividade elétrica da solucdo, estadio
fenoldgico no periodo da aplicacdo, concentracdo do produto e a presenca de adjuvantes
também podem afetar significativamente a eficacia da aplicagdo (Ferreira et al., 2020; Taiz et
al., 2017; Leite et al., 2021). A aplicacdo foliar do bioinsumo com objetivo de melhorar a
nutricdo mineral das plantas podem ter sua eficiéncia diminuida por fatores ambientais
limitantes como a temperatura do ar, umidade relativa, radiacao solar e velocidade do vento,

que comprometem a secagem das gotas e a absorc¢ao de nutrientes.
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O numero de folhas de L1 foi influenciado pelas doses aplicadas. A dose controle (0,0
kg ha™') resultou no menor NF, com média de 43,00, por outro lado, a aplicagdo de 1,0 kg ha™
proporcionou uma média geral de 72,30 que representa um ganho médio de 68,14% em relacéo
ao controle. J& para L2, o nimero médio de folhas quando o extrato de algas ndo foi aplicado
foi de 45,50, enquanto a aplicacdo de 5,0 kg ha™! proporcionou médias mais elevadas (80,70),
com ganho médio de 42,62 %.

O resultado positivo pela aplicacdo do bioinsumo sob o NF pode estar relacionado a
presenca de compostos bioativos (como fitormoénios e aminoacidos livres), frequentemente
presentes em extratos vegetais, como os oriundos das algas, devido ao favorecimento de
processos fisioldgicos relacionados a divisdo celular e maior extensdo de area foliar (Calvo et
al., 2014). Dessa forma, tais substancias com principios bioativos podem ter favorecido o
desempenho fisiologico das plantas, o que resultou em um desenvolvimento vegetativo foliar
maior.

Adicionalmente, o fato do bioinsumo ter aumentado a quantidade de folha pode ser
altamente benéfico em sistemas de rotacao de cultura e plantio direto, os quais sao amplamente
praticados no Brasil, especialmente com soja e milho (Rani; Reddy, 2024). A cobertura do solo
com restos vegetais serd maior e proporcionara maior aporte e ciclagem de nutrientes advindos
das folhas da soja, que apresentam bons teores de N pela fixacdo bioldgica de N (Pacheco et
al., 2011). Tal fato podera contribuir a longo prazo para melhoria ou manutencéao da fertilidade

do solo, sem necessidade de aportar mais fertilizantes minerais.

Tabela 3 - Altura da planta (AP), diametro do caule (DC) e nimero de folhas — NF,em L1 e
L2, em resposta a aplicacdo de bioinsumo a base de Lithothamnium spp
AP DC NF
(cm) (mm) (unid)
Doses L1 L2 L1 L2 L1 L2
Okgha!' 82,06aA 8992aA 11,18aA 12,18aA 43,00bA 4550cA
1,0kgha? 88,84aA 8930aA 12,02aA 1254aA 72,30aA 60,70 bcA
3,0kgha!l 84,70aA 86,30aA 12,10aA 12,62aA 64,80aA 69,70 abA
50kgha! 8300aA 8886aA 12,10aA 12,10aA 78,60aA 80,70 aA
Média 84,65 88,59 11,85 12,36 64,68 64,15

CV % 8,53 9,52 14,11
As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na linha
para cada linhagem, ndo diferem entre si ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.
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5.2 PRODUCAO DE BIOMASSA E DESENVOLVIMENTO RADICULAR

O volume de raiz (VR), massa de matéria seca da parte aérea (MMSPA) e massa de
matéria seca de raiz (mMSR) foram diferentes entre os tratamentos, para ambas as linhagens
(Tabela 4). Para L1, a aplicacdo de 1,0 kg ha™! proporcionou a maior média da mMSPA (41,70
g) e a aplicacdo de 5,0 kg ha™! para mMSR (21,08 g) e VR (80,40 mL). Ja para L2 a aplicacdo
de 5,0 kg ha™! foi a que proporcionou as medias (50,94 g; 28,12 g; 93,00 mL para mMSPA,
MMSR e VR). Esses resultados correspondem a incrementos de 13,58 %; 14,15 % e 2,37 %,

mMMSPA, mMSR e VR, em relagéo ao controle.

Tabela 4 - Massa de matéria seca da parte aérea — mMMSPA (g), massa de matéria seca da raiz
—mMSR (g) e volume de raiz (mL) em duas linhagens de soja (L1 e L2) em resposta a aplicacao

de bioinsumo a base de Lithothamnium spp

mMSPA mMSR VR
(9) (9) (mL)
Doses L1 L2 L1 L2 L1 L2

Okgha! 3568aA 44,02aA 13,12aB 24,14aA 4336aB 90,80 aA
1,0kghal 41,70aA 46,86aA 20,14aA 26,82aA 60,60aA 82,20aA
30kgha! 3644aB 4834aA 2058aA 27,28aA 5540aA 80,20 aA
50kgha! 3894aB 5094aA 21,08aA 2812aA 80,40aA 93,00 aA

Média 38,19 47,54 18,73 26,59 59,94 86,55

CV % 18,98 31,42 34,07
As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maiuscula na coluna e minascula na linha
para cada linhagem, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A maior mMSPA com aplicacdo de 5,0 kg ha' em L2 mostra que esta pode ser mais
eficiente quanto ao crescimento vegetativo e radicular. Por outro lado, a L1 exibe uma interacao
genotipo x dose mais complexa e menos vantajosa para a produgdo de biomassa. Esse efeito
diferenciado pode estar intrinsicamente ligado a acdo do bioinsumo porque apresenta 23,3 %
de Ca que € um macronutriente e atua diretamente em processos de expansao celular, formagéo
da parede celular, desenvolvimento radicular e sinalizagdo celular (Marschner, 2011),
mecanismos aos quais a linhagem L2 demonstra maior capacidade de resposta.

Klahold et al. (2006) observaram que a aplicacdo de bioinsumos a base de algas
marinhas, tanto via sementes quanto por pulverizacdo foliar em soja, proporcionou um ganho
de 35,2 % na massa seca da raiz em relagdo ao controle. Resultados convergentes foram
documentados por Ferreira et al. (2007) que também constataram ganhos significativos na

producéo de biomassa radicular quando a aplicagdo foi realizada via solo, corroborando a
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eficdcia do método e o potencial desses bioinsumos para o desenvolvimento do sistema

radicular de plantas.

5.3 INDICADORES DE PRODUCAO E PERCENTUAL DE PROTEINA BRUTA NO
GRAO

O nVP n&o diferiu entre os tratamentos tanto em L1 quanto em L2 e as médias gerais
foram de 141,48 e 120,75, respectivamente. O nGV foi significativamente superior com a
aplicacdo de 1,0 kg ha'na L2 e para a L1 ndo houve diferenca entre os tratamentos com média
geral de 1,93.

A m100 nédo variou com as doses do extrato de algas; apenas foi observado efeito de
linhagem, e as médias da L1 variaram entre 17,66 g e 20,14 g, e da L2 entre 14,70ge 17,16 g.
As porcentagens médias de PB da L2 foram superiores (35,38 % a 36,66 %), porém sem efeito
de doses. Houve efeito do extrato de algas com a aplicagdo de 1,0, 3,0 e 5,0 kgha'em Ll e

houve aumento no teor de proteina (34,62 % a 34,98 %) em relacdo ao controle (33,20 %).

Tabela 5 - Nimero de vagens por planta - nVVP, nimero de grdos por vagem - nGV, massa de
cem graos - m100 (g) e teor de proteina bruta no gréo (PB - %) em duas linhagens de soja (L1
e L2) em resposta a aplicacdo de bioinsumo a base de Lithothamnium spp

nVP nGVvV m100 % PB
(unid) (unid) 9) (%)

Doses L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2

Okgha! 140,40aA 119,80aA 196aA 2,14bA 17,66aA 1512aA 33,20bB 36,06 aA
1,0kgha! 148,10aA 113,20aB 1,82aB 2,60aA 18,82aA 17,16aB 34,98aB 36,32 aA
3,0kgha! 134,30aA 121,60aA 2,02aB 2,36 abA 20,14 aA 14,70aB 34,76 abB 36,66 aA
50kgha! 143,10aA 12840aA 1,92aB 2,46abA 19,68aA 1538 aB 34,62 abA 35,38 aA

Média 141,48 120,75 1,93 2,39 19,08 15,59 34,39 36,11
CV % 14,49 10,19 13,76 2,84

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maiuscula na coluna e minascula na linha
para cada linhagem, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Observa-se que L1 e L2 apresentam estratégias fisiologicas distintas. L1 tende a
apresentar producédo elevada de biomassa, com grédos maiores e mais pesados, enquanto L2
direciona fotoassimilados para a producdo de grdos com alta qualidade proteica e assim,
respondendo aos estimulos do bioinsumo para formar componentes de rendimentos especificos,
como gréos por vagem. Assim, o bioinsumo atua modulando essas estratégias intrinsecas de
cada gendtipo, potencializando suas respostas morfofisioldgicas e resultando em ganho de

produtividade e desenvolvimento radicular.
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Tais efeitos alinham-se com a literatura, que comprova a eficiéncia dos extratos a base
de algas na promocéo de atividades fisioldgicas, da fotossintese e da alocacdo de biomassa
(Khan et al., 2009; Gofii et al., 2018). Nesse sentido, os bioinsumos a base de algas apresentam
potencial para serem usados como fontes alternativas no aumento de produtividade da soja,
especialmente em cultivos sem utilizacdo de fertilizantes quimicos que resultaram em ganhos
expressivos nos parametros de rendimento da cultura, com maior valor de vagens por planta
(206,85), maior numero de grdos por vagem (4,20) e maior massa de grdos com 146,48 ¢
(Rathore et al., 2009).

Os resultados de proteina bruta sugerem que sua biossintese nos graos é dependente da
disponibilidade de aminoacidos nas folhas. Dessa forma, o aumento nos teores foliares de
aminoéacidos atua como um fator determinante para potencializar sua translocacdo aos graos,
otimizando, em ultima instancia, o acimulo de proteina bruta durante a fase critica de
enchimento de graos (Barneix; Guitman, 1993). No entanto, a aplicacdo foliar de nutrientes ou
bioestimulante pode favorecer a eficiéncia fotossintética, otimizar o metabolismo do N e, como
resultado, aumentar os teores de proteina nos graos (Taiz et al., 2017).

Em suma, Bertolin et al. (2008) néo identificaram diferencas nos teores de proteina bruta
dos graos de soja em funcéo da aplicacdo de bioestimulante e as médias variaram entre 43 % e
53 %. Esses valores foram considerados elevados, de acordo com os padrdes de classificacéo
do farelo destinado & exportagdo em que define que a maioria das cultivares de soja apresentam
teores médios de proteina entre 36 % e 40 %, embora algumas cultivares especiais, utilizadas
em programas de melhoramento genético possam atingir valores superiores a 45 %, sendo
empregadas como fonte de alto teor proteico (Brunini et al., 2016).

Portanto, a variacdo nos teores de proteina bruta no grdo pode estar associada a
disponibilidade e a assimilacdo do N que é um elemento essencial nos processos de sintese
proteica nas plantas (Fernandes et al., 2018). Assim, praticas que promovam a absor¢éo e 0 uso
eficiente do N, como a aplicacdo adequada de bioestimulante ou fertilizantes foliares, tém o
potencial de melhorar a qualidade nutricional dos gréos, com destaque para 0 aumento no teor

de proteina no gréo.
5.4 AVALIACAO DO ESTADO NUTRICIONAL
5.4.1 TEORES FOLIARES DE MACRONUTRIENTES

A aplicacdo do bioinsumo na folhagem aumentou os teores foliares de macronutrientes,
com interagdo entre as doses (A) e linhagens (B) para N, K e S (Tabela 6). Dessa forma, ambas

as linhagens apresentaram comportamento inerente as doses aplicadas, sendo necessario avaliar
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o efeito das doses separadamente para cada linhagem. Todavia, a alta capacidade das plantas
de manter a regulacdo homeostatica pode ter restringido o acUimulo excessivo de
macronutrientes, assegurando que os teores foliares permanecam dentro de uma faixa
fisiologicamente adequada para suas funcfes fisioldgicas e metabdlicas (Fernandes et al.,
2018).
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Tabela 6 — Teores foliares de macronutrientes em L1 e L2 em resposta ao bioinsumo a base de Lithothamnium spp

N P K Ca Mg S

g kgt

Doses L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2

Okgha! 242bB 3,79aA 4,09aA 4,14aA 326aB 358aA 11,86aA 9,62aA 1,73aA 1,81aA 0,32bB 0,88 aA
1,0kgha®! 3,85aA 237bB 392aA 327bB 287bA 231bcB 6,69bA 8,80aA 1,76 aA 160abB 1,10aA 0,53aB
3,0kgha’ 3,63aA 309abA 370aA 368abA 239cA 215cA 87labA 994aA 163aA 159bA 084abA 105aA
50kgha’ 354aA 374aA 386aA 4,18aA 238cA 259bA 698bA 748aA 165aA 154bA 10laA 084aA

Média 3,36 3,25 3,89 3,82 2,73 2,66 8,56 8,96 1,71 1,64 0,82 0,83
CV % 19,17* 11,59 8,52* 23,84 7,29 48,66*

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maidscula na coluna e mindscula na linha para cada linhagem, ndo diferem entre si ao nivel
de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Os teores de N diferiram entre as linhagens e doses. A L1 apresentou médias superiores
com a aplicagdo de 1,0 kg ha (3,84 g kg de N) em comparacéo ao controle (2,42 g kg de
N). Ja para L2, mesmo que tenha sido verificado efeito das doses, o controle ndo diferiu da
maior dose (3,74 g kg™* de N) e a aplicacgéo de 1,0 kg ha proporcionou médias inferiores (2,37
g kg de N) em relagéo ao controle.

Os teores de N estdo abaixo dos valores de referéncia para a interpretacdo da diagnose
do estado nutricional de plantas, que é de 45,0 g kg de N (Martinez et al., 1999). Tal
comportamento, pode estar relacionado a um efeito de diluigdo (aumento do crescimento sem
um aumento correspondente na absorcdo do nutriente) ou a interferéncia competitiva entre
cations (Ca?" e Mg?") na absor¢ao pela raiz. Além disso, fatores externos, como o pH da calda,
a concentracdo do produto e as condicdes ambientais durante a aplicacdo, podem ter
influenciado a eficacia da absorcdo foliar e, consequentemente, a redistribui¢do de N na planta.

Vale salientar que o efeito do bioinsumo nos teores de N nas plantas de soja pode ser
atribuido as interacdes fisioldgicas e ibnicas promovidas pelos constituintes minerais do
extrato, como Ca e Mg, que modulam a absorcao e o equilibrio entre os nutrientes no interior
da planta. Embora o Lithothamnium spp ndo forneca N diretamente, sua elevada concentracdo
de Ca e Mg pode favorecer o desenvolvimento do sistema radicular e, consequentemente,
melhorar a absorcdo e assimilacdo de N, por meio da ativacdo de enzimas como a nitrato
redutase (Taiz et al., 2017).

Os teores de P variaram significativamente na L2. Nessa linhagem, a maior dose (5,0
kg ha™) resultou no maior teor de P (4,18 g kg™l) indicando uma resposta positiva a aplicagao.
No entanto, este valor no diferiu estatisticamente do controle, que apresentou 4,14 g kg™ de P
com aplicagdo del,0 kg ha™'. E importante destacar que todos as médias dos teores de P foliar
estdo acima do nivel critico (NC) que € de 2,5 g kg™ de P (Martinez et al., 1999). Este fato
sugere que as plantas, em todas as condi¢cdes testadas, jA se encontravam em um estado
nutricional adequado quanto ao P. Apesar da auséncia de diferencas estatisticas em relacédo ao
controle na L2, o fato da aplicacdo do bioinsumo ter mantido teores elevados de P na planta,
mesmo diante da baixa mobilidade desse nutriente no solo (Myres et al., 2015), indica um
possivel potencial do produto em contribuir para uma adequada disponibilidade e absor¢do de
P ou poderia ser uma caracteristica dos genotipos destas linhagens; até mesmo uma interacéo
entre a aplicacdo do bioinsumo e genotipo que € interessante quando a soja é plantada em solos

pobres em P, como o0s que predominam no Brasil.
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Para os teores K nos tecidos vegetais, foi observada uma interacéo significativa entre as
linhagens e as doses do bioinsumo, em ambas linhagens. As plantas que receberam 0,0 kg ha™
do bioinsumo apresentaram os maiores teores, 3,26 g kg™ de K para L1 e 3,58 g kg de K para
L2. Um efeito dose-resposta negativo foi observado em que o aumento das doses do bioinsumo
(3,0 e 5,0 kg ha™) resultou na redugdo progressiva da absor¢ao de K pelas plantas. Todos os
valores mensurados estdo abaixo do NC de 17 g kg™ de K estabelecido por Martinez et al.
(1999), indicando um estado de deficiéncia nutricional deste elemento nas plantas. Assim como
observado para o N, essa supressdo na absorcdo de K pode ser atribuida a um efeito de diluicdo
causado por um maior crescimento vegetal induzido pelo bioinsumo, ou, de forma mais
plausivel, a uma interferéncia competitiva na absor¢édo radicular, uma vez que a aplicacdo do
produto pode ter aumentado a disponibilidade de outros cations na solug¢do do solo, como Ca?*
e Mg, que competem com o K* pelos sitios de absor¢ao.

Para os teores de Ca nos tecidos vegetais, foi observado um efeito isolado das doses do
bioinsumo na L1. O tratamento controle (0,0 kg ha™!) apresentou o maior teor do nutriente, com
11,86 g kg de Ca. Foi constatado um efeito dose-resposta negativo, com reducio progressiva
nos teores de Ca com 0 aumento das doses do bioinsumo (1,0; 3,0 e 5,0 kg ha™!). Apesar da
reducéo, todos os valores permaneceram dentro da faixa de suficiéncia de 4,0 a 20,0 g kg de
Ca estabelecida por Bissani et al. (2008), indicando que nao houve deficiéncia deste nutriente
nas plantas. A absorcdo de Ca e Mg pelas plantas estd intimamente associada ao equilibrio
cationico na solugdo do solo, particularmente com o K*. Dado que a aplicagdo do bioinsumo
também suprimiu a absorgdo de K, conforme observado anteriormente, é possivel que tenha
ocorrido uma alteragcdo na dindmica competitiva entre estes cations. A redugdo concomitante
de Ca e K sugere um cenario complexo, no qual o bioinsumo pode ter influenciado a
disponibilidade ou a absorcdo seletiva de multiplos nutrientes, como proposto pela interagcdo
entre cations (Vieira; Viero, 2025).

Para os teores foliares de Mg, foi verificado um efeito significativo das doses do
bioinsumo na linhagem L2. O tratamento controle (0,0 kg ha™') apresentou maior teor (1,81 g
kg! de Mg), enquanto as plantas que receberam a aplicagio do bioinsumo exibiram uma
reducdo progressiva em seus teores com o aumento das doses. Este padréo de supresséo foi
observado em ambas as linhagens. Todos os valores medidos ficaram abaixo da faixa de
suficiéncia para Mg (3,0 a 10,0 g kg™") proposta por Bissani et al. (2008), indicando deficiéncia
desse nutriente. Como a aplicacdo do bioinsumo também reduziu os teores foliares de Ca e K,

0 classico mecanismo de antagonismo por competicdo direta na absorcdo torna-se pouco
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provavel. E possivel que o bioinsumo tenha provocado alteracdes no sistema radicular ou no
ambiente da rizosfera, modificando a dindmica geral de absorcdo de céations e afetando, de
forma seletiva, a captagdo de Mg (Vieira & Viero, 2025).

Para os teores foliares de S, foi verificada interacdo significativa entre as linhagens e as
doses do bioinsumo. Na linhagem L1, a aplicacdo de 1,0 kg ha' promoveu o maior teor do
nutriente (1,10 g kg de S) que é aproximadamente 3,4 vezes superior ao da testemunha (0,32
g kg de S). Por outro lado, na linhagem L2, a aplicacéo de 3,0 kg ha™* resultou no teor de 1,05
g kgt de S, superando o controle (0,88 g kg de S) e a aplicagio de 1,0 kg ha™!, que apresentou
a menor média (0,53 g kg de S). Apesar do aumento promovido pelas doses mais eficientes
em cada linhagem, todos os tratamentos apresentaram teores foliares inferiores ao nivel critico
de 2,5gkg™ de S estabelecido por Martinez et al. (1999), configurando um estado de deficiéncia
deste nutriente. Este resultado evidencia que, embora o bioinsumo tenha potencializado a
absorcédo do S de forma dependente da linhagem e da dose, o incremento ndo foi suficiente para
elevar as plantas a condicédo de suficiéncia. A resposta diferenciada entre as linhagens destaca

a importancia da interacdo gendtipo x manejo na eficiéncia de uso de bioinsumos.

5.4.2 TEORES FOLIARES DE MICRONUTRIENTES

Para os teores foliares de micronutrientes, ndo foram observados efeitos das doses do
bioinsumo, seja entre as linhagens (L1 e L2) ou dentro de cada uma delas (Tabela 7). Os teores
de Fe, Zn e B ficaram acima dos NC (Martinez et al., 1999) que s&o de 50,0 mg kg* para Fe,
20,0 mg kg para Zn e 20,0 mg kg™ para B, o que demonstra um estado nutricional adequado
para esses micronutrientes. Isso é interessante porque embora o bioinsumo ndo tenha

aumentado os teores de Fe, Zn e B, também néo causou deficiéncia.
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Tabela 7 - Teores foliares de micronutrientes em duas linhagens de soja (L1 e L2) em resposta ao bioinsumo a base de Lithothamnium spp

Fe Cu Zn Mn B
mg kg™
Doses L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2
Okgha'! 86,57aA 113,87aA 4,32aA 3,85aA 2255aA 20,69aA 74,43aA 6543 aA 2244 aA 24,62 aA
1,0kgha® 86,01aA 66,14bA 4,42aA 3,48aB 20,81aA 1946aA 6503aA 583L1aA 2839aA 2198aA
3,0kgha® 92,39 aA 80,93abA 4,26aA 4,22aA 21,83aA 23,18aA 63,11aA 59,93aA 2103aA 20,05aA
5,0kgha® 97,78aA 92,45abA 4,32aA 4,16 aA 22,48aA 20,56 aA 6528 aA 57,79aA 2446 aA 2241 aA

Média 90,69 88,35 4,33 3,93 21,92 20,97 66,96 60,37 24,08 22,26

CV % 31,01 10,79 14,01 15,65 24,78
As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maitscula na coluna e minudscula na linha para cada linhagem, ndo diferem entre si ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Para os teores foliares Cu e Mn, foi observado efeito significativo das linhagens,
independentemente da dose do bioinsumo aplicada. Em relacdo ao Cu, a linhagem L1
apresentou teores superiores aos da L2, com valores variando entre 4,26 e 4,42 mg kg de Cu,
enquanto a L2 os teores oscilaram entre 3,48 e 4,22 mg kg. Os teores de Cu ficaram abaixo
do NC, que é de 10,0 mg kg (Martinez et al.,1999) para a cultura da soja e é indicativo de
deficiéncia. Os resultados para o Cu reforcam a influéncia do gendtipo na absor¢do de
micronutrientes, observada anteriormente para o S. A deficiéncia de Cu, mesmo em plantas
tratadas com o bioinsumo sugere que a disponibilidade deste elemento no solo foi limitante ou
que outros fatores, como a matéria organica ou o pH do solo, exerceram uma influéncia maior
sobre sua absor¢do do que a aplicagdo do produto.

Para os teores de manganés (Mn), assim como observado para o cobre (Cu), verificou-
se um efeito significativo das linhagens sobre a concentracdo do nutriente. A linhagem L1
apresentou teores superiores aos da L2, com valores variando de 63,11 a 74,43 mg kg™ de Mn,
enquanto na L2 os teores oscilaram entre 57,79 e 65,43 mg kg*. Todos os valores medidos
situaram-se consideravelmente acima do nivel critico (NC) de 20,0 mg kg de Mn estabelecido
por Martinez et al. (1999), caracterizando um estado de plena suficiéncia nutricional. Este
resultado evidencia uma notavel diferenca na eficiéncia de absor¢do de Mn entre 0s genotipos.
Em contraste com a deficiéncia constatada para o Cu, a adequacao dos teores de Mn demonstra
que a baixa mobilidade natural deste micronutriente no solo ndao foi um fator limitante,
possivelmente em funcdo de condicbes edaficas favoraveis ou da eficiéncia intrinseca do

sistema radicular das plantas em mobiliza-lo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A resposta a aplicacdo de extrato de Lithothamnium spp micronizado variou entre 0s
diferentes materiais genéticos de soja.

A aplicacdo de 1,0 kg ha* de extrato de Lithothamnium spp micronizado parece ser
suficiente para estimular o crescimento e a producéo da soja, contudo experimentos adicionais

devem ser realizados para validagdo de doses e métodos de aplicacéo.
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