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RESUMO

O fosforo (P) € um nutriente essencial as plantas, sendo um dos principais elementos para a
producdo de alimentos, porém, parte do total adicionado ao solo se torna indisponivel as plantas.
A adicdo de bactérias solubilizadoras de fosfato tem sido apontada como uma forma viavel de
aumentar a disponibilizacdo do P adsorvido no solo as plantas e promover o crescimento vegetal.
O objetivo do experimento foi avaliar respostas da soja submetida a diferentes dosagens de
foosforo, associado ou n&o, ao solubilizador BioNitroPhos®. Utilizou o delineamento em blocos
casualisados, com 4 repeticOes. Testou 8 tratamentos, sendo T1 a testemunha sem aplicacdo de
fosforo, T2 com 60 kg ha* de P,Os, T3 com 120 kg ha* de P20s, T4 com 180 kg ha™ de P,Os,
T5 com 60 kg ha! de P.Os + BioNitroPhos®, T5 com 120 kg ha de P,Os + BioNitroPhos®, T6
com 120 kg ha* de P,0s + BioNitroPhos®, T7 com 180 kg ha* de P,Os + BioNitroPhos® e T8
BioNitroPhos®. A cultura da soja responde em rendimento em gréos para a adubagcéo fosfatada
e utilizacdo de bactéria solubilizadora de fosforo. A de 180 kg ha™ de P,Os + BioNitroPhos®
promoveu maior retorno econémico.

Palavras-chave: BioNitroPhos, Glycine max, Bacillus firmus, Bacillus megaterium, Bacillus
haynesii.

ABSTRACT

Phosphorus (P) is an essential nutrient for plants, being one of the main elements for food
production, however, part of the total added to the soil becomes unavailable to plants. The
addition of phosphate-solubilizing bacteria has been identified as a viable way to increase the
availability of P adsorbed in the soil to plants and promote plant growth. The objective of the
experiment was to evaluate the responses of soybeans subjected to different dosages of
phosphorus, associated or not, with the BioNitroPhos® solubilizer. A randomized block design
was used, with 4 replications. Tested 8 treatments, with T1 being the control without phosphorus
application, T2 with 60 kg ha* of P,0s, T3 with 120 kg ha* of P,0s, T4 with 180 kg ha™* of P,0s,
T5 with 60 kg ha* of P,Os + BioNitroPhos®, T5 with 120 kg ha of P,Os + BioNitroPhos®, T6
with 120 kg ha* of P,0s + BioNitroPhos®, T7 with 180 kg ha* of P,Os + BioNitroPhos® and T8
BioNitroPhos®. The soybean crop responds in terms of grain yield to phosphate fertilizer and the
use of phosphorus-solubilizing bacteria. The 180 kg ha* of P.Os + BioNitroPhos® promoted
greater economic return.

Keywords: BioNitroPhos, Glycine max, Bacillus firmus, Bacillus megaterium, Bacillus haynesii.

RESUMEN

El fosforo (P) es un nutriente esencial para las plantas, siendo uno de los principales elementos
para la produccion de alimentos, sin embargo, parte del total agregado al suelo deja de estar
disponible para las plantas. La adicion de bacterias solubilizadoras de fosfato se ha identificado
como una forma viable de aumentar la disponibilidad de P adsorbido en el suelo para las plantas
y promover su crecimiento. El objetivo del experimento fue evaluar las respuestas de la soja
sometida a diferentes dosis de fosforo, asociadas o no, al solubilizador BioNitroPhos®. Se utilizé
un disefio de bloques al azar, con 4 repeticiones. Se probaron 8 tratamientos, siendo T1 el testigo
sin aplicacion de fosforo, T2 con 60 kg ha™ de P.Os, T3 con 120 kg ha de P,0s, T4 con 180 kg
ha! de P2Os, T5 con 60 kg ha?! de P.Os + BioNitroPhos®, T5 con 120 kg ha' de P,Os +
BioNitroPhos®, T6 con 120 kg ha* de P,Os + BioNitroPhos®, T7 con 180 kg ha™ de P.0s +
BioNitroPhos® y T8 BioNitroPhos®. El cultivo de soja responde en términos de rendimiento de
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grano a los fertilizantes fosfatados y al uso de bacterias solubilizadoras de fésforo. Los 180 kg
ha! de P,Os + BioNitroPhos® promovieron mayor retorno econémico.

Palabras clave: BioNitroPhos, Glycine max, Bacillus firmus, Bacillus megaterium, Bacillus
haynesii.

1 INTRODUCAO

A soja (Glycine Max (L.) Merrill), € uma leguminosa de grande importancia no cenério
mundial por seu vasto aproveitamento em diversos setores e por sua exigéncia a condicgdes de
clima ser extensa, sendo uma cultura viavel por seu custo beneficio em comparacdo a outras
culturas, além de possuir alto valor proteico sendo opcao na alimentacéo e nutri¢do (Silva et al.,
2022), sendo atualmente cultivada em quase todo territdrio brasileiro.

A busca por cultivares que se adaptassem a climas de interesse, tornou possivel que a soja
fosse cultivada em diversas regides, o que impulsionou grandemente 0 seu COmércio no cenario
mundial. O Brasil se encontra como maior produtor dessa oleaginosa com cerca de 45,98 milhdes
de hectares de soja cultivados apresentando producéo estimada em 147,35 milhdes de toneladas
na safra 2023/2024, onde o estado de Mato Grosso lidera em ambito nacional em producao
(Conab, 2024).

A perspectiva € um aumento de demanda de soja por fatores como aumento da populacédo
mundial, 0 aumento da renda associado a mudanca em habitos alimentares gerando incremento
na demanda de proteina animal que por vezes é produzida a partir do farelo de soja, como também
por fatores como demanda internacional por etanol além do crescimento da populacao brasileira
(Silva et al., 2022).

Um desafio para producdo agricola brasileira pode ser compreendido pelo indice de solos
pobres em nutrientes, gerando uma demanda de recursos minerais limitantes para o cultivo, o
que acarreta aumento do custo de producao e dependéncia na importacdo de insumos. Em 2022
0 mercado nacional somou 37,72 milhdes de toneladas sendo 86% importado (Silva et al., 2023).

Considerado limitante, um nutriente tem fungéo vital para a planta promovendo reag¢oes
essenciais para seu desenvolvimento. O Fosforo (P) é um macronutriente que tem papel
fundamental por participar de atividades fisiolégicas como transferéncia de energia,

macronutriente necessario desde a sintese de DNA e divisdo celular (Wahab et al., 2023). No
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solo grande parte dos fosfatos se encontram como fosfatos insoltveis de ferro, aluminio e calcio
(Timofeeva et al., 2022).

O P disponivel no solo para as plantas podem ser encontrados em forma organica (PO) e
inorgéanica (PI), a diferenca est em sua capacidade de solubilidade ou estabilidade, assim possui
diferente disposicdo a absorcao das plantas (Naylor et al., 2020). No solo é predominantemente
encontrado em formas inorganicas (Silva et al., 2023). A capacidade de sor¢do do fésforo (P)
varia em intensidade e magnitude conforme os constituintes do solo. No metabolismo pode ser
compreendido como mediador da sintese de carboidratos e atuacdo na ativacdo e inativacao de
enzimas (Silva et al., 2023).

Diante isso, se torna necessario a suplementacdo de P nos solos agricolas por meio do uso
de fertilizantes quimicos, sendo preciso buscar estratégias alternativas e vidveis para esse
processo. Agentes quelantes, fosfatases e 4&cidos organicos produzidos por plantas e
microrganismos podem solubilizar compostos insoltveis de P no solo, entre eles o uso de
inoculantes microbianos como bactérias solubilizadoras de fosfato (BSP), estas que
desempenham papel importante nos trés principais componentes do ciclo de P do solo (Naylor et
al., 2020).

Os microrganismos solubilizadores de fosfato possuem diversos mecanismos capazes de
aumentar a disponibilidade de fosforo no solo (Silva et al., 2023). Bactérias pertencentes ao
género Bacillus tém capacidade a formacdo de enddsporos o que permite que se adaptem a
extremas condicGes abidticas como dessecacOes, variagdes de pH, mudancas de temperatura e
exposicoes a pesticidas (Bahadir et al., 2018).

Portanto a inoculacdo desses microrganismos combinados com fertilizantes minerais ou
organicos € uma estratégia integrada de grande importancia visando o aumento de
disponibilidade de fosfato para as plantas aumentando a eficiéncia agrondmica dos fertilizantes
(Timofeeva et al., 2022).

Este trabalho buscou analisar diferentes respostas pela planta de soja a associacdo entre
microrganismos solubilizadores de fosforo a diferentes fontes de adubacéo a fim de buscar uma

estratégia viavel e rentavel para sua produgéo.
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2 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em condi¢do de campo na fazenda Terra Nova (17°05°54”S
47°27°18”W), no periodo entre setembro de 2023 a margo de 2024. O solo da propriedade ¢
predominante do tipo latossolo vermelho-amarelo e apresentou as seguintes caracteristicas fisico-
quimicas na camada de 0-20 cm: pH em CaCl2: 5,70; K, Ca, Mg, H+Al, SB, CTC em 0,37; 3,40;
1,80; 2,20; 5,57; 7,77; cmolc.dm=, respectivamente. P(resina) S, K, com 64,70; 14,58; 143
mg.dm3, respectivamente. E valores dos micronutrientes: B, Cu, Fe, Mn, Zn, em 0,45; 1,70; 48;
7,5; 3,60 mg.dm™, respectivamente. O teor de matéria organica em 4,2% e apresentou teor de
areia e de argila de 21,3 e 55,2%, respectivamente. Apds a interpretacdo da andlise de solo foi
realizado a corre¢do de acidez do solo com calcario dolomitico, aplicando 3 t ha, adubagio
potassica com 120 kg de K20 ha, e 2 kg de boro ha™.

O clima na regido € caracterizado de acordo com Koppen como tropical de altitude (tipo
Cwa), com duas estacbes do ano bem definidas, sendo um periodo de estiagem e outro chuvoso
com temperaturas médias amenas. Os dados de temperatura e precipitacdo durante a execugao
do trabalho foram obtidos por meio do Sistema de Monitoramento Agrometeorolégico da Sala
de Situacdo da Agricultura Irrigada do IF Goiano — Campus Cristalina que possui uma estacdo
meteoroldgica a 2 km do local do experimento (Figura 1).

Figura 1. Temperatura minima, temperatura maxima e precipitacdo no municipio de Cristalina (GO) durante o
periodo de conducédo do experimento, safra 2023/2024.
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Fonte: Sala de Situacdo de Agricultura Irrigada — Projeto Ametista - Estagdo Passo Fundo (2024).
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A area vem sendo cultivada a mais de dez anos com soja em primeira safra e milho ou
sorgo em segunda safra em condicdo de sequeiro. A dessecacdo foi realizada 14 dias da
semeadura utilizando glifosato (1222 g e.a ha), flumioxazina (950 g ia hal), cletodin (96 g ia
hal) e 6leo mineral, sendo que havia palhada de milho e Urocloa brizantha cv BRS-Piatd do
cultivo anterior, com uso de pulverizador autopropelido, com volume de aplicagdo de 60 | ha™.

O delineamento utilizado foi em blocos casualisados (DBC), com 4 repeti¢cdes. Cada
parcela foi composta por 4 linhas de soja com 4m de comprimento. O experimento teve 8
tratamentos, sendo T1 a testemunha sem aplicacdo de fosforo, T2 com 60 kg ha* de P.Os, T3
com 120 kg ha! de P.Os, T4 com 180 kg ha'de P.Os, T5 com 60 kg ha' de P.Os
+ BioNitroPhos®, T5 com 120 kg ha™* de P>Os + BioNitroPhos®, T6 com 120 kg ha™ de P-Os
+ BioNitroPhos®, T7 com 180 kg ha de P.Os + BioNitroPhos® e T8 BioNitroPhos®.

O produto utilizado foi o solubilizador de fosforo(P) Bionitrophos® (Bacillus firmus;
Bacillus megaterium; Bacillus haynesii), na concentracdo de 1,0 x 102 células vidveis mL™?) e
usando a dosagem de 300 ml ha*, sendo que a testemunha néo recebeu aplicagéo do produto nem
adubacdo. Para a aplicacdo dos tratamentos que compreederam as doses de fésforo associados
ou ndo ao solubilizador utilizou o adubo fosfato monoaménico (MAP) que conta com no minimo
9% de nitrogénio amoniacal e 48% de fosforo.

A semeadura foi realizada no dia 27/10/2023, depositando 13 sementes por metro linear
da cultivar de soja CZ 36B962X a uma profundidade de 5 cm e espagamento entre linhas de 0,45
m. A semente foi inoculada com Bradyrhizobium japonicum 750ml ha* (concentragdo: 5,0 x 10°
UFC por ml), 100 ml ha' de Azospirillum brasilense (2 x 10’8 UFC por ml) e 50g ha™* de Bacillus
amyloliquefasciens (1 x 10’10 UFC por grama); 100 ml de Tricoderma harzianum (2 x 10’8 CV
por ml).

No estadio V3 p6s emergéncia, visando controle de plantas daninhas comuns na area
como: Leiteiro (Euphorbia heterophylla), Picdo-preto (Bidens pilosa), Vassourinha (Scoparia
dulcis) e Capim-colchdo (Digitaria horizontalis) foi realizada pulverizagdo com pulverizador
autopropelido com dosagem: glifosato (1222 g hat), cletodin (96 g ha*) e 6leo mineral (340 g
hat).

Buscando o manejo de doengas comuns na area como: Ferrugem (Phakopsora
pachyrhizi), Mancha-Alvo (Corynespora cassiicola), Cercosporiose (Cercospora kikuchii),

Mildio (Peronospora manshurica), Oidio (Erysiphe difusa) e manejo de pragas comuns na area
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como: Mosca-branca (Bemisia tabaci), Percevejo-marrom (Euschistus heros), Lagarta-do-
cartucho (Spodoptera frugiperda), e manejo de adubacao foliar foram realizadas trés aplicagdes
com pulverizador autopropelido com vazdo de 60 L ha?, na fase V7, R2 e R5. Utilizou
picoxistrobina (54 g hal); ciproconazol (24 g ha); clorotalonil (720 g hal); inidopropido (100
g ha); 1,5 g ha de Co, 30 g ha' de Mo, 2,7 g ha* de Ni, 15 g ha™* de Zn, 45 g ha™* de Mn. Em
R8, na maturidade fisiologica, foi realizado a dessecacdo em pré colheira utilizando Diquat
(1.148 g i.a hal), Carfentrazona (20 g i.a ha), e 6leo mineral (796 g i.a ha™).

No momento da colheita foram avaliadas variaveis altura de plantas (AP) e altura de
insercdo de primeira vagem (AlV), ambas com auxilio de uma fita métrica, e o diametro de coleto
(DC) com auxilio de paquimetro universal, em 10 plantas por parcelas. Posteriormente, foi
realizado a colheita manual das duas linhas centrais e descartando 0,5 m em cada lado onde foi
mensurado o numero de plantas. Dessas plantas, coletou cinco plantas de maneira aleatéria por
parcela para avaliar as variaveis: nUmero de vagem por planta (NVP), grdo por vagem (GV);
massa de cem graos (MCG), e rendimento de gréos (RG). Foi realizado a analise do teor de agua
de gréos pelo método da estufa e os valores de MCG e RG foram corrigidos para 13% b.u.

O rendimento financeiro e custo de adubacéo foi calculado sem levar em consideracéo o
custo operacional da aplicacdo, considerando o valor dos insumos e do produto médios no més
de marco de 2024, considerando o valor da saca de soja de R$ 110,00, a tonelada de MAP de R$
3450,00 e o valor do solubilizador de R$ 20,00 a cada 100 ml.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, e quando significativos,
comparados pelo teste de LSD a 5% de significancia. As doses de fosforo foram analisadas por

regressao. As analises foram realizadas utilizadas o software Sisvar versao 5.8.
3 RESULTADOS E DISCUSSOES

N&o foi observado diferencas estatisticas para as variaveis altura de insercao de primeira
vagem, altura de plantas, diametro de coleto, populacédo de plantas, nimero de gréos por vagem,
indice de colheita, teor de agua no grao de soja (Tabela 1) em funcédo da aplicacédo de fosforo no
solo associado ou ndo com solubilizador. Esse resultado provavelmente esta relacionado ao fato
da alta disponibilidade de fosforo na area 64 g dm™ e que essas variaveis sdo caracteristicas

determinadas pela genética da cultivar e/ou pelas condigdes do ambiente.
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Tabela 1. Quadrados médios e niveis de significancia para as variaveis avaliadas na soja de acordo com a fonte de

variacao.
FvY G Quadrado Médio
L AV AP DC PP MC NVP NG RG IC TA
G \Y
Adubag 7 4.86™ 7828" 0.20 684020117.4 3.16° 59.84 0.01 19149809 0.04 0.005
3o S ns ons * * ns 2** ns ns

Bloco 3 2096 2436" 052 267870715.6 3.51" 32.48 0.03 12066411 0.01 0.193

ns s ns 6ns s ns ns gns ns ns
Erro 21 587 6893 026 351481638.2 0.84 3515 0.01 579563.62 0.06 0.005
3 6
cv 18.65 7,82 6.78 7.90 472 1431 4.63 19.94 249 0.56
3
Média 1299 106.1 7.58 237191.33 194 4142 276 3817.92 099 1283
9 5

YRV = fonte de variagdo, GL = grau de liberdade, AIV = altura de insercdo primeira vagem (cm), AP = altura de
plantas (cm), DC = didmetro do caule (mm), PP = populagéo de plantas (plantas.ha'), MCG = massa de cem gréaos
(9), NVP = nimero de vagens por planta, NGV = nimero de graos por vagem, RG = rendimento de gréos (kg.ha
D, IC = indice de colheita, TA = teor de 4gua gréo (% b.u), CV = coeficiente de variacio. ns, *, ** = ndo
significativo, significativo a 5 e 1%, respectivamente pelo teste de F.

Fonte: autores (2024)

Por outro lado, o nimero de vagens por planta, a massa de cem gréos e o rendimento de
grdos (Tabela 1) foram influenciados pela fonte de varia¢do, mostrando que a adubacéo fosfatada
associada ou ndo ao uso de solubilizadores afetam essas variaveis. Observou valores médios de
altura de plantas de 1,06 m e didmetro de coleta de 7,58 mm (Tabela 2). A populagdo de plantas
na area ficou em torno de 237 mil plantas por hectare. O indice de colheita obteve valores médios
de 0,99 e o teor de agua nos grdos de 12,83. A auséncia de alteracdo na altura de insercéo da
primeira vagem e na altura de plantas é importante para evitar perdas na colheita devido escape
de vagem da barra de corte da colhedora e plantas com elevadas alturas e com diametro de coleto

pequeno sao mais susceptiveis ao acamamento.

Tabela 2. Altura de insercdo de primeira vagem (AlV), altura de plantas (AP), didmetro do caule (DC), populagdo
de plantas (PP), nimero de grdos por vagem (NGV), indice de colheita (IC) e teor de agua nos graos de soja cv CZ
36B962X cultivado em diferentes manejos de adubacéo fosfatada.

Adubacéo Fosfatada AIV (cm)¥ AP (cm) DC (mm) PP NGV IC TA
0 14,67 105,86 7,07 241975,28 2,72 09 1284
60 13,95 106,65 7,70 230555,53 2,74 113 1283
120 12,05 109,45 7,70 224999,98 2,73 1,07 12,56

Contribuciones a Las Ciencias Sociales, S&o José dos Pinhais, v.17, n.13, p. 01-14, 2024 8



180

60 + BioNitroPhos®
120 + BioNitroPhos®
180 + BioNitroPhos®

BioNitroPhos®

13,32
12,95
13,30
11,10
12,65

109,30
107,20
102,95
111,00
107,15

7,60
7,70
7,50
7,70
7,75

249999,97

227771,75
242037,01
232407,38
227777,75

2,82
2,79
2,75
2,88
2,70

0,94
0,84
0,95
1,11
0,95

12,67
12,69
12,71
12,65
12,73

Y'Valores médios das variaveis analisados, ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

Fonte: Autores (2024)

O ndmero de vagens por planta variou de 36 a 44 vagens por planta de soja, a massa de

cem gréos de 17,59 a 20,51 gramas e o rendimento de grios de 2511,65 a 4845,49 kg ha* em

funcéo dos tratamentos (Tabela 3), demonstrando que a aplicacao de fosforo influéncia a resposta

de plantas de soja para essas variaveis mesmo em solo com alto teor inicial de fosforo. Além

disso, essas variaveis sdo correlacionadas positivamente, ou seja, 0 aumento do ndmero de

vagens por planta e da massa de gréos, promove maior rendimento de gréos.

Tabela 3. NUmero de vagens por planta (NVP), massa de cem grdos (MCG), rendimento de gréos (RG), e teor de
agua nos grdos de soja cv CZ 36B962X cultivado em diferentes manejos de adubacéo fosfatada.

Adubacéo NVP*  MCG RG Incremento  Rendimento Custo Diferenga
Fosfatada (kg ha®) Financeiro Adubacéo
(R$ hal) (R$ hal)
0 36,00 17,59 2511,65c - 4604,6917 - -
b c
60 37,75 18,97 3506,28 bc 994,63 6428,18 398,08 1425,41
b b
120 40,75 19,46 3577,06 ab 1065,41 6557,9433 796,15 1157,10
ab ab
180 42,70 20,51 4262,01a 1750,36 7813,685 1194,23 2014,76
ab ab
60 + 41,40 20,07 3956,91ab 144526 7254,335 458,08 2191,57
BioNitroPhos® ab ab
120 + 4195 20,18 4102,83ab 1591,18 7521,855 856,15 2061,01
BioNitroPhos® ab ab
180 + 4425 20,36 4845/49a 2333,84 8883,3983 125423 3024,48
BioNitroPhos® a a
BioNitroPhos® 42,30 19,24 3529,34 hc 1017,69 6470,4567 60,00 1805,77
ab ab

“ Médias seguidas por letras diferentes nas colunas séo estatisticamente diferentes pelo teste de LSD a 5% de
significancia.

Fonte: Autores (2024)

O tratamento T7 (180 kg ha* de fosforo + BioNitroPhos®) apresentou maior nimero de

vagem por planta em comparacdo com o tratamento T1 e T2, ndo diferindo dos demais

tratamentos (Tabela 3). Em relacdo a massa de cem gréos, foi observado que tanto a aplicagdo

de fosforo quanto o uso do solubilizador promove incremento nessa variavel, pois o T1 foi o
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tratamento que obteve menor massa de grdo. A aplicacdo de fdésforo ou do solubilizador

promoveu um incremento minimo de 994 kg ha* em relagio ao tratamento sem adubagao.

Estudos de Sousa et al. (2016) cita que as maiores produtividades das culturas sdo
observadas quando a disponibilidade de P no solo esta na classe adequada ou acima dela, ou seja,
com teores de P extraidos pelo método da resina acima de 15 a 20 mg dm, o que corrobora com
esse trabalho visto que as produtividades foram elevadas em comparagdo a solos com teores
menores a esta faixa.

Os melhores ajustes dos modelos que explicam o comportamento das variaveis nimero
de vagens por planta (2A), massa de cem graos (2B) e rendimento de graos (2C) é o quadratico,
ou seja, o aumento da dose de fdsforo, associado ou ndo com BSP, aumenta a resposta das
varidveis até um ponto maximo e depois comeca a reduzir, provavelmente devido a interacdo do
nutriente com os demais (Figura 2).

Figura 2. NUmero de vagens por planta (2A), massa de cem graos (2B) e rendimento de gréos (2C) em funcéo de
doses de fésforo, associado ou ndo com solubilizador, na cultivar de soja CZ 36B962X.

2A 22 2
5 M B
B = 21
= =4
2 £ 20 : .
z 40 3
8 38 g
% Z 18
e OMAP « y = 30,125 + 6,275 - 0.87 R? = 0.3 - OMAP = v = |5,84x7 < 2,06x - 0,27 R7~ 0,99
S 31 ‘e 17
a 1oN1 =v= Yyd
3 ® MAP-BioN: s=y=34.72% + 1 33x - ges < & MAP+BioNitroPhos =y = 16,82x* « 0.81x -
2 1 01;\9? BioNitroPhos = y = 34 72x%* « | 33x-006R 16 0.08 R*=0.08
30 15
0 60 120 180 0 60 120 180
Doses PO, kg ha! Doses PO, kg ha!
_Ason ac
X
2 1000
§ 1400)
¥
g 3000
2 2500 OMAP =y = IMT 08 » 1674.85x -21713R? =093
=
2000 O MAP+BrooroPhos = y « 2751.085x7 + 287 85x - 40,44
) - 2
Ri=092
1500
0 6l 120 150

Dases P20S kg ha-l

Fonte: Autores (2024).

Observa que 0 T4 e T7 séo estatisticamente iguais, ou seja, quando utiliza a maior dose

de P,0s (180 kg ha') juntamente com a aplicacido de BSP a planta ndo responde de forma
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significativa a essa aplicacdo (Tabela 3), sendo possivel visualizar no modelo também um
decrescimo na variavel, mostrando uma saturacdo pelo nutriente (Figura 2).

Mesmo com 0 aumento do custo de producdo quando realiza a aplicagdo da maior dose
de P.Os associado ao solubilizador (T7) verifica-se maior retorno econdmico nas condigdes
testadas. Além disso, com o valor de fosforo ja presente no solo, apenas o uso do solubilizador
foi suficiente para fornecer uma resposta na planta igual a dose de 60 Kg ha™* de P2Os, contudo
gerando um maior retorno ao produtor que a adubacgéo fosfatada devido ao preco do produto
(Tabela 3).

Estudos de Barros e Sediyama (2009) apontam que a varidvel altura da planta é
influenciada pelo ambiente e que, o fotoperiodo induz diretamente a inducdo floral e como
consequéncia afeta essa variavel, isso esta de acordo com este trabalho pois mesmo a planta sob
diferentes tratamentos esta variavel ndo foi afetada. O mesmo acontece para variavel nimero de
grdos quesegundo Mundstock e Thomas (2005) essa variavel é mais influenciada pela genética
do que pelo ambiente de cultivo, reforcando que nimero de grdos e consequentemente as outras
ndo foram influenciadas pois estdo relacionadas a genética e ambiente.

Em relacdo a nutricdo da planta, segundo Sousa et al. (2016) a resposta a adubacao
fosfatada pelas culturas depende de fatores como condicdes climaticas, teor inicial de P no solo,
disponibilidade de outros nutrientes e variedade da cultivar, isso pode explicar a influéncia de
fatores que levaram a respostas diferentes em relagédo a adubacéo fosfatada.

Estudos de Alori et al. (2017) cita que diversos estudos de inoculagdo com
microrganismos solubilizadores de fosfato obtiveram melhoria no rendimento das plantas e no
aumento da absorcao de fosforo, este trabalho confirma isso visto que para o solo do experimento
que conta com alto teor de fosforo apenas o uso do solubilizador foi suficiente para aumentar a
produtividade, além de entregar produtividade semelhante ao tratamento com dose de 60 kg.ha
'de adubo fosfatado e custando mais barato, sendo assim viavel economicamente ao produtor e
diminuindo a necessidade de fertilizantes.

Os estudos de Kaneko et al. (2020) relevaram que mesmo que 0 aumento da produtividade
fosse lineares ao acréscimo de P2Os a eficiéncia agronémica atinge um ponto maximo, este
trabalho revela que a um ponto limite para aproveitamento desse nutriente e que 0 acréscimo a
partir desse ponto resultard em uma queda (figuras 2A, 2B, 2C), seja por saturagdo do nutriente

ou a interagdo com 0s demais.
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Bactérias do género Bacillus possuem diferentes mecanismos de acdo. Em condigdes de
boa disponibilidade de nutrientes, os mecanimos relacionados a solubilizacdo de minerais podem
ndo ser expressos significativamente. Além disso, os beneficios da associacdo de bactérias
promotoras de crescimento podem ser mais bem observados em condicGes de estresse, bioticos
e abitdticos, nos quais as plantas mostram seu melhor desempenho devido a inducdo de
resisténcia promovida por tais microrganismos (Wang et al., 2020).

Bactérias promotoras de crescimento fornecem o estimulo para a planta por meio da
disponibilizacdo de nutrientes, producdo de fitohorménios, atividade antagbnica a patdgenos e
inducdo de resisténcia. As espécies de Bacillus também séo capazes de sintetizar auxinas,
causando o estimulo ao desenvolvimento radicular (Elhaissoufi et al., 2022). Nesse contexto,
quando se utiliza microrganismos na producdo, muitas das vezes seu efeito € mais perceptivel ao

longo dos anos e sob condigdes estressantes para as plantas.
4 CONCLUSAO

A utilizacdo de bactérias solubilizadoras de fésforo pode ser considerado uma tecnologia
gue aumenta o componente bioldgico nos sistemas de producdo da soja, aumentando o
rendimento de grdos. Além disso, o aumento de P.Os influenciaram positivamente a
produtividade e a retanbilidade da cultura. E necessario ampliar os estudos em condicdes de
campo para definicdo de doses e melhorar o entendimento das respostas a inoculagdo em
diferentes condicGes edafocliméticas e ao longo do tempo para entendimento do comportamento
de inoculantes a longo prazo e impactos na satde microbioldgica do solo. Além disso, a analise
de rentabilidade faz necessario para justificar a utilizacao dessas bactérias e entender a associacao
com outros microrganismos, nutrientes e em diferentes cultivares e sistemas de cultivos, faz-se

necessario.
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