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Resumo

A soja é uma das principais culturas produzidas em larga escala ho Rio Grande do Sul. Diversos estudos buscam
meios para melhor aproveitar os recursos naturais e os nutrientes do solo, como o caso do fosforo. Uma forma de
disponibiliza-lo as culturas € com o uso de bactérias solubilizadoras, que se multiplicam e colonizam a rizosfera
das plantas, sendo utilizado neste estudo um produto que contém estas. Desta forma a pesquisa, tinha o objetivo
de avaliar a agdo deste produto no desenvolvimento da cultura da soja. A realizacdo do experimento ocorreu na
safra 2020/21, utilizando quatro tratamentos com quatro repeti¢cbes. Foram avaliados o desenvolvimento do
sistema radicular, parte aérea, produtividade final e residual no solo. O uso destas bactérias significou um melhor
desenvolvimento vegetal, com a produtividade 3,7% a mais que a testemunha. Os resultados indicaram que a
utilizacdo destas bactérias, podem ser recomendas, pois apresentou-se como pratica sustentavel.

INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max) é de origem asiatica, regido que compreende o atual territério chinés.
Essa oleaginosa € bem vista no cendrio mundial, e devido a sua elevada importancia econémica
expandiu-se por todo o mundo, sendo hoje uma das principais commaodities agricolas (ALMEIDA et al.,
1999). O Brasil é o maior produtor dessa leguminosa, com a producdo de 135,9 mi de toneladas na safra
de 2020/2021, com o incremento de 4,5% na produtividade média. A regido sul atingiu producgéo
recorde, embora as dificuldades climaticas enfrentadas obteve acréscimo de 21,9% sobre o safra anterior.
O estado do Rio Grande do Sul apresentou grande aumento na producdo em relacdo a safra 2019/2020,
chegando a 20,0 mil toneladas do grdo (CONAB, 2020).

Ao longo dos ultimos anos diversas instituicbes de pesquisas tém buscado meios para elevar a
produtividades das culturas agricolas. Um fato bastante abordado é buscar compreender o
funcionamento natural dos sistemas agricolas, como clima, topografia e principalmente o solo com suas
caracteristicas e atributos, permitindo seu uso de forma racional. O tipo de solo mais encontrado no
Brasil sdo os Latossolos, ocupando aproximadamente 39% da area total do pais, estando distribuidos
praticamente por todo o territério nacional (EMBRAPA, 2021). No Rio Grande do Sul ocorrem,
predominantemente, na area do Planalto Meridional, em solos de origem basaltica. Por serem profundos
e bem drenados, apresentam condi¢Ges adequadas para um bom desenvolvimento radicular, sendo
responsaveis por permitir a exploragéo agricola. No entanto, os solos subtropicais se caracterizam pelo
elevado grau de intemperismo e pelos baixos teores nutricionais na forma disponivel as plantas. 1sso
decorre, pois na grande maioria sdo solos &cidos, o que compromete quimicamente o potencial
nutricional, devido ao aluminio presente no perfil do mesmo, o qual dificulta o desenvolvimento vegetal.
Além disso, sdo solos que, em condic¢des naturais, apresentam baixos niveis de alguns dos nutrientes
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esséncias as culturas agricolas, como o caso do fosforo. A sor¢do desse nutriente € comum em solos
desse tipo, pois ele apresenta baixa mobilidade no solo e grande capacidade de retencdo por minerais de
argila e 6xidos, como é o caso geral dos Latossolos, que sdo relativamente ricos em 6xidos de Fe e de
Aluminio. Desta forma, devido a importancia desse nutriente em todas as fases do desenvolvimento
vegetal, a disponibilidade de P torna-se um fator limitante para a produtividade agricola nessas regifes
(MALAVOLTA et al, 1976), o que acaba elevando o custo de producédo das lavouras.

Um meio utilizado para contornar esse efeito natural e beneficiar a producéo de grandes culturas é o uso
de microrganismos solubilizadores de fosforo. Uma tecnologia utilizada para isso é o uso de inoculantes
produzidos a parir destes, que possuem baixo custo, ndo causam danos ambientais e podem ser utilizados
associados aos fertilizantes sintéticos (KALAYU, 2019). Estes podem beneficiar a aquisi¢éo de P pelas
plantas de diferentes formas, como incremento da &rea superficial e extensdo do sistema radicular,
promocdo do crescimento de raizes laterais e pélos radiculares, deslocamento de ions fosfato para a
rizosfera, e resultado de processos metabolicos que atuam na solubilizacdo do fdésforo inorganico
(MENDES, 2003).

A Embrapa Milho e Sorgo, com a pesquisadora Christiane Abreu de Oliveira Paiva depois de
aproximados 18 anos de pesquisa, obteve resultados significativos na solubilizacdo de fosfatos, a partir
dos microrganismos Bacillus subtilis e B. megaterium, cepas (CNPMS B2084) e (CNPMS B119),
respectivamente, que culminaram com o desenvolvimento do produto comercial BiomaPhos®. Este
inoculante possibilita a aquisi¢do de fosfatos presentes no solo na forma ndo labil e uso eficiente de
fertilizantes aplicados, se tornando uma préatica agricola resiliente ao ambiente, auxiliando na busca pela
producédo sustentavel de alimentos (OLIVEIRA., et al.,2020). Este produto ¢ um inoculante liquido,
podendo ser aplicado no tratamento de sementes ou no sulco de plantio, associando-se as raizes desde o
inicio do desenvolvimento vegetal, se multiplicando e colonizando a regido da rizosfera. Ap6s isso 0
processo de solubilizacdo do fosforo que esta retido no solo é iniciado, a partir da producédo de acidos
pelos microrganismos, deixando-o prontamente disponivel para a absorcéo e a assimilagao pelo sistema
radicular da espécie vegetal (BIOMA, 2021). Portanto, o objetivo desse trabalho foi avaliar a acdo do
solubilizador de fésforo Biomaphos no desenvolvimento da cultura da soja em um latossolo, no
municipio de Sdo Luiz Gonzaga - RS.

METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado na regido noroeste do estado do Rio Grande do Sul, na area
experimental da Cooperativa Triticola Regional Séo-Luizense LTDA - COOPATRIGO, no municipio
de Sdo Luiz Gonzaga-RS, na safra 2020/2021 da cultura da soja. Foi utilizada uma area de 14,5m de
largura por 22,5m de comprimento, em local de cultivo de culturas anuais, com plantio direto e manejo
convencional, tendo a cultura do trigo na safra 2020 como a ultima implantada antes do inicio do
experimento. A area demarcada foi dividida em 16 parcelas, de 15 metros quadrados cada, e espacadas
0,5 m entre si, e ainda com um metro de bordadura. Foram utilizados quatro tratamentos; T1: semente
com tratamento industrial utilizando fipronil e Pirasclostrobina + tiofanato metilico (inseticida e
fungicida); T2: semente padrdo mais utilizada na regido, constituida de inseticida, fungicida e inoculagéo
com Bactérias Bradyrhizobium elkanii em TSI; T3: semente utilizada no T2 acrescida do solubilizador
BiomaPhos® em TSI sete dias antecipando o plantio; e T4: semente do T2 com a adi¢do do solubilizador
Biomaphos no momento do plantio. A dosagem do inoculante utilizada foi de 100 ml por hectare. Apds
a demarcacdo das parcelas, foi realizada a primeira coleta de amostras de solo, em quatro profundidades:
0 —5cm; 5 —10cm; 10 — 15cm; 15-20cm e posteriormente enviadas ao laboratério de analises de solo
para a realizacdo de analise quimica. A quantificacdo do fosforo foi determinada a partir do método
Mehlich-1, e os valores dados em mg/dms.

O plantio foi realizado na primeira quinzena de dezembro de 2020, em plantio direto com semeadora de
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trés linhas, para uma populacdo de 12 plantas por metro linear, e espagcamento de 45cm entre linhas,
totalizando seis linhas por parcela. A cultivar de soja utilizada foi a BS 2606 IPRO, com a aplicacdo de
adubacéo de base utilizando o fertilizante formulado NPK 02:20:20, com o equivalente a 250 kg/ha. O
manejo fitossanitario foi realizado em quatro aplicagcBes, com o uso de inseticidas e fungicidas
recomendados para as pragas e doengas com ocorréncia no decorrer do ciclo da cultura, como tripes
(Thysanoptera), mosca branca (Aleyrodidae) e percevejos (Pentatomidae — Piezodorus guildinii;
Euschistus heros). As aplicacGes de fungicidas foram de produtos de acdo protetora, visto que a pressao
por doencas foi baixa.

No decorrer do desenvolvimento da cultura foram realizadas trés avaliagbes para verificar o
desenvolvimento do sistema radicular, da parte aérea, de legumes e da produtividade final. A primeira
avaliacdo foi realizada em estagio R3, aferindo o comprimento e peso do sistema radicular, nimero e
peso de nddulos nas raizes, diametro de caule e o peso da parte aérea das plantas. Para isso, foram
coletadas cinco plantas subsequentes na linha de plantio por parcela, retirando-as com o sistema
radicular. A pesagem foi realizada em balanca de precisao e o diametro do caule aferido com auxilio de
paquimetro. Nesse periodo foi realizada a coleta das segundas amostras de solo, com mesma
metodologia da primeira. A segunda avaliacdo foi realizada em estagio R6, sendo constituida da
avaliacdo do nimero e peso dos legumes. Para isso, foram coletadas duas plantas por parcela, e retirados
todos os legumes presentes, e apds, contabilizados e pesados em balanca de precisdo. Tambem nesse
momento foram coletadas amostras foliares para analise do teor de fosforo no tecido vegetal. A avaliacdo
final foi a da produtividade, ocorrendo em estagio R8. Foi realizada a colheita mecanizada com
colhedora propria para parcelas, abrangendo trés linhas de plantio, ocorrendo nas linhas opostas as
demais coletas realizadas. Os dados foram tabelados e as médias calculadas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos para a avaliacdo do sistema radicular mostraram que o uso do solubilizador
aplicado no momento do plantio se sobressaiu em relagdo aos demais tratamentos, com diferenca minima
de 35,8% para 0 peso, e 14,3% para 0 comprimento das raizes.

Na questdo da nodulacédo, os tratamentos que continham em sua composi¢do a inoculacdo da bactéria
Bradyrhizobium elkanii para a fixacdo bioldgica de nitrogénio (N) ndo diferiram entre si. 1sso indica que
0 uso desse solubilizador ndo interfere na nodulagdo normal dos rizébios, permitindo a fixacdo de N
normalmente pelas raizes nessa relacdo de simbiose.

Em relacdo ao desenvolvimento da parte aérea, o volume de fitomassa do tratamento 4 obteve acréscimo
de 16,8% em relacdo ao tratamento 2. O didmetro de caule destes ndo diferiu entre si, contudo, o
tratamento 3 se sobressaiu em 9,5% ao tratamento 2.

O resultado da analise foliar mostrou um aumento da concentragédo de fosforo em circulagédo nos tecidos
vegetais, para os tratamentos submetidos & inoculagdo com BiomaPhos®, com incremento de 65% para
ambos em relacéo ao tratamento 2. O numero e peso dos legumes também apresentaram diferenca nos
tratamentos com esse solubilizador. O T3 obteve acréscimo de 26,6% e 24,7%, respectivamente, em
relacdo ao tratamento 2. Ja 0 T4 proporcionou aumento de 22,7% e 35,3% em relacdo ao T2.

Em relagdo a diferenca entre a primeira e segunda amostragem dos teores de fosforo remanescentes no
solo, também se notou variacdo nos tratamentos com e sem BiomaPhos®. No tratamento 1 houve leve
aumento desse nutriente apenas na profundidade de 10 — 15cm. No segundo, o teor de fésforo da segunda
amostragem foi inferior ao da primeira em todas as profundidades avaliadas, ou seja, as raizes extrairam
0 P da reserva do solo. J& em ambos os tratamentos com uso do inoculante, houve redugdes apenas na
camada superficial de 0 — 5cm, podendo ser explicado por presenca de compactacdo no solo, e
consequente maior desenvolvimento radicular nessa camada. Na maioria das amostragens 0 acréscimo
foi bastante notdrio. O tratamento 3 apresentou aumento de 3,3%, 104% e 19% nas respectivas
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profundidades 5 — 10cm, 10 — 15cm e 15 — 20cm. J& o tratamento 4 apresentou valores 40%, 50,7% e
213% para mesmas profundidades respectivas. Isso indica que além de suprir demanda da cultura, a
utilizacdo desse solubilizador deixou fosfatos disponiveis no perfil do solo, o que pode auxiliar no
balancgo nutricional para as culturas sequentes.

Os resultados da produtividade indicaram que os dois tratamentos com aplicagédo de BiomaPhos® foram
superiores aos demais. Quando aplicado na semente no momento do plantio, o acréscimo foi de 1,5%.
Jé& para a aplicacdo em TSI, o ganho foi de 3,7%, chegando a uma variacéo de 186 Kg ou 3,1 sacas por
hectare em relacdo a média do tratamento 2. O custo da aplicacdo do inoculante foi estimado em 0,6 sc,
0 que deixa um saldo positivo de 2,5 sc/ha.

CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo de bactérias solubilizadoras de fésforo no solo em sistema produtivo ndo apresentou nenhum
risco potencial de desequilibrio ambiental neste primeiro momento. Em relagdo ao desenvolvimento
radicular e producdo de fitomassa, o tratamento 4 apresentou melhores resultados frente aos demais. O
nimero e o peso de legumes foram maiores nos dois tratamentos com esse produto, assim como a
presenca de P no tecido vegetal, permitindo um maior desenvolvimento de estruturas reprodutivas.

De acordo com as analises de solo, em ambos os tratamentos, as bactérias solubilizadoras atuaram ainda
na disponibilidade de fésforo remanescente no ambiente, em diferentes profundidades. Isso pode reduzir
a necessidade de aplicaces futuras de fertilizantes sintéticos, diminuindo o custo de producéo, além de
elevar a produtividade das culturas.

O uso deste solubilizador indicou que o mesmo pode ser empregado como alternativa bioldgica, para
incremento de produtividade na cultura da soja em latossolo, na busca por métodos sustentaveis de
producdo. A diferencga da produtividade alcancada chegou a 3,7% para o tratamento 3, para um resultado
calculado em 150 Kg de grdos por hectare. Por ser o primeiro ano do experimento, em um ambiente com
uso intensivo do solo, ha a necessidade de seguir com a experimentacdo, visto a possibilidade de
resultados melhores em ambiente equilibrado.
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