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RESUMO

Os fungos micorrizicos apresentam-se como uma alternativa sustentavel, frente a alta
de precos dos insumos e também da degradacao de solos em muitas regides, iSso
porque eles se associam as raizes das plantas, inclusive de soja, buscando a prépria
sobrevivéncia, mas acabam ajudando-as na retencdo e absorcdo de nutrientes e
agua; o que favorece a cultura e pode aumentar sensivelmente a produtividade e a
qualidade do produto. Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o teor de
fésforo na cultura da soja, tendo em vista a inoculacdo de fungos micorrizicos
associada a adubacao fosfatada. A metodologia utilizada foi a analise laboratorial, da
parte aérea de plantas de soja submetidas aos referidos fungos e a adubacéo
fosfatada, em blocos casualisados; constituindo-se, portanto, em uma pesquisa de
campo. Quanto aos resultados, verificou-se que ndo houve substancial aumento do
fésforo nas plantas examinadas e concluiu-se que isso ocorreu devido ao fato de o
solo j& se encontrar em boas condi¢cdes, sendo capaz de suprir as necessidades
dessas plantas.

Palavras-chave: Teor. Fosforo. Soja. Fungos Micorrizicos. Adubacéo Fosfatada.

ABSTRACT

Mycorrhizal fungi present themselves as a sustainable alternative, given the high
prices of inputs and also the degradation of soils in many regions, this is because they
associate with the roots of plants, including soybeans, seeking their own survival, but
end up helping -the retention and absorption of nutrients and water; which favors the
culture and can significantly increase productivity and product quality. Thus, the
present work aimed to evaluate the phosphorus content in soybean, considering the
inoculation of mycorrhizal fungi associated with phosphate fertilization. The
methodology used was the laboratory analysis of the aerial part of soybean plants
subjected to the aforementioned fungi and to phosphate fertilization, in randomized
blocks; constituting, therefore, a field research. As for the results, it was found that
there was no substantial increase in phosphorus in the plants examined and it was
concluded that this was due to the fact that the soil was already in good condition,
being able to supply the needs of these plants.

Keywords: Content. Phosphor. Soy. Mycorrhizal fungi. Phosphate Fertilization.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max L. Merrill) € uma leguminosa e oleaginosa que teve sua
origem na Asia, mas que no Brasil ganhou cada vez mais espaco, especialmente com
as técnicas de cultivo e tecnologia e, aos poucos se tornou um dos principais produtos
do agronegécio brasileiro, colaborando para o PIB (Produto Interno Bruto) e
equilibrando a balanca comercial, mesmo frente as crises (SEDIYAMA et al., 2015;
DINIZ, 2019; MILIOLI, 2021).

Assim, como se pode imaginar, tendo em vista as diferencas de clima, solo,
vegetacdo e disponibilidade de agua que as distintas regifes brasileiras possuem foi
preciso desenvolver uma série de técnicas, sendo que uma delas tem sido a
associacao dessa cultura com os fungos micorrizicos, 0s quais permitem a planta uma
melhor retencéo e absorcdo de nutrientes, especialmente o fosforo (P) e também de
agua, que favorece o cultivo dessa leguminosa (CARNEIRO et al., 2011; FRANCA et
al., 2014; BRITO et al., 2017).

Segundo Silva (2022), ademais, plantas associadas a fungos micorrizicos
melhoram até mesmo seu processo de fotossintese e assim, acabam sendo mais
tolerantes ao déficit hidrico que outras plantas, ndo associadas. Buzo et al., (2021)
também deixam claro a importancia do fésforo para uma boa produtividade e dos
fungos micorrizicos para uma melhor absor¢cdo do mesmo.

Tendo em vista 0 exposto, 0 presente trabalho constituiu-se em um estudo de
campo, realizado no Estado do Para que consistiu na associacdo entre a cultura da
soja e fungos micorrizicos, com adubacéo fosfatada, buscando avaliar os teores de
fésforo nos caules e folhas (parte aérea da planta), ja que esse nutriente €
fundamental para o bom desenvolvimento do sistema radicular da planta, o que
costuma influenciar a produtividade da mesma.

Tratou-se, portanto, de um trabalho de campo, experimental, em blocos
casualizados, com o objetivo de avaliar-se o teor de fésforo na parte aerea da soja em
funcéo da associacdo de fungos micorrizicos e adubacao fosfatada, utilizando-se na
analise descritiva a abordagem qualitativa e 0 método indutivo, principalmente. Antes,
porém de se passar ao experimento, promoveu-se um estudo bibliografico preliminar
em que se analisaram conteudos pertinentes ao tema, tais como o desenvolvimento

da soja no Brasil e a associagdo da mesma com os referidos fungos, dentre outros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Aintroducé&o e desenvolvimento do cultivo de soja no Brasil: a planta da soja
e forca do agronegécio brasileiro

A soja (Glycine max L. Merrill) € uma planta leguminosa e oleaginosa, cuja
morfologia se caracteriza por uma raiz pivotante ou axial, que cresce verticalmente
(ereta), tendo uma raiz principal e outras laterais ligadas a esse eixo da qual se
ramificam; um caule herbaceo, ou seja, flexivel e tenro e ainda folha trifoliolada. Seu
fruto €, portanto, um legume, uma vagem de formato achado, cuja coloracéo varia do
amarelo ao preto, conforme uma série de fatores. A importancia da soja, ademais, se
deve, basicamente, aos “elevados teores de dleo e proteina” (MILIOLI, 2021, p.7).

A soja cultivada no Brasil teve sua origem na Asia, especificamente na China,
em uma regido denominada Manchuria; sendo que foi cultivada naquela regido por
cerca de dois mil anos, acredita-se. No Brasil teria chegado por volta do final do séc.
XV e inicio do XVI; mas sua producdo somente ganharia destaque ja no séc. XX, na
segunda metade desse século (SEDIYAMA et al., 2015).

Assim, também conforme Milioli (2021), a soja comecou a ganhar maior forca
na economia brasileira depois dos anos 70, especialmente na regido mais ao Sul do
pais. Na década de 70, segundo Diniz (2019), o pais consegue se consolidar como
grande produtor e também exportador do produto, porquanto fossem formidaveis as
condicbes do mercado interno e internacional, com politicas voltadas ao cultivo,
pesquisa, assisténcia técnica, cooperativas e mecanizacdo desse cultivo; o que
inseriu o Brasil nesse mercado internacional de commodities de soja.

Contudo, segundo Milioli (2021), os primeiros cultivos néo estavam adaptados
a latitudes mais baixas, de modo que o desenvolvimento dessas plantas e,
consequentemente a produtividade em termos de graos ficava comprometida quando
introduzida em regibes com tais condicdes como Norte, Nordeste e Centro-oeste,
conforme dados dos estudos de Almeida et al., (1999), citados por Milioli (2021); de
maneira que foi preciso superar esse desafio para que o0 pais conseguisse se tornar o

grande produtor de soja a que estaria destinado.
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Segundo Milioli (2021), havia certa limitagao da cultura de soja logo que ela se
fortaleceu, em regibes de latitudes mais baixas e teriam sido os programas de
melhoramento fundamentais para enfrentar esse desafio dos dias mais curtos, sendo
que foi preciso uma adaptacdo da cultura. Essa expanséo da cultura da soja fez com
gue a produgéo nacional ganhasse destaque e esta cultura se tornasse um dos pilares
do agronegocio brasileiro. Sobre a expanséo da fronteira de producéo de soja, afirma
Diniz (2019) que houve pelo menos duas principais fases de ocupacédo da soja no

pais, uma entre 1966 e 1970,

[...] marcada pela criacdo da Superintendéncia do Plano de Valorizagdo
Econdmica da Amazbdnia (SPVEA), e pela mudanca da SPVEA para
Superintendéncia do Desenvolvimento da Amaz6nia (SUDAM), da Operacéo
Amazoénica e da criagdo da Amazbnia Legal e do Banco da Amazénia; quanto
a segunda fase, que compreende o periodo de 1970 a 1981, é caracterizada
pelo langamento de programas governamentais como o Plano de Integragéo
Nacional, o Projeto Integrado de Colonizacdo (PIC), o Programa de Polos
Agropecudarios e Agrominerais da Amazodnia (POLAMAZONIA) e o Projeto
Grande Carajas. Entretanto é na década de 1990 que a soja chega de forma
definitiva a regido norte, tendo em vista que, a adaptacéo do cerrado para
atividades agropecuarias [...] (DINIZ, 2019, p.7)

Portanto, a participacdo do Estado, com a construcdo de ferrovias, a
implementacdo de programas e projetos de expansdo e de desenvolvimento, a
colonizacdo dirigida, além de questdes ligadas a terra e precos fizeram com que a
soja ganhasse cada vez mais espaco no pais.

Assim, a soja se expandiu e na atualidade o Brasil a produz nas distintas
regides, tais como Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Norte e Nordeste, gracas a essa série
de politicas, programas de expansdo, pesquisas e implementacdo de grandes
investimentos em termos de capital humano e financeiro, afirma Diniz (2019).

Segundo Silva (2021), a soja se tornou uma das mais importantes commaodities
agricolas do pais e foi fundamental para substituir a producdo de cana de acgucar ou
mesmo para funcionar em rotacéo de cultura com ela, diante das crises que o Brasil
vem enfrentando. Nesse contexto, a soja se tornou uma alternativa rentavel e valida,
que alavancou o setor do agronegoécio nesses ultimos anos.

Segundo dados do CONAB (2020/2021), coletados por Milioli (2021, p.8):

Na safra 1976/77, a area plantada com soja na regido Centro-Oeste foi de
apenas 378 mil hectares, passando para 16,64 milhdes de hectares na safra
2019/20. Atualmente, a regido Centro-Oeste que compreende grandes
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estados produtores como MT, GO e MS, responde por aproximadamente
48,6% do volume total produzido no pais, com 60,70 milhdes de toneladas na
Ultima safra. Somente o estado do Mato Grosso, que € o maior produtor
nacional, responde por ~28,7% da producédo do pais, com 35,88 milhdes de
toneladas produzidas.

Conforme o autor, 0 mesmo ocorreu nas regides Norte/ Nordeste, com grande
expansao do cultivo, tendo este mais que quadruplicado na ultima década, passando
de 0,57 milhGes de hectares, para 2,11 milhdes, isso apenas no Norte.

No Nordeste, por sua vez, o incremento foi de 7 milhées para 18,7 milhdes de
toneladas de gréos, entre 2009/2010 e 2019/2020 de acordo com Milioli (2021). Na
verdade, o setor do agronegdcio de maneira geral experimentou um grande
crescimento a partir dos anos 2000. A tabela seguinte (Tabela 1) ajuda a demonstrar

a evolucao do agronegdcio, inclusive da producédo de soja, em milhdes de hectares.

Tabela 1. Evolugéo do agronegdécio

Evolucéo de area (Milhdes de hectares)

Cultura 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18*
Soja 30,2 32,1 33,3 33,9 35,1
Milho 2° safra 9,2 9,6 10,6 12,1 11,6
Milho 1° safra 6,6 6,1 5,4 5,5 51
Trigo 2,8 2,4 2,1 1,9 2,0
Arroz 2,4 2,3 2,0 2,0 2,0
Evolucéo de producao (Milhdes de hectares)

Cultura 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18*
Soja 86,1 96,2 95,4 1141 119,3
Milho 2° safra 48,4 54,6 40,8 67,4 54,5
Milho 1° safra 31,7 30,1 25,8 30,5 26,8
Trigo 6,0 5,5 6,7 4,3 52
Arroz 12,1 12,4 10,6 12,3 12,1

Fonte: CONAB (2018), apud Hirakuri et al., (2018, p.3).

De acordo com Hirakuri et al., (2018), a soja ganhou muita forga no agronegocio
e 0 seu incremento resultou um superavit comercial de quase 32 bilhdes, algo que
ajudou a manter a balanca comercia entre os anos de 2007 e 2017, em que o0 setor
experimentou um crescimento exponencial.

Para Milioli (2021), foi de fundamental importancia para esse crescimento e

para o proprio crescimento do agronegocio que se implementasse tecnologia e
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inovacdo, que se pesquisasse, e se desenvolvesse cultivares capazes de se
adaptarem as baixas latitudes. Na verdade, o agronegdcio, na atualidade, cada vez
mais necessita de bases cientificas, de inovacéao e tecnologia.

A utilizacdo dos fungos micorrizicos na lavoura, tematica do presente trabalho,
como se ver4, com bons resultados para a lavoura de soja, demonstra essa

importancia.

2.2 A producéo de soja no Maranhéo

A producéo e também o processamento da soja no Brasil, durante muito tempo,
estiveram concentrados nas regides Sul e Centro-Oeste brasileiras, mas
especialmente nos anos 2000 houve um incremento e uma grande expansao das
fronteiras da soja para outras regides como Norte e Nordeste; especialmente na
regido chamada de MATOPIBA (Maranhdo/ Tocantins/ Piaui/ Para), ja no berco da
Amazonia (CASTILLO et al., 2021).

Ainda para Castillo et al. (2021), a porcdo maranhense do MATOPIBA, na
atualidade, encontra-se bastante especializada e inserida no agronegécio globalizado,
no que tange a producdo de soja, especialmente a regido de Balsas. Castillo et al.,
(2021), em seu trabalho, baseia-se em dados do IBGE e também da Embrapa
Territorial para afirmar que a producdo de soja nessa regido de Balsas destaca-se
como a mais desenvolvida e consolidada do Norte e Nordeste (Cerrado), com grande
produtividade de graos.

Oliveira (2021), nesse mesmo sentido, afirma que o estado teve um
exponencial crescimento do cultivo de soja, inserindo-se no cenario do mercado
internacional de soja; sendo que a regido ainda possui um excelente potencial de
expanséao, tendo em vista o preco baixo das terras, um grande incentivo publico ao
agronegocio, a mao-de-obra acessivel e, principalmente, uma grande parcela de
terras agricultaveis, ainda sem utilizacado. Contudo, para que possa se expandir ainda
mais e tornar-se cada vez mais competitivo no mercado, o sistema logistico ainda
precisa ser reestruturado, aponta o autor.

Conforme Oliveira (2021), atualmente, o agronegocio é um dos grandes pilares
da economia maranhense. Mesmo assim, em relacédo a logistica de transporte, por

exemplo, faltam investimentos; algo fundamental j& que a produgdo precisa ser



18

escoada no momento certo para que se tenha competitividade. Afinal, ndo basta
simplesmente estocar o produto.

Por fim, destaca Oliveira (2021) que mesmo com os problemas logisticos que
o Estado enfrenta, a soja gera bastante lucro para o agronegdcio na regido, ja que
esse grao possui uma grande demanda internacional. Portanto, apesar dos desafios
logisticos que precisam ser enfrentados, a soja no Maranhdo € uma cultura
consolidada, bem desenvolvida e tem um grande potencial de expansao e de se tornar
ainda mais vantajosa economicamente para os produtores.

Interessante destacar, nesse contexto da logistica do transporte de grédos no
Estado, o entendimento de Buss et al., (2019). Segundo o autor, 0 Maranhao atrai a
atencao nacionalmente justamente por possuir um sistema de transporte multimodal,
compondo-se de hidrovias, j& que detém uma rica bacia hidrogréafica; ferrovias que
cortam todo o Estado, especialmente transportando minérios; rodovias € um porto
capaz de receber os maiores navios do Globo, tamanha a sua importancia.

De acordo com o autor, ainda, a Ferrovia Carajas que até entdo era utilizada,
basicamente, para escoar 0s minérios, torna-se uma boa alternativa para o
agroneg0cio, especialmente por sua interseccdo com outra ferrovia, a Norte-Sul.
Afinal, segundo o autor, o agronegocio maranhense tem se expandido
consideravelmente, especialmente a producdo de soja e essa expansao exige uma
maior eficiéncia em termos de logistica de armazenagem e transporte.

Ocorre que, segundo Buss et al., (2019), apesar de possuir toda essa estrutura
de transportes, isso nao significa que ela funcione de forma adequada ou mesmo

compativel & demanda do setor. Em suas palavras:

Destarte, a logistica do Estado do Maranhdo apresenta caracteristicas que
poucos estados da federagdo possuem. Portos preparados para cabotagem
e exportagdo de graos para grandes mercados como Europa e América do
Norte, bem como Asia (pelo Canal do Panama), ferrovias que cortam o estado
possibilitando fretes mais baixos e rodovias que interligam os principais
modais. Porém, a existéncia dos modais ndo significa que os mesmos
funcionam e possibilitam a eficiéncia logistica desejada. (BUSS et al., 2019,
p.3)

Assim, segundo os autores, embora 0 agronegoécio represente um dos mais

importantes substratos da economia maranhense, é preciso um maior investimento
no sistema logistico, afim de que alcance uma melhor competitividade no mercado

internacional.
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Nesse contexto, as dificuldades com o sistema logistico, também para Buss et
al., (2019), apresentam-se como um entrave a expansao e ao desenvolvimento do
agronegocio no Estado. Os maiores problemas, segundo o autor estariam na estrutura
gue se utiliza para esse escoamento, seja por meio das rodovias, ferrovias ou mesmo
hidrovias; além da deficiéncia no armazenamento de graos.

Assim, nas palavras de Buss et al., (2019, p. 13):

A andlise das condicdes logisticas do agronegécio do Estado do Maranhao,
indicam diferentes situacdes que implicam no escoamento de produtos
agricolas pelo estado, por meio das rodovias, ferrovias e hidrovias
fragmentadas e desconexas. Outra questdo importante é a falta de estrutura
para armazenagem de grdos, que aumenta os custos e dificulta sua
comercializacdo em determinados periodos mais rentaveis. Quanto aos
modais, o mais utilizado ainda é o rodoviario, que apresenta grandes
dificuldades de infraestrutura. J4& o modal ferrovidrio cria grandes
possibilidades de integrar com outros modais no estado, principalmente o
rodoviério, sendo uma alternativa viavel para escoar a producéo pelo porto
de Itaqui. Diante do aumento da producao agricola no estado acredita-se que
investimentos sdo necessarios para garantir maior integracédo e eficiéncia
entre os modais, de modo a tornar o Estado do Maranhdo uma das principais
rotas de escoamento da producéo agricola do estado e do Brasil. E evidente
o0 potencial competitivo do Estado para o escoamento da produc¢éo agricola,
gue esbarra em problemas graves de infraestrutura e integracdo logistica
ineficientes.

Além da questdo da infraestrutura de transportes e armazenamento, outras
guestdes devem ser observadas quando se trata da producéo de grdos no Estado. A
qualidade desses graos € um desses elementos.

Nesse sentido, Gomes et al., (2022) desenvolveu uma pesquisa experimental
de carater qualitativo e laboratorial no Laboratorio de Microbiologia Agricola da
Universidade Estadual do Maranhao (UEMA), em S&o Luis —MA, analisando cultivares
de soja obtidas em diferentes municipios do Estado: Balsas, S&o Raimundo das
Mangabeiras e Chapadinha, oriundos da safra de 2007. Foi avaliado nesse estudo a
incidéncia de fungos nas sementes, buscando-se avaliar a qualidade sanitaria das
mesmas.

Sobre essa andlise, destaca o autor, que os cultivares de soja dos referidos
municipios demonstraram risco em relacéo a essa qualidade, ja que se encontraram
fungos fitopatogénicos que causam doengas na cultura, tais como “Cercospora
kikuchi, Colletotrichumsp., Fusariumsp”, além da incidéncia de fungos de

armazenamento. Acerca dessa questao, afirma o autor:
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Isto requer a reflexdo sobre a producdo e o0 manejo dessas cultivares em
campo, 0 que pode estar relacionado as condicées de clima e solo das
regibes, e também quanto as etapas de pds colheita, no que diz respeito as
condicdes de armazenamento, se adequadas ou ndo, e quanto a
possibilidade do tratamento de sementes. Apesar da incidéncia de fungos
fitopatogénicos preocupantes para a cultura da soja, as cultivares de
produzidas nos polos produtores de Balsas, Sdo Raimundo das Mangabeiras
apresentaram boas porcentagens de vigor e germinacdo de plantulas
normais, exceto a Tracaja produzida em Chapadinha. Isso traz a hipotese de
gue os fungos encontrados nao influenciaram na qualidade fisiol6gica dessas
sementes. (GOMES et al., 2022, p.7)

Finalmente, como se pode observar, a producdo de soja exige toda uma
infraestrutura de armazenagem transporte e controle de qualidade; mas ndo apenas
isso. Embora ndo tenham citado a importancia das técnicas de cultivo, estas também

se revelam de suma importancia quando se trata de aumentar a produtividade.

2.3 Adubacédo fosfatada: conceito, importancia, vantagens e experiéncias

positivas na producao de soja

O fésforo é essencial para que se garanta a qualidade de sementes quando se
trata da producao de graos. Esse elemento quimico possui uma grande importancia
para o processo de fotossintese das plantas, ele auxilia na divisdo celular e em outros
processos quimicos destas que, por sua vez, influenciam positivamente na
produtividade de gréos. Por isso a adubacéo fosfatada é tdo recomendada. Além de
melhorar a produtividade, o fésforo também contribui para aumentar a qualidade das
sementes (MARIN et al., 2015).

Tendo em vista o exposto, Marin et al., (2015), realizou um experimento a fim
de avaliar os efeitos que esse tipo de adubacgé&o tem sobre a qualidade e produtividade
dos graos de soja. Ao avaliar os resultados desse experimento constataram que esse
tipo de adubacgao melhora o vigor das sementes, aumentando ndo apenas o teor deste
componente quimico, mas também o ferro e 0 zinco e reduz o0 manganés. Também
perceberam que a adubacéo fosfatada de fato aumenta a produtividade de gréos e

seu vigor. O autor descreve o0 processo da seguinte forma:

Foram realizados dois ensaios. No Ensaio 1 avaliaram-se o0s seguintes
tratamentos: T1 - controle, semeadura sem P20s; T2 - 50% a menos que a
dose de P20s recomendada com base na andlise do solo; T3 - 100% da dose
de P20s recomendada; T4 - 50% a mais que a dose de P20s recomendada;
e, T5 - 100% a mais que dose de P20s recomendada. Apos a colheita foram
determinados o numero de sementes e de legumes por planta, a
produtividade, a germinacdo, a viabilidade e o vigor por meio do teste
tetrazolio, a composicdo quimica e a massa de mil sementes. No Ensaio 2,
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as sementes colhidas no Ensaio 1 foram semeadas e avaliou-se o nimero de
legumes e o de grdos por planta e a produtividade. O delineamento
experimental utilizado nos dois ensaios foi em blocos ao acaso, com cinco
repeticdes. (MARIN et al., 2015, p.265)

Em outro estudo de campo, este desenvolvido por Leite et al., (2017), na regiéo
do bioma de cerrado do MATOPIBA (Maranhéo, Tocantins, Piaui e Bahia), levando-
se em consideracdo que essa regido responde atualmente por quase 12% (doze por
cento) da producdo de soja no Brasil; os autores avaliaram o efeito do fertilizante
fosfatado na producéo de soja durante o periodo de 3 (trés) safras consecutivas.

Esse estudo de campo foi realizado na regido da Bahia, no municipio de
Formosa do Rio Preto. As safras analisadas foram respectivamente as de 2013/2014,
2014/2015 e 2015/2016; tendo sido 0 experimento assim descrito:

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com avaliagdo de
cinco tratamentos e cinco repeticdes, através das doses de 0, 100, 200, 300
e 400 kg ha-1 de P205, com uso do fertilizante Top-Phos®. Cada unidade
experimental foi representada em 200 m?, totalizando 5000 m2 de area
experimental. Utilizou-se o fertilizante Top-Phos®, composto por: 0,1% de
Nitrogénio; 22% de P205 sollvel em acido citrico; 28% de P205 total; 18%
de P205 solavel em agua; 17% de Ca e 5% de S. O experimento foi cultivado
com a soja M-SOY 9350®, no espagamento de 0,75 m entre linhas, com
aproximadamente 15 plantas m-1, totalizando um stand de 200.000 plantas
ha-1. Anteriormente a implantacdo do experimento foi realizada uma
adubacao de correcdo com a aplicagdo de KCI e P205 de acordo com a
andlise de solo da area e exigéncias da cultura. A semeadura do primeiro ano
de cultivo foi realizada dia 18 de novembro de 2013 juntamente com as doses
referentes a cada tratamento. Os tratos culturais foram realizados segundo
as recomendacfes para a cultura da soja no estado da Bahia, e foram
realizadas adubacdes de cobertura com a utilizacdo de KCI, distribuido a
lanco na fase V3 da cultura. Ja na fase de florescimento da soja foram
aplicados Ca, B e Mn. Visando antecipar a colheita realizou-se a dessecacao
das plantas. A colheita foi realizada manualmente dia 10 de abril de 2014,
colhendo-se as linhas centrais em cada parcela. (LEITE et al., 2017, p.29)

Mediante esse estudo, Leite et al. (2017) constatou que as doses maiores de
fésforo influenciam no crescimento das plantas, além de aumentar o nimero de
vagens por planta e a produtividade; desde que ndo haja um grande déficit hidrico.
Nesse caso, apenas a altura das plantas foi um fator consideravel, nas maiores
dosagens de fosforo. Técnicas de manejo da 4gua e de melhor absorcéo e retengéo
desse componente, portanto, poderiam ser boas alternativas, em se tratando de déficit
hidrico.

Gongalves (2020) também realizou um estudo de campo acerca dos efeitos da

adubacao fosfatada na produtividade da soja e assim como Marin et al., (2015)
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também constatou que os baixos niveis de produtividade da soja, nesse caso no
municipio de S&o Borja no Rio Grande do Sul podem estar associados a pouca
disponibilidade de fésforo no solo daquela regiao.

De acordo com Gongcalves (2020), uma boa alternativa no sentido de minimizar
essa deficiéncia é utilizar a adubacéo fosfatada. Contudo, essa € uma prética de custo
bastante elevado, de maneira que € preciso desenvolver pesquisas voltadas a
obtencdo de cultivares de soja mais propensos a absorcdo de fosforo, sua
translocacao ou utilizacéo, levando-se em consideracao caracteristicas da morfologia
e fisiologia dessas plantas. Como se vera mais adiante, a associa¢do com os fungos

micorrizicos possui justamente essa funcao.

2.4 A utilizacdo de fungos micorrizicos associados a adubacéo fosfatada na

agricultura

De acordo com a EMBRAPA (2019), a agricultura sustentavel na regiao tropical
Uumida tem sido desafiadora para os envolvidos no processo, desde os produtores até
0s técnicos e pesquisadores, ja que o solo costuma ter pouca fertilidade, o clima é
guente e com muita precipitacdo. Nesses casos, a utilizacdo de microrganismos de
carater benéfico, que ajudam as plantas a aproveitarem 0s nutrientes pode ser uma
boa alternativa, ja que eles se associam as raizes dessas plantas facilitando a
nutricao.

Carneiro et al., (2011) define que a utilizacdo de micorrizas arbusculares (Figura
1) é um tipo de associagdo simbidtica de carater mutualista, que beneficia todos os
envolvidos na relacéo, os fungos e também as plantas as quais eles se associam e
gue esses fungos podem ser um diferencial na producéo, quando inoculados de forma
adequada.

De acordo com a EMBRAPA (2014), ainda,

No contexto da fertilidade do solo e nutricAo vegetal, os
microrganismos podem atuar como “facilitadores” da nutrigéo,
interferindo na disponibilidade, contribuindo, assim, para reduzir a
necessidade, ou maximizar o uso de fertilizantes manufaturados. Entre
0s microrganismos, 0s fungos micorrizas arbusculares (FMA) tém
apresentado efeitos benéficos nas mais variadas condi¢cdes e
espécies vegetais, sobretudo em solos de baixa fertilidade. Outros
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microrganismos, como as bactérias solubilizadoras de fosfato (BSF) e
as bactérias fixadoras de nitrogenio (BFN) tém sido constatados na
maioria dos solos e existem relatos que as BSF e BFN estéo presentes
na rizosfera micorrizica, atuando em sinergia com os enddfitos.
Entretanto, na Amazbnia sdo escassos 0s trabalhos. A reducdo da
severidade de doencas de plantas pode ser fortemente influenciada
por fungos micorrizicos, através de um ou mais mecanismos. Para que
as associacfes plantas-microrganismos possam  contribuir
efetivamente para uma melhor nutricdo das plantas, primeiro é preciso
avaliar as caracteristicas simbio6ticas da microbiota natural dos solos e
posterior inoculagdo dos microrganismos mais eficientes previamente
selecionados e testados (EMBRAPA, 2014, p.1).

Figura 1. Representagéo dos fungos micorrizicos arbusculares

Fonte: EMBRAPA (2019, p.1).

Esses fungos costumam favorecer, tal como também o afirma a EMBRAPA
(2019), o desenvolvimento e a absorgéo de nutrientes na maior parte das plantas que
possuem algum tipo de interesse econdmico. Nesse sentido, ndo raro se encontram
artigos tratando desse tipo de associacdo com plantas como milho, mandioca
(macaxeira), café, soja; dentre outros.

Como se observou supra, no presente trabalho, com Gongalves (2020), os
fertilizantes sdo um recurso que demanda capital e muitas pesquisas tém sido
empreendidas a fim de dotar as plantas de uma maior capacidade de absorcéo e

retencdo de nutrientes e até mesmo de agua em casos de déficit hidrico. Nesse
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contexto, os fungos micorrizicos arbusculares se apresentam como uma alternativa
sustentdvel e viavel para a producao de inUmeras culturas.

Tendo em vista o exposto, é importante entender os beneficios que a utilizacao
dos fungos micorrizicos, em especial associada a adubacao fosfatada, tém trazido
para a agricultura, para que se possa, finalmente, analisar as vantagens desses
elementos na producao da soja, especificamente.

Assim, o primeiro trabalho que pode ser citado é o de Franca et al., (2014). O
autor em seu estudo se prop6s a analisar o crescimento e o desenvolvimento de
mudas de café, inoculadas com fungos micorrizicos. Para tanto, realizou um
experimento, sendo que em um sistema casualizado, com mudas inoculadas e
também outras que ndo sofreram a inoculacao; utilizou seis repeticdes; sendo o

procedimento descrito da seguinte forma:

Ap6s 75 dias, no ato da repicagem, metade das mudas foi inoculada
aplicando-se esporos das espécies Glomus clarum e Gigaspora margarita.
Na época da inoculacdo (0) e aos 30, 60, 90, 120 e 150 dias foram
mensuradas a altura e a area foliar, além de posterior determinacdo de massa
seca foliar e total. Os dados foram extrapolados para determinacdo de
medidas nao lineares para analise de crescimento. (FRANCA et al., 2014,
p.506)

Nos resultados, apontam Franca et al., (2014), que as plantas que passaram
pela inoculagdo, embora inicialmente tenham sofrido com o fungo que drenava
nutrientes, ao final do periodo, ou seja, depois de 150 dias, elas apresentaram um
crescimento bem maior do que aquelas mudas que nao foram inoculadas. Assim, a
partir do momento que a planta possui area foliar, os fungos ja passam a beneficiar a
planta, incrementando o crescimento das mudas, em relacao aquelas que ndo foram
inoculadas.

Em 2011, Carneiro et al., (2011) também levaram a cabo um experimento com
forrageiras consorciadas, utilizando adubacgéo fosfatada e a inoculagcdo de fungos
micorrizicos. Novamente foram utilizados nesse caso blocos casualizados, controle,
inoculacao e aplicacdo de doses de fosforo, repeticédo e diferentes doses: 0, 60, 120
e 240 mg de fosforo (P) em plantas inoculadas e néo inoculadas, conforme cada bloco.

Nesse caso, ademais, foram realizados dois cortes na parte aérea da planta e
analisados, em um periodo de 120 (cento e vinte) dias — 60/60. Nas palavras dos

autores, acerca dos resultados encontrados:
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O sucesso de uma espécie micorrizica em proporcionar o crescimento da
planta hospedeira associada, esta na sua capacidade de competicdo com a
microbiota edafica e compatibilidade a hospedeiros com alto micotrofismo,
fato relatado por Sieverding (1991). Corroborando com os resultados
encontrados neste estudo, Miranda et al. (2005) concluiram que as pastagens
consorciadas beneficiam a multiplicacdo de esporos dos fungos micorrizicos
arbusculares no solo, principalmente na fase inicial de implantacao e contribui
ainda para o aumento da diversidade de espécies de fungos micorrizicos
arbusculares no solo, ao longo do tempo de cultivo.[...] A adubacéo fosfatada
e a inoculagdo micorrizica influenciam positivamente a producdo de matéria
seca total e quantidades acumuladas, principalmente de PB, P, K, Ca, e Mg,
do consércio entre o Andropogon e estilosantes. [..] A inoculacéo
com Glomus clarum, em solo sob condi¢cao microbiol6gica natural e em baixo
suprimento de fésforo, favorece o aumento da participacao do estilosantes na
matéria seca total do consércio com o capim Andropogon. (CARNEIRO et al.,
2011, p.1).

Portanto, também nos casos das forrageiras consorciadas, os fungos
micorrizicos apresentaram vantagens para o produtor, em especial quando
associadas ao incremento do fésforo.

Outro trabalho desenvolvido e que também buscou estudar a associacao entre
adubacdo fosfatada e fungos micorrizicos foi o de Brito et al., (2017). Segundo o0s
autores, em situacéo de recuperacao de ecossistemas que sofrem com a degradacao
e em que se faz necesséria a recuperacao florestal, a utilizacdo de microrganismos
em associacdo com as mudas de espécies nativas também pode ser uma alternativa
vantajosa no sentido de se reabilitar esses ambientes.

Nesse contexto, o estudo de Brito et al., (2017) avaliou os afeitos que a
inoculacdo dos fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) associada a adubacéo
fosfatada teriam sobre o desenvolvimento e a nutricdo de mudas de parica
(Schizolobium parahyba).

De acordo com Brito et al., (2017), a inoculacdo dos fungos micorrizicos
arbusculares melhorou o crescimento das mudas de paricd, quando comparadas ao
grupo controle, no qual ndo foram inoculados o fungo; tendo sido muito bom o
resultado com o “FMA Rhizophagus clarus e indculo misto (Rhizophagus clarus +
Gigaspora margarita)” (BRITO et al., 2017, p.1).

Todo o procedimento foi descrito pelos autores da seguinte forma, desde a

inoculacao até os resultados da colonizacao:

O experimento casa de vegetagdo por um periodo de 75 dias, utilizando-se o
delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4
X 4, inoculagdo com os FMAs: Rhizophagus clarus, Gigaspora margarita,
in6culo misto (Rhizophagus clarus + Gigaspora margarita) e controle (sem
FMAS); quatro doses de P: 0, 60, 120 e 180 mg dm-3 de solo, com quatro
repeticdes. Foram avaliadas as variaveis altura, matéria seca da parte area
(MSPA), matéria seca da raiz (MSR), area foliar (AF), didmetro do coleto (DC)
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e os conteudos de N, P, K, Ca e Mg na parte aérea. As mudas de parica
apresentaram maior porcentagem de colonizacao para Rhizophagus clarus e
0 in6culo misto (80 e 90%, respectivamente), diferentemente do observado
para a espécie Gigaspora margarita, com menor porcentagem (20%).
O Rhizophagus clarus e o in6culo misto, na auséncia de P, propiciaram
incremento para as variaveis de crescimento em relacdo ao controle. Os
contelidos de N, P, Ca e Mg foram influenciadas pelos FMAs e pelas doses
de P. (Brito et al., 2017, p.1).

Segundo os autores, ainda, as mudas que foram tratadas com FMAs
apresentaram uma melhor nutricdo e crescimento; de tal forma que nem houve a
necessidade de adubacdo fosfatada, a qual, como se analisou supra, aumenta
consideravelmente o custo da producdo. Nesse sentido, apontam Brito et al. (2017)
gue esta € uma boa alternativa para projetos de reflorestamento.

Por fim, destaca-se o trabalho de Buzo (2021), que avaliou os beneficios dos
referidos fungos em associacdo com a adubacéo fosfatada para producéo de milho.
Nesse caso, o trabalho também consistiu em um experimento, realizado em vasos e
se verificou que, de fato, as doses de fésforo, associadas a inoculacdo de
Rhizophagus intraradices, fungos micorrizicos arbusculares, nas sementes de milho
melhoraram o desenvolvimento da planta e até teor de nutrientes nos graos.

Ademais, segundo Buzo (2021), os fungos proporcionaram um aproveitamento
maior da adubacdo fosfatada; de tal forma que essa associacdo incrementou a
produtividade.

Como foi possivel observar em cada um dos trabalhos, estudos cientificos e
experimentos aqui apresentados, de fato, a associagcédo entre o fosfato e os fungos
micorrizicos tem apresentado bons resultados em diferentes culturas, com melhor
absorcdo de nutrientes, desenvolvimento e vigor das plantas e aumento da
produtividade, em alguns casos, até mesmo com a utilizacdo de menos fertilizante, o
gue € importante, tendo em vista o alto custo dos mesmos.

Obviamente que ha solos que ndo necessitam dessa técnica. Buzo et al.,
(2021) reconhecem que se as condi¢bes ambientais forem boas, assim como o solo
fértil, os beneficios das micorrizas ndo se mostram tao expressivos, pelo menos néao
de forma imediata.

Segundo os autores, tendo em vista que as plantas precisam de fésforo para
uma boa produtividade, que ha baixa disponibilidade deste em muitos desses solos,
para se alcancar um resultado de exceléncia é preciso aplicar altas doses de P205; e

utilizar os fungos micorrizicos pode proporcionar a melhor absorcao desses nutrientes
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e até mesmo de 4gua, o que leva a crer que em casos de déficit hidrico, esta poderia
ser uma opcgao relevante.

Por tudo isso, é possivel concluir que para solos mais degradados esta seria
uma boa alternativa, a associacdo dos fungos micorrizicos com 0s vegetais que se
pretende produzir, ou utilizar para recuperar/ reflorestar. Para Buzo et al., (2021), mais
pesquisas a esse respeito precisam ser empreendidas, tendo em vista a importancia

do tema e ainda a escassez desses estudos.

2.5 Fungos micorrizicos e adubacdao fosfatada na producédo de soja: vantagens

e possibilidades

Segundo Tavares (2021), a soja é a principal oleaginosa consumida em todo o
mundo e o Brasil €, na atualidade, o seu principal produtor. Ela também se destina a
alimentacdo animal, além dos beneficios ao género humano, ja que possui alto teor
proteico. Contudo, fatores climaticos e também relativos a composicéo do solo podem
influenciar negativamente essa producéo. E nesse contexto que o autor destaca a
importancia dos fungos micorrizicos, ja que eles funcionam como um tipo de extensao
das raizes, maximizando a absorcdo de agua e de nutrientes fundamentais para a
planta e retendo esses nutrientes.

Esses fungos, de acordo com Tavares (2021), colonizam a planta e favorecem
o desenvolvimento e a produtividade das mesmas, especialmente em periodos em
gue a agua pode estar escassa. Eles se fixam as raizes e na mesma medida em que
se beneficiam delas também as favorecem, jA que as ajudam a acumularem
nutrientes. Trata-se de uma relacdo biologicamente vantajosa para ambos, portanto:
fungos e plantas.

De acordo com Oliveira et al., (2019), a soja é bastante afetada pelas mudancas
climaticas e os FMAs podem ser uma boa alternativa no sentido de se enfrentar
condi¢bes adversas; uma vez que melhoram o rendimento da planta.

Desse modo, em seu trabalho, Oliveira et al., (2019) objetivaram estudar a
produtividade da soja em associagdao com o FMA Rhizophagus clarus. Para tanto,

desenvolveram um estudo experimental, descrito da seguinte forma:

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade de plantas de soja
a campo experimental em associagdo com o FMA Rhizophagus clarus sob
condicdo de sistema irrigado e nédo irrigado. [...] Ao final, avaliou-se
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pardmetros agrondmicos e de simbiose com o FMA. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados com parcelas subdivididas, as
médias obtidas foram submetidas a analise de varidncia e comparadas pelo
teste Tukey (5%), utilizando software SISVAR. (OLIVEIRA et al., 2019,
p.530).

A partir desse estudo experimental, Oliveira et al., (2019) puderam constatar
que a soja, uma vez associada ao referido fungo micorrizico, mesmo cultivada
mediante déficit hidrico, com sistema n&o irrigado, ainda produz mais que as mesmas
plantas no sistema com irrigacdo, mas que nao estejam associadas a esse fungo.
Nesse sentido, constataram que a inoculacdo aumentou a produtividade de gréos.

Também Tavares (2021) avaliou o desempenho das plantas de soja em
associacdo com fungos micorrizicos diante de déficit hidrico de 3 (trés) niveis
diferentes. Segundo o autor, essa analise é fundamental, tendo em vista a importancia
e a escassez da agua em algumas regides; e o fato de que ela corresponde a
aproximadamente 90% da biomassa das plantas que produzem soja. De acordo com
0 autor, a associacao com os referidos fungos traz beneficios a planta, pois eles a
ajudam a acumular nutrientes importantes, favorecem seu desenvolvimento e a
produtividade das mesmas.

Nesse sentido, empreendeu um estudo também experimental visando avaliar o

desempenho fisiolégico dessas plantas, nos casos de déficit hidrico.

As plantas inoculadas receberam, no sulco de semeadura, 31g do inéculo G.
margarita (3,3 esporos g-1) e 46g de G. gigantea (2,2 esporos g-1). As plantas
foram cultivadas em casa de vegetacéo, sob condi¢des naturais de luz, com
avaliatemperatura média de 28 °C. O controle do contetddo de agua foi
realizado através de sensores de irrigagdo, modelo 10 HS (METER Group,
Inc. USA), apds a medi¢céo da capacidade de campo por método gravimétrico.
O déficit hidrico foi imposto quando as plantas chegaram ao estadio V3,
sendo dividido em trés grupos: 80% da CC, 60% da CC e 40% da CC. Foram
avaliados parametros biométricos e fisiolégicos das plantas. Apds as
primeiras analises, as plantas foram reirrigadas até 80% da CC por dois dias
e as andlises realizadas novamente. As plantas de soja inoculadas com os
FMA G. margarita e G. gigantea tiveram taxas de condutancia estomatica,
transpiracao e fluorescéncia maxima maiores que as plantas sem inoculagéo.
(TAVARES, 2021, p. 24).

Com esse estudo, Tavares (2021) constatou que as plantas que sofrem
inoculacdo com fungos micorrizicos, ou seja, a soja quando associada a esses fungos,
possui maior tolerancia a situagfes de déficit hidrico, justamente devido a atuacdo dos

fungos; sendo inclusive maior a resposta a inoculacdo com FMASs proporcional ao
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déficit hidrico. Desse modo, em condi¢cbes de maior escassez de agua, € mais
perceptivel a atuacdo dos fungos.

Silva (2022) desenvolveu um trabalho bastante semelhante ao de Tavares
(2021), também visando compreender o desempenho fisiolégico das plantas de soja,
porém, com FMAs diferentes. Em seu experimento, Silva (2022) utilizou FMA
Gigaspora margarita e Gigaspora gigantea, também sob 3 (trés) niveis diferentes de
agua e constatou que as plantas que sofreram inoculagdo com FMAs tinham seu
processo de fotossintese mais desenvolvido e mais tolerancia a déficit hidrico do que
as que nao sofreram inoculagéo.

Por fim, como ultimo estudo de campo analisado e que também merece
destaque no presente trabalho, se tem o de Andrade et al., (2018). Os autores
realizaram um experimento com fungos micorrizicos arbusculares e fésforo no
desenvolvimento da cultura da soja. De acordo com Andrade et al., (2018), que
também trabalharam com experimento realizado no Estado do Piaui, utilizando blocos
casualisados, repeticdes, analises laboratoriais e todo o procedimento cientifico
exigido para esse tipo de trabalho; os fungos contribuem sensivelmente na absor¢éo
do fésforo para essas plantas. Eles também auxiliam na produtividade, juntamente
com o fésforo.

Tendo em vista os trabalhos analisados supra, € possivel perceber que as
plantas de soja sdo bastante beneficiadas pela inoculacdo de fungos micorrizicos;
sendo que esses fungos melhoram a capacidade que essas plantas tém de reter e
absorver agua e nutrientes. Também se percebeu que a acdo dos fungos é mais
notdria quando o solo esta degradado ou com algum déficit hidrico. Conclui-se que os
fungos reagem em condicBes adversas para garantir a sobrevivéncia da planta, ja que
biologicamente esta ligado a ela e também necessita dela para a propria
sobrevivéncia.

Ja em solos nutridos e com boa irrigacéo eles parecem nao ter de se esforcar
para garantir que a planta tenha assegurados os nutrientes e entdao, aparentemente,
nao influenciam com grande notoriedade o desenvolvimento dessas plantas, embora
de forma geral eles sempre representem um aumento de produtividade, em todos os

trabalhos analisados.
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3 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho € composto de um estudo experimental, utilizando-se
blocos casualizados com 8 (oito) tratamentos e 4 (quatro) repeti¢cdes, sendo do T1 ao
T4 com a auséncia do Rotella BR (produto natural a base de Rhizophagus
intraradices), e com dosagens de adubacdes de P205 crescentes a partir da
testemunha. Ja a partir dos tratamentos T5 ao T8 utilizou-se o Rotella BR e nessa
Otica adubacdes fosfatadas diferentes. Em laboratério analisou-se a parte aérea de
plantas de soja submetidas ou ndo a inoculacdo com fungos micorrizicos e adubacgéo
fosfatada, com dosagens diferentes; a fim de se avaliar os teores de fosforo presentes

no caule e folhas (parte aérea).

3.1Local de estudo

A presente pesquisa experimental foi realizada na Fazenda Angelo Gabriel,
Latitude 04°08'37" S; Longitude 47°49'21" W (Figura 2), que tem uma area de plantio

de soja de cerca de 1 ha (hectare).

Figura 2. Localizacédo do local de estudo.
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Fonte: SANTOS, 2022.

Essa fazenda esté localizada no Estado do Para, municipio de Dom Eliseu;
sendo que este Estado é um dos grandes produtores de soja de todo o Nordeste
Brasileiro (AGENCIAPARA, 2021).

3.2 Implantagao do experimento

O experimento foi implantado em 21/01/2021, utilizando como tratamento de
semente a microbiolizagdo da mesma com a seguinte formulacdo: aplicacdo de
Rootella BR (a base de Rhizophagus intraradices) na dose recomendada de 120g/ha,
120ml/ha de inoculante liquido (Bradyrhizobium japonicum), 240g/ha do turfoso
(Bioma Brady), 100ml/ha de enraizante (Aca Plus), 100ml/ha de StimuControl
(Trichoderma harzianum), para 33 kg de semente/ha.

O espacamento entre linhas de plantio foi de 50 cm, de acordo com o
espacamento da plantadeira. Foram plantados 4 blocos (1 hectare ao todo), com 8
tratamentos em cada bloco (Quadro 1).

Quadro 1. Distribuicdo das repeti¢cbes e tratamentos: blocos casualisados

BLOCO 1 BLOCO 2 BLOCO 3 BLOCO 4
T2 T8 T6 T7
T5 T5 T3 T8
T1 T3 T7 T2
T8 T4 T2 T6
T3 T2 T8 T4
T7 T7 T1 T1
T4 T6 T5 T3
T6 T1 T4 T5

Fonte: Autor, 2022.

Os tratamentos foram compostos da seguinte maneira:
e Tratamento 1 (T1): 0 kg de P205 e sem ROOTELLA BR (testemunha);
e Tratamento 2 (T2): 133,2kg P205 sem ROOTELLA BR,;
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e Tratamento 3 (T3): 224kg P205 sem ROOTELLA BR;

e Tratamento 4 (T4): 346kg P205 sem ROOTELLA BR (Padrao fazenda);
e Tratamento 5 (T5): 0 kg de P205 e com ROOTELLA BR (testemunha);
e Tratamento 6 (T6): 133,2kg P205 com ROOTELLA BR,;

e Tratamento 7 (T7): 224kg P205 com ROOTELLA BR,;

e Tratamento 8 (T8): 346kg P205 com ROOTELLA BR (Padrao fazenda).

Foi utilizada uma plantadeira de 9 linhas e espacamento de 50 cm de largura
entre linhas, totalizando 4,5 metros plantados em uma Unica passada. Assim, houve
a necessidade de a plantadeira passar duas vezes em cada tratamento (Figura 3),
totalizando 9 metros de area plantada em cada tratamento.

Os tratamentos ficaram com 9 metros de largura por 100 metros de

comprimento.

Figura 3. Croqui de plantio do experimento sem casualizacdo para ilustrar a forma de plantio.

BLOCO 1 BLOCO 2 BLOCO 3 BLOCO 4
T1 T1 1 T1
T2 T2 T2 T2
T3 T3 T3 T3
s T4 T4 T4 T4
Cegm e w7 e == e =—ne 3
T6 T6 T6 T6
T7 T7 T7 T7
T8 T8 T8 T8

Fonte: Autor, 2022.

3.3 Determinacéao do teor de p na parte aérea na cultura da soja

No presente experimento, a metodologia utilizada para a extracdo do fosforo

da parte aérea da soja foi o de Mehlich-1, devido ser um método bastante utilizado e

conhecido pelos orientadores, especialistas e de bastante precisdo nos seus

resultados.

Nesse ambito, foi feita a moagem do material coletado em campo, identificado

e armazenado na geladeira do laboratério de microbiologia. Além disso, foi realizada
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a lavagem das vidrarias, usada uma solucao de limpeza em cada recipiente e por fim
foi utilizada agua destilada (Figura 4). Posteriormente, as vidrarias foram levadas a
estufa para secagem completa das mesmas.

Desse modo, a pesagem foi realizada na balanca analitica, 1 (um) grama da
amostra foi colocada no elemeyer e misturado 10 ml da solu¢cdo de Melich-1 com a
proporcao de 1:10, esse processo foi repetido com todas as 64 amostras (Figura 5).

Figura 4. Lavagem das vidrarias para serem utilizadas no experimento.

Fonte: Autor, 2022.

Figura 5. Pesagem das amostras da parte aérea da soja.

Fonte: Autor, 2022.
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Nessa sequéncia, o recipiente com a solugéo foi levado para a mesa agitadora
a 120 rpm por 5 minutos. Apds a agitacdo, foi feita a decantagcédo por 16 horas em
temperatura ambiente. No decorrer desse tempo foi feita a filtracdo das amostras por
gravidade em papéis de filtro WHATMANC40 e armazenadas em tubos de acrilico

para a realizacao da leitura no espectrofotometro (Figuras 6, 7 e 8).

Figura 6. Mesa agitadora a 120 rpm.

Fonte: Autor, 2022.

Figura 7. Solucdo ap0s a agitacdo entra em processo de separacdo de uma amostra
heterogénea.

Fonte: Autor, 2022.



35

Figura 8. Filtragem das amostras decantadas com os papéis de filtro e posteriormente
armazenadas em tubos de acrilico, todas com sua respectiva identificagéo.

Para a leitura no espectrofotdmetro foi realizada uma curva de calibragéo y=
C1*0,041/mA, com concentragbes de 0,02;0,04;0,08 e 0,16 mg.l a partir de uma
solucdo mée de KH2PO4 a 10mg/l, usando como reagente um kit comercial de
determinacao de fosforo. Para a determinacdo desse fésforo nas amostras pegou-se
1 ml da solucéo filtrada da amostra e foi adicionado 40 ml de agua destilada. Dessa
amostra foi coletado 2,5 ml com o auxilio de uma micropipeta e colocado em tubos de
ensaio esterilizados com solugcdo de limpeza e agua destilada. Em cada tubo de
ensaio foi colocado 1 gota do Reagente 1 (catalizador), agitado e depois armazenado
na geladeira por 3 minutos. Decorrido esse tempo, colocou-se 2 gotas do Reagente 2
(molibidato), levando a agitagéo e deixando 5 minutos em descanso.

A partir desse tempo, foi realizado a leitura das amostras no espectrofotdmetro.
Por fim, com os dados coletados no aparelho de leitura, determinou-se as
concentracdes de fésforo das amostras e com esses dados foi criada uma curva de
calibracdo para realizacao dos célculos de determinacéo do fésforo no caule e folha
da soja.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Scott Knott, adotando-se o nivel de 5% de probabilidade,
utilizando-se o programa estatistico Sisvar (computer statistical analysis system,
versao 5.6).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados, ndo houve diferenca estatistica significativa ao
nivel de 5% com o teste de Scott Knott, entre os tratamentos quanto ao teor de fosforo
no caule e na folha de soja, sob cultivo em solo com diferentes doses de adubacao
fosfatada em associacdo com semente microbiolizada com produto comercial & base

do fungo micorrizico, Rhizophagus intraradices (Tabela 2).

Tabela 2. Teor de fosforo em caule e folha de soja, proveniente de cultivo sob adubacéo
fosfatada e sementes com e sem a inoculacdo de Rootella BR a base de Rhizophagus
intraradices.

TRATAMENTO TEOR DE P NA FOLHA TEOR DE P NO CAULE

(mg.kg) (mg.kg)

1 3,93 a 1,46 a

2 3,32 a 2,79 a

3 1,75a 2,07 a

4 121a 3,93 a

5 1,76 a 1,99a

6 3,52a 2,46 a

7 2,99 a 1,66 a

8 1,11 a 1,67 a
CV (%) 36,63 28,34

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si segundo Scott knott a 5% de
probabilidade. CV= Coeficiente de variagdo. S//R= sem rootella; C/R= com rootella.

Diferentemente dos resultados encontrados por Marin et al. (2015) e Buzo et
al., (2021), os quais observaram que a inoculacdo de plantas de soja com fungos
micorrizicos alterou substancialmente tanto a absor¢cdo de fésforo como de agua,
melhorando de forma consistente a produtividade de graos.

Segundo Freitas (2022), o fosforo € um dos mais importantes nutrientes para a
agricultura; mas em solos mais velhos a disponibilidade desse nutriente costuma ser
baixa. Por isso, a grande necessidade de se praticar a adubacao fosfatada para que

as plantas possam se desenvolver de forma mais eficiente; sendo que este costuma
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ser o maior gasto das lavouras, j& que os fertilizantes possuem um valor agregado
mais alto. Nesse caso, a inoculagédo de micorrizas e até mesmo de bactérias pode ser
uma boa alternativa para a diminuicdo desses custos, além das grandes vantagens
ambientais

Contudo, no caso do presente experimento, os teores de P (fésforo) naquela
area sao de necessidades de recomposicdo de adubacdo baixa, devido a alta
disponibilidade do nutriente no solo e os resultados obtidos, como se analisara a
seguir, ndo foram exatamente os esperados.

Outro ponto que precisa ser discutido diz respeito ao prazo de armazenagem
das sementes, apods a inoculacdo. No presente caso, as sementes foram inoculadas
e logo apds plantadas, o que segundo Vieira (2022), melhora o crescimento da soja.
De acordo com o autor, 0 armazenamento de 0 (zero) a 90 (noventa) dias diminui o
crescimento dessa cultura. Por isso, a inoculagéo e o breve plantio também costuma
ser a melhor alternativa.

Entre os fatores que podem ter interferido nos resultados obtidos no presente
trabalho, aponta-se: 1) os teores de P (fosforo) naquela area sdo de necessidades de
recomposicdo de adubacdo baixa, por ser uma area de cultivos sucessivos com
aplicac@o anual de adubo fosfatado; 2) chuvas intensas na area antes da colheita; 3)
respeitando o tratamento da semente realizado na fazenda, houve uma associagao
da aplicacdo do produto a base de Rhizophagus intraradices, com outros produtos a
saber, inoculante liquido (Bradyrhizobium japonicum), turfoso (Bioma Brady),
enraizante (Aca Plus) e StimuControl (Trichoderma harzianum); 4) as plantas foram
coletadas na fase de maturacdo dos gréos e é nessa fase que essa planta costuma
utilizar os nutrientes retidos (translocacao — da raiz para caules, folhas e frutos) para
0 processo produtivo.

Andrade et al., (2018) e Tavares (2021) afirmam que a ac&o dos fungos € mais
notoria em situacdes em que o solo se encontra devastado, com déficits de nutrientes
e até de agua. Do contrario, em solos adubados, bem nutridos e utilizando-se as
técnicas adequadas, eles ndo vao apresentar mudancas significativas, jA que as
plantas apenas absorvem aquilo que necessitam em termos de nutrientes.

Nesse sentido, tendo em vista a area em que o experimento foi realizado, por
ser uma area de plantio de soja ha bastante anos, consequentemente € uma area em
que todo ano é feita analise de solo, com correcédo utilizando calcéario, adubacdes de

necessidade do solo e da cultura também, ou seja, ndo necessariamente 0s
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tratamentos com maiores quantidades de adubacdes de fosforo serdo os melhores,
ou os resultados com os fungos, pois a cultura absorve apenas a quantidade
necessaria para o seu desenvolvimento. Ademais, € preciso ter em vista outros fatores
naturais que nao podem ser controlados por ser experimento em campo.

Também o aumento da produtividade de grdos demonstra-se um fator positivo
da inoculagéo dos referidos fungos. Cristofari (2022), nesse sentido, deixa claro que
a acao desses fungos favorece o aumento da produtividade. Afinal, eles estariam
atrelados tanto a quantidade de legumes como de nos (ramificacbes do caule) por
planta de soja. Isso também precisa ser levado em consideracdo nesse estudo e ndo
apenas os teores de fosforo presentes na parte aérea das plantas.

De acordo com Santos (2021), que também participou do presente
experimento, mas analisou especificamente a produtividade da soja, com e sem 0s
FMA’s e adubacéao fosfatada, houve diferengas tanto na quantidade de vagens por
planta como de gréos por vagem, sendo a soja mais produtiva quando inoculada, além

de apresentar maior vigor.
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5 CONCLUSAO

Esse trabalho desenvolveu-se especialmente em razdo dos percalcos
encontrados pelos agricultores sobre a alta dos precos dos insumos. Desse modo, 0
experimento foi realizado com o intuido de mostrar os resultados quando ha o
consorcio de praticas de uma adubacéo de necessidade da cultura da soja associada
a inoculacao de sementes com fungos micorrizicos.

Assim, foi realizado esse experimento para que houvesse uma necessidade
menor de adubac¢ao por consequéncia da inoculacéo dos fungos micorrizos, tendo um
menor custo de producdo e uma maior produtividade. Nessa Otica, a adubacéao
fosfatada que esta diretamente relacionada ao crescimento radicular da planta foi
associada aos referidos fungos, tendo sido realizada a andlise laboratorial do P na
parte aérea da soja (caule e folha).

Para o parametro teor de fosforo no caule e na folha de soja, ndo houve efeito
da associacado de diferentes doses de adubacéao fosfatada com a microbiolizacdo da

semente utilizando produto comercial a base de Rhizophagus intraradices.

E importante citar que as plantas foram coletadas na fase de maturacdo dos
graos e é nessa fase que essa planta costuma utilizar os nutrientes retidos para o
processo produtivo. Portanto, para substanciar os resultados sugere-se em outros
experimentos futuros, que a analise do teor de fésforo na folha seja realizada na fase

vegetativa da planta.
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