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ASSOCIACAO DE BACTERIAS SOLUBILIZADORAS DE FOSFATO E FUNGOS
MICORRIZICOS ARBUSCULARES NO DESENVOLVIMENTO DA SOJA

RESUMO: Bactérias dos géneros Bacillus e Azospirillum liberam &cidos organicos que
aumentam a disponibilidade de fosforo (P) e estimulam o crescimento das plantas. Os
fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) formam uma associacdo mutualistica com as
raizes, ampliando a absor¢do de nutrientes. Assim, ambos favorecem o aproveitamento do
fosforo e a eficiéncia dos sistemas agricolas.Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi
avaliar o uso de inoculantes de bactérias solubilizadoras de fosfato e fungos micorrizicos
arbusculares, aplicados de forma isolada ou associada, no desenvolvimento e produtividade
da cultura da soja. O estudo foi conduzido em campo, na safra 2024/2025, no éarea de
experimentos da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul/ Campus de Chapadao do Sul.
O delineamento experimental foi em blocos casualizados contendo oito tratamentos e quatro
repeticdes, totalizando 32 parcelas. Foram inoculados_produtos a base de fungos
micorrizicos arbusculares e bactérias solubilizadoras de fosfato, isolados ou associados,
sendo os seguintes: 1) Controle (sem inoculagdo dos fungos micorrizicos arbusculares e
solubilizadores de fosfato); 2) Fungos micorrizicos arbusculares- FMA (consoércio de quatro
espécies de FMA- Glomus mosseae, Glomus aggregatum, Glomus intraradices ¢ Glomus
etunicatum); 3) Azospirillum brasilense (AZO); 4) Bacillus- BAC (consoércio de Bacillus
amyloliquefaciense e Bacillus megaterium); 5) FMA+AZO; 6) FMA+BAC; 7) AZO+BAC e
8) FMA+AZO+ BAC. Na fase de florescimento foi avaliada a massa seca de parte aérea
(MSPA" &) e no final de ciclo parametros de crescimento (altura de plantas, inser¢do da
primeira vagem, niimero de vagem e niimero de grios por vagem) e produtividade (Kg ha™).
Para altura de plantas, inser¢do da primeira vagem, numero de vagem e niimero de graos por
vagem ndo foram observadas diferengas entre os tratamentos. -A associagdo FMA+AZO
aumentou o numero de vagens por planta, nimero de ramos por planta, massa seca de parte
aerea e produtividade. O inoculante a base de FMA teve efeito apenas quando associado a
um ou mais inoculantes de bactérias solubilizadoras de fosfato, para as variaveis

produtividade, nimero de vagens por planta e nimero de ramos por planta.

Palavras-chave: bioinsumos, microbiologia do solo, micorriza e rizobactéria



ASSOCIATION OF PHOSPHATE-SOLUBILIZING BACTERIA AND ARBUSCULAR
MYCORRHIZAL FUNGI IN SOYBEAN DEVELOPMENT

ABSTRACT: Bacteria belonging to the genera Bacillus and Azospirillum release organic
acids that increase phosphorus (P) availability and stimulate plant growth. Arbuscular
mycorrhizal fungi (AMF) establish a mutualistic association with plant roots, enhancing
nutrient uptake. Thus, both microorganisms improve phosphorus utilization and increase the
efficiency of agricultural systems. Therefore, the aim of this study was to evaluate the use of
phosphate-solubilizing bacteria and arbuscular mycorrhizal fungi inoculants, applied either
individually or in combination, on soybean growth and yield. The study was conducted
under field conditions during the 2024/2025 growing season at the experimental area of the
Federal University of Mato Grosso do Sul, Chapadio do Sul Campus, Brazil. The
experimental design was a randomized complete block design with eight treatments and four
replications, totaling 32 plots. Inoculants based on arbuscular mycorrhizal fungi and
phosphate-solubilizing bacteria were applied either individually or in combination, as
follows: 1) Control (without AMF or phosphate-solubilizing bacteria inoculation); 2)
Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) (consortium of four AMF species: Glomus mosseae,
Glomus aggregatum, Glomus intraradices, and Glomus etunicatum); 3) Azospirillum
brasilense (AZO); 4) Bacillus (BAC) (consortium of Bacillus amyloliquefaciens and
Bacillus megaterium); 5) AMF + AZO; 6) AMF + BAC; 7) AZO + BAC; and 8) AMF + AZO
+ BAC. At the flowering stage, shoot dry matter (SDM, g) was evaluated. At the end of the
crop cycle, growth parameters (plant height, first pod insertion height, number of pods per
plant, and number of grains per pod) and grain yield (kg ha™) were assessed. No significant
differences among treatments were observed for plant height, first pod insertion height,
number of pods per plant, or number of grains per pod. The AMF + AZO combination
increased the number of pods per plant, number of branches per plant, shoot dry matter, and
grain yield. The AMF-based inoculant showed positive effects only when associated with
one or more phosphate-solubilizing bacterial inoculants, particularly for grain yield, number

of pods per plant, and number of branches per plant.

Keywords: bioinputs, soil microbiology, mycorrhiza, plant growth-promoting rhizobacteria.



INTRODUCAO

A soja consolidou-se como a principal commodity produzida no Brasil,
desempenhando papel estratégico na economia nacional e no fortalecimento do comércio
internacional do pais. Em meio século de cultivo, a area plantada com soja ultrapassou 36
milhdes de hectares e sua produgdo na safra de 2020 foi superior a 122 milhdes de toneladas
(Toloi et al., 2021) e em 2023 a produgao representou o Brasil com 154 milhdes de toneladas
(Vieira filho, 2024). Apesar dos grandes avangos tecnologicos em relagao a produgdo da soja,
a caréncia de nutrientes nos solos brasileiros, especialmente o fosforo (P), tem sido ainda o
foco de muitas pesquisas visando o seu melhor aproveitamento pelas plantas.

O fosforo em solos altamente intemperizados apresenta baixa disponibilidade devido
a predominancia de argilominerais do tipo 1:1 e a elevada concentragdo de 6xidos de ferro.
Esses constituintes mineralogicos favorecem intensamente os processos de adsorcdo e
fixagdo de P, reduzindo sua permanéncia na solugdao do solo e restringindo o fluxo difusivo
de fosforo (FDP), principal mecanismo de transporte desse nutriente até as raizes das plantas
(Melo; Ribeiro; Nogueira, 2025). Pode afetar diretamente os principais componentes de
rendimento da cultura da soja, ocasionando redugdo no porte da planta, diminui¢ao da altura
de inser¢do das primeiras vagens, menor producdo, além do abortamento de flores e maior
perda dessas estruturas (Dass et al, 2022). Esses fatores contribuem para a queda da
produtividade da cultura e para a reducdo da qualidade fisiologica das sementes (Werner et
al., 2020).

Considerando que- o esgotamento das reservas naturais fosfato estd previsto para
ocorrer ainda neste século, em fungdo da exploracdo predatoria e da baixa eficiéncia nos
processos de extragdo (Sasabuchi et al., 2023), e ainda a facilidade de adsorcao nas fracdes
do solo, uma fragdo significativa da comunidade microbiana edafica tem sido estudada por
apresentar a capacidade de mineralizar compostos fosfatados orgéanicos e solubilizar formas
inorganicas de fosforo no solo, promovendo, assim, a liberacao de fragdes assimiléveis pelas
plantas (Oliveira, 2025).

Dentre esses microrganismos estdo os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) que

desenvolvem uma associagdo simbidtica com as raizes das plantas, favorecendo a absor¢ao



de 4gua e nutrientes, principalmente fosforo (P). Essa interagdo ocorre porque as hifas dos
fungos se estendem pelo solo além da zona explorada pelas raizes, ampliando a éarea de
absorcao e permitindo o acesso a formas de P com baixa disponibilidade. Além disso, os
FMA estimulam a liberacdo de é4cidos organicos e enzimas fosfatases, responsaveis pela
solubilizacdo e mineralizacdo de fosfato insoltuveis presentes no solo. As hifas ainda
conseguem atingir microporos inacessiveis aos pelos radiculares, aumentando a exploragao
do solo e contribuindo para o transporte de P até as células radiculares (Pang et al., 2024).
Outros microrganismos importantes para agricultura sdo as bactérias dos géneros
Azospirillum e Bacillus, que solubilizam fosfato ¢ vem se destacando na composi¢dao de
inoculantes para as planras. A. brasilense apresenta potencial para aumentar a
disponibilidade de fosforo (P) no solo por meio de mecanismos biologicos relacionados a
interacdo entre microrganismo, solo e planta, como a exsudagdo de acidos organicos

(4cidos malico, oxdlico e glutdmico), favorece a complexacdo de ions A" associados ao

fosfato de aluminio (AIPO4), promovendo a libera¢ao do ion fosfato (PO43 ) para a solugdo
do solo e agem como sideroforos, quelando, especialmente aluminio (AI*") e ferro (Fe?"),
presentes nos 0xidos insoluveis de Fe e Al, contribuindo para o aumento da disponibilidade de
fosforo no solo (Silva et al., 2025). As bactérias do género Bacillus solubilizam o fésforo,
através da producdo de enzimas fosfatase e de acidos organicos como latico, acético,
succinico, gluconico, dentre outros, convertendo formas nao labeis de fosforo do solo em
fragdes disponiveis para absor¢do pelas plantas (Saeid; Prochownik; Dobrowolska-Iwanek,
2018).

Diante do exposto, e considerando a crescente disponibilidade de inoculantes a base
de microrganismos atuantes no ciclo do fosforo, destaca-se a importancia de avaliar essas
interacdes em condigdes de campo. Esse esforgo € essencial para aprofundar a compreensao
sobre a dindmica microbiana, os processos de solubilizacdo de fosfatos e os reflexos no
desenvolvimento das plantas. O objetivo do presente estudo foi avaliar o uso de inoculantes
a base de bactérias solubilizadoras de fosfato e fungos micorrizicos arbusculares, aplicados

de forma isolada ou associada, no desenvolvimento da cultura da soja.



MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na area experimental da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul, Campus de Chapadao do Sul-MS (UFMS/CPCS), localizada a 18°48°459” de
latitude Sul, 52°36°003” de longitude Oeste e a 820 m de altitude. O clima da regido ¢
classificado como tropical imido, apresentando temperaturas médias anuais entre 13 e 28 °C
e precipitacdo pluvial média de 1.850 mm, com regime caracterizado por estacdo chuvosa no
verdo e seca no inverno (Cattelan et al., 2024). O solo da area experimental foi classificado
como Latossolo Vermelho distréfico, segundo Santos et al. (2024). Na Figura 1 estdo os

valores de temperatura e precipitagdo no periodo do experimento.
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Figura 1. Médias de temperatura maxima, temperatura minima e indice
pluviométrico na area experimental do Campus da Universidade Federal do Mato Grosso do

Sul-MS, durante o periodo do experimento.

Antes da implantagdo do experimento foi realizada uma amostragem de solo na camada
de 0-20 cm de profundidade, para avaliacdo quimica do solo encontrando-se os seguintes

resultados: pH (CaCly) = 5,5; P (Mel.), K, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn = 23,8; 90.,8; 5,8; 0,47;



1,19; 27,07; 13,88; 6,89 mg dm™, respectivamente; Ca, Mg, H+Al e CTC = 5,02; 1,52; 3,67;
10,44 cmolc dm™, respectivamente e V% = 64,85. Os valores para textura do solo foram:
argila = 495 g dm?, silte = 50 g dm? e areia = 455 g dm?. Foi realizada a dessecacdo da area,
20 dias antes da semeadura com glifosato na dosagem de 3 L ha! do produto comercial
Zapp®. No dia anterior a semeadura, foram utilizados trator e a semeadora para a realizacio da
riscagem e a adubagdo em sulco da area. Foram utilizados os adubos super simples, como
fonte de fosfato, na dose de 90 kg ha™! de P,Os (representando 50% da dose recomendada) e
cloreto de potéssio, na dose de 50 kg ha! de K»O. A semeadura da soja foi realizada no dia
12 de novembro de 2024.

A semente utilizada foi da cultivar de soja Pionner Brasmax 66E pertence ao grupo
de maturacdo 6.6 e habito de crescimento indeterminado. Contém a tecnologia Enlist E3®,
que oferece tolerancia aos herbicidas 2,4-D, glifosato e glufosinato de amoénio, conferindo
flexibilidade para o controle de plantas daninhas. E um material de alto potencial produtivo,
excelente engalhamento e alta ramificacdo, sendo recomendada o plantio para regides mais
quentes ¢ de menor altitude do Sul do Brasil ¢ Mato Grosso do Sul , com distribui¢ao de 15
sementes por metro linear. Cada parcela experimental foi composta de cinco linhas de cinco
metros de comprimento e com espagamento de 0,5 m entre linhas. Entre as parcelas havia
um espaco de 1 m, para melhor condugao.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados contendo oito tratamentos e
quatro repetigdes, totalizando 32 parcelas. Foram inoculados produtos a base de fungos
micorrizicos arbusculares e bactérias solubilizadoras de fosfato, isolados ou associados,
sendo os seguintes: 1) Controle (sem inoculacdo dos fungos micorrizicos arbusculares e
solubilizadores de fosfato); 2) Fungos micorrizicos arbusculares- FMA (consorcio de quatro
espécies de FMA-Glomus mosseae, G. aggregatum, G. intraradices e G. etunicatum); 3)
Azospirillum brasilense (AZO); 4) Bacillus- BAC (consoércio de B. amyloliquefaciense e B.
megaterium); 5) FMA+AZO; 6) FMA+BAC; 7) AZO+BAC e 8) FMA+AZO+ BAC.

O produto comercial a base de fungos micorrizicos arbusculares utilizado nos
tratamentos foi o Endofuse®, da empresa Sumitomo Chemical, na dose de 15 mL ha-1,
contendo 22.500 esporos mL-1, composto pelas espécies G. mosseae, G. aggregatum, G.

intraradices ¢ G. etunicatum. Para os tratamentos com A. brasilense, foi utilizado o produto



comercial Vigorgeo Azos®, da empresa Microgeo, na dose de 200 mL ha-1, contendo as
cepas Ab-V5 e Ab-V6 com 2 x 108 UFC mL-' de células viaveis. O inoculante a base de
Bacillus, composto pelas espécies B. amyloliquefaciens e B. subtilis, na dose de 100 mL ha-
1, com 5 x 109 mL de células viaveis, para ambas as espécies, da empresa Simbiose. Todos
os tratamentos foram realizadas a inoculagdo das bactérias fixadoras de nitrogénio,
Bradyrhizobium japonicum (SEMIA 5080) e B. elkanii (SEMIA 587) nas sementes com 7 X
10° UFC/mL, pouco antes da semeadura do experimento, agitando-se bem para
homogeinizacao.

Para condugdo do experimento, quando a cultura estava no estagio vegetativo V6
(sexto nod e a quinta folha trifoliolada totalmente desenvolvida), foi realizada uma adubacgao
de cobertura de cloreto de potassio, na dose de 50 kg ha-1, aplicando-se manualmente na
parcela. Quando a cultura entrou no estdgio de floragdo (R) foi realizada coleta de trés
plantas de cada parcela, para avaliagdo de massa seca de parte aéra (MSPA). Para realizar
essa avaliagdo, a parte aérea das plantas foram lavadas em 4gua corrente, pesadas e levadas a
estufa a 65 °C por 48 horas. Ao final desse periodo, as amostras foram pesadas em balanga
digital para obtencao da MSPA (g).

Antecedendo a colheita foram retiradas das trés linhas centrais de cada parcela (area
util da parcela), trés plantas no estagio R7 (inicio da maturacdo fisioldgica, caracterizada
pela presengca de a0 menos uma vagem com coloragdo madura na haste principal e pelo
inicio da senescéncia das folhas e da perda da coloragdo verde da planta), para as avaliagdes
de final de ciclo, sendo elas: altura total da planta (ALT), altura da inser¢do da primeira
vagem (ALTV), nimero de vagem por planta (NVP), nimero de graos por vagem (NGV),
numero de nds por planta (NNP), nimero de ramos por planta (NRP). A colheita das plantas
da area util da parcela foi realizada de forma manual, no dia 07 de mar¢o de 2025 e
posteriomente, foi realizada a trilhagem, calculando-se a produtividade (PROD) a partir do
peso total dos grao da parcela.

Os dados foram submetidos a andlise de varidancia (ANOVA). Posteriormente, as
médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade,
utilizando-se o programa estatistico Sisvar, em sua versdo 5.6 para Windows (Ferreira,

2019).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso dos inoculantes a base de microrganismos solubilizadores de P e de fungos
micorrizicos arbusculares, de forma isolada ou associada proporcionaram diferenga
significativa em relagcdo a testemunha nas seguintes variaveis estudadas: numero de vagens
por planta (NVP), nimero de ramos por planta (NRP), massa seca da parte aérea (MSPA) e
produtividade de graos (PROD) da cultura da soja. Nao foram observadas diferengas
estatisticas para as variaveis altura de plantas (ALT), altura de insercdo da primeira vagem

(ALTV), nimero de graos por vagem (NGV) e nimero de nds por planta (NNP) (Tabela 1).

Tabela 1. Analise de variancia para caracteristicas de desenvolvimento e produtividade da
soja com a utiliza¢do de inoculantes a base de bactérias solubilizadoras de fosfato e fungos

micorrizicos arbusculares, aplicados de forma isolada ou associada, safra 2024/2025.

FV GL Quadrado Médio (QM)

ALT ALTV NVP NGV NNP NRP MSPA PROD
Tratamentos 7 11,73 1,46™ 361,62* 0,02" 096" 1,15* 0,71*  206995,39*

Bloco 3 989 2,33 8,90 0,01 0,83 0,36 0,43 13530,42
Erro 21 14,16 0,62 69,42 0,01 1,36 0,14 0,19 27212,94
CV (%) 4,24 5,59 12,32 6,08 8,66 8,14 8,05 3,30

ALT (cm): altura de plantas, ALTV (cm): altura de inser¢do da primeira vagem, NNP: nimero de nds por planta,
NRP: numero de ramos por planta, NVP: nimero de vagens por planta, NGV: numero de grdos por vagem,
MSPA: massa seca da parte aérea (g) e PROD (Kg ha™'): produtividade de graos de soja, * significativo e ™ nio
significativo pelo teste F ao nivel 5% de probabilidade. FV: fonte de variacdo, GL: grau de liberdade ¢ CV:

coeficiente de variagao.

Para a variavel NVP, foram verificados que todos os tratamentos com associagdes de
inoculantes, FMA+AZO, FMA+BAC, AZO+BAC e FMA+AZO+BAC apresentaram
médias iguais entre si, e superiores ao controle e aos tratamentos com os inoculantes

isolados (Tabela 2). A capacidade dos microrganismos estudados nessa pesquisa, de
11



solubilizar o fosfato (Silva et al., 2025) e/ou facilitar o acesso desse nutriente pelas plantas
(Pang et al., 2024), bem como de produzir substancias promotoras de crescimento de plantas
(Marchao et al., 2025), podem ter atuado de forma sinérgica e contribuido para os resultados
dessa variavel. Segundo Leite et al (2022), o aumento de vagens provavelmente esta
relacionado a capacidade desses microrganismos de produzir fitormonios ou estimular sua
produgdo pela planta, com destaque para a citocinina ¢ apontada como um dos principais

reguladores associados ao aumento da formacdo e retencdo de vagens na soja.

Tabela 2. Médias das variaveis numero de vagens por planta (NVP), nimero de ramos por
planta (NRP) e massa seca da parte aérea (MSPA) na cultura da soja com a utilizacdo de
inoculantes de bactérias solubilizadores de fosfato e fungos micorrizicos arbusculares,

aplicados de forma isolada ou associada, safra 2024/2025.

FV NVP NRP MSPA
(8

Controle 58,00 b 4,32 b 517b
FMA 65,08 b 4,02 b 523b
AZO 64,15b 5,00 a 513b
BAC 53,16 b 3,90 b 551b
FMA + AZO 80,33 a 4,81 a 6,42 a
FMA + BAC 69,25 a 540 a 5,43 b
AZO + BAC 72,00 a 4,91 a 58l a
FMA + AZO + BAC 79,00 a 5,08 a 548 b

*Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste Scott Knott, a 5 % de
probabilidade. FV: fonte de variagdo, FMA- Fungos micorrizicos arbusculares; AZO- Azospirillum brasilense,

BAC-Bacillus.

Para NRP, todos os tratamentos com associagdes de inoculantes e o tratamento com
AZO, de forma isolada, apresentaram maiores médias que o tratamento controle e os
tratamentos FMA e BAC de forma isolada (Tabela 2). A ramificagdo da soja ¢ uma

caracteristica predominantemente genética, porém o uso de alguns microrganismos
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promotores de crescimento favorece essa variavel, tendo seu efeito atribuido a producao de
fitormonios, especialmente auxinas, que estimulam o crescimento das plantas, aumentam a
disponibilidade de nutrientes, pela solubilizacdo de fosfato e estimulam o crescimento
radicular, fatores que ampliam a capacidade de absor¢do de dgua e nutrientes pelas plantas
(Marchao et al., 2025).

As associagdes dos inoculantes FMA+AZO e AZO+BAC apresentaram as maiores
médias para MSPA (Tabela 2), sendo 13% a mais que as médias dos demais tratamentos e
controle. O estudo de Sharma er al. (2020), demonstrou que a interacdo entre fungos
micorrizicos arbusculares e bactérias solubilizadoras de fosforo promove maior acimulo de
biomassa vegetal e desenvolvimento das plantas, devido a complementaridade funcional
entre os microrganismos, aumentando a absor¢ao de nutrientes, destacando-se o P, para este
estudo. A inoculagdo de microrganismos que produzem substincias de crescimento de
plantas e solubilizam nutrientes, como observado no tratamento AZO+BAC, também pode
ter ocorrido sinergismo de fungdes, ou seja, enquanto o A. brasilense pode ter estimulado o
crescimento radicular (Terra ef al., 2024), as bactérias do género Bacillus solubilizaram o
fosfato e o tornou disponivel, para exploracdo radicular, o que incrementou o
desenvolvimento das plantas de soja, observado através da variavel MSPA.

Os tratamentos BAC, FMA+AZO, FMA+BAC e FMA+AZO+BAC proporcionaram
os maiores valores de produtividade da cultura da soja para este estudo, representando, em

média, 7% a mais que os demais tratamentos e o controle (Figura 2).
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Figura 2. Produtividade de graos da cultura da soja com a utilizacdo de inoculantes a base
de bactérias solubilizadoras de fosfato e fungos micorrizicos arbusculares, aplicados de forma
isolada ou associada. Tratamentos: Controle, Fungos micorrizicos arbusculares (FMA),
Azospirillum  brasilense (AZO); 4) Bacillus- (BAC); FMA+AZO; FMA+BAC;
AZO+BAC e FMA+AZO+ BAC.

Verificou-se que a aplicagio de FMA de forma isolada ndo influenciou na
produtividade da soja, se igualando ao tratamento controle (Figura 2), porém em todos os
tratamentos que ele foi associado a uma ou mais espécies bactérias solubilizadoras de
fosfato, foram verificados incrementos em produtividade. Fato também observado para a
maioria das avaliacdes de desenvolvimento da soja (Tabela 2).

Ao observar a andlise de solo, verifica-se que area experimental estava com niveis
considerados muito alto para o nutriente fosforo (23,8 mg dm™ de P- Melich) (Reis et al.,
2020), e mesmo assim, para seguir praticas de adubagdo da regido, foi realizada na
semeadura, uma adubacao com a metade da dose recomendada para manutencao de fosforo
no solo. Apesar desse indicativo da alta disponibilidade de P no solo, verificou-se efeitos
positivos dos tratamentos com FMAs. Segundo Wang et al. (2023), em solos com alto teor
de fosforo soluvel, os beneficios da micorriza tendem a diminuir porque a planta passa a
depender menos da associagdo micorrizica para adquirir fosforo, pois estdo em niveis 6timos
para seu desenvolvimento.

O tratamento FMA+AZO obteve a maior média absoluta (5240,40 Kg) para
produtividade da soja, o que representa um aumento de aproximadamente 11,8% em relagado
ao tratamento Controle (4687,95 Kg). E conveniente observar, que o tratamento
FMA+AZO, para as variaveis que apresentaram respostas nesta pesquisa, foi o que
influenciou simultaneamente todas elas (Tabela 2, Figura 2). Shamohammadi ef al. (2026)
relatam que ocorre um efeito sinérgico, onde os fungos micorrizicos expandem a exploragao
do solo através das hifas (estruturas tubulares filamentares multicelulares que constituem o
micélio dos fungos), aumentando a absor¢dao de agua, fosforo e nitrogénio, enquanto o
Azospirillum contribui com a producdo de fitormonios, especialmente auxinas, que
estimulam o crescimento radicular. A relagdo do fungo micorrizico com a bactéria

diazotrofica pode ter criado uma interface de absor¢ao de nutrientes e estimulo hormonal,

14



muito superior a microbiota nativa, o que refletiu em maior desenvolvimento (Campo;
Rodrigues; Paiva, 2025) e produtividade da soja.

Nem todas as associagdes de microrganismos resultaram em ganhos no
desenvolvimento e produtividade da cultura da soja, nesta pesquisa (Tabela 1).
Segundo Wang et al, (2023), diferentes microrganismos podem competir por nichos
ecologicos, exsudatos radiculares e locais de colonizacdo, reduzindo a eficiéncia da
associacdo, demonstrando que interagdes antagonisticas dentro da microbiota podem limitar
ou modificar os efeitos promotores de crescimento esperados, fato esse que pode ter ocorrido
no tratamento AZO+BAC. Dessa forma, estudos como este evidenciam a necessidade de
pesquisas adicionais, especialmente em condi¢gdes de campo, onde ja existe uma comunidade
microbiana estabelecida. Investigacdes sobre a compatibilidade entre inoculantes e a
influéncia das condi¢des edafoclimaticas sdo fundamentais para otimizar o uso dessas

tecnologias e ampliar sua contribui¢do para a sustentabilidade da agricultura.

CONCLUSAO

A associacao dos inoculantes de fungos micorrizicos arbusculares (Glomus mosseae,
Glomus aggregatum, Glomus intraradices e Glomus etunicatum) e de Dbactérias
solublizadoras de fosfato, a base de Azospirillum brasilense (FMA+AZO), aumentando o
nimero de vagens por planta, nimero de ramos por planta, massa seca de parte derea e

produtividade.
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