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”O que faz andar o barco não é a vela 

enfunada, mas o vento que não se vê”  

(Platão)  
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SOLUBILIZADORES DE FOSFATO EM UM SOLO ARENOSO NO 

CULTIVO DA SOJA DE PRIMEIRA SAFRA 

 

Resumo 

O fósforo (P) é um nutriente essencial para planta e que exige um manejo adequado para 

seu melhor aproveitamento, especialmente em solos arenosos., há um grande interesse em 

pesquisas com microrganismos que possam aprimorar o desempenho do P no solo, como os 

solubilizadores de fosfato. Dessa forma, o objetivo deste estudo foi avaliar o uso de 

solubilizadores de fosfato, em diferentes associações no sulco de plantio, nos componentes de 

produção e na produtividade da soja de primeira safra em um solo arenoso. O experimento foi 

realizado no municipio de Sonora - MS, em uma área comercial de primeira safra, em Neossolo 

Quartzarênico. O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC) com cinco 

tratamentos e cinco repetições, totalizando 25 parcelas. Os tratamentos foram: 1) Testemunha 

- sem tratamento no sulco de semeadura; 2) Padrão Fazenda (PF): Azospirillum brasilense + 

Bradyrhizobium japonicum + Bacillus methylotrophicus + Trichoderma asperellum; 3) PF + 

Pseudomonas fluorescens (PF + Pseudomonas); 4) PF + bioestimulante organomineral (PF + 

Orgânico) e 5) PF + adubo mineral (PF+ mineral), todos aplicados no sulco de semeadura. Os 

tratamentos PF + Pseudomonas e PF + adubo mineral propociorcionaram maiores altura, 

número de vagens por planta e número de grãos por vagem da soja. A maior produtividade da 

soja foi proporcionada pelo tratamento PF, sendo 28,8 % maior que a médias dos tratamentos 

PF com outras combinações de inoculantes. Foram verificados efeitos positivos das 

combinações de solubilizadores de fosfato em relação ao tratamento sem o uso de 

microrganismos. 

 

Palavras chaves: promotores de crescimento de plantas; fixação biológica; microrganismos, 

Glycine max (L) Merrill. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

PHOSPHATE SOLUBILIZERS IN SANDY SOIL IN FIRST CROP SOYBEAN 

CULTIVATION 

 

Abstract 

Phosphorus (P) is an essential nutrient for plants and requires adequate management for 

its best use, especially in sandy soils. There is great interest in research into microorganisms 

that can improve the performance of P in the soil, such as phosphorus solubilizers. phosphate. 

Therefore, the objective of this study was to evaluate the use of phosphate solubilizers, in 

different associations in the planting furrow, in the production components and in the 

productivity of first-crop soybeans in a sandy soil. The experiment was carried out in the 

municipality of Sonora - MS, in a commercial area with a first harvest, in Quartzarenic Neosol. 

The experimental design was in randomized blocks (DBC) with five treatments and five 

replications, totaling 25 plots. The treatments were: 1) Control - no treatment in the sowing 

furrow; 2) Farm Standard (PF): Azospirillum brasilense + Bradyrhizobium japonicum + 

Bacillus methylotrophicus + Trichoderma asperellum; 3) PF + Pseudomonas fluorescens (PF 

+ Pseudomonas); 4) PF + organomineral biostimulant (PF + Organic) and 5) PF + mineral 

fertilizer (PF+ mineral), all applied in the sowing furrow. The PF + Pseudomonas and PF + 

mineral fertilizer treatments provided greater height, number of pods per plant and number of 

grains per soybean pod. The highest soybean productivity was provided by the PF treatment, 

being 28.8% higher than the average of PF treatments with other inoculant combinations. 

Positive effects of combinations of phosphate solubilizers were verified in relation to treatment 

without the use of microorganisms. 

 

Keywords: plant growth promoters; biological fixation; microorganisms, Glycine max (L) 

Merrill. 
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INTRODUÇÃO 

A soja (Glycine max (L) Merrill) é a principal oleaginosa produzida e consumida no 

mundo, desempenhando importante papel na economia agrícola e na garantia da segurança 

alimentar. Sendo o Brasil, atualmente, o maior produtor e exportador mundial de soja, com 

expectativa de produção recorde para a safra 2023/2024 em torno de 162 milhões de toneladas 

(+ 4,8 % em relação à safra anterior). Além disso, estima-se um aumento na área plantada e na 

produtividade média de 2,5 % (45.182,3 milhões ha) e 2,2 % (3.586 kg ha-1) respectivamente 

(Conab, 2023). 

Nesse contexto, é preciso aumentar a produtividade agrícola sem que se faça necessário 

a expansão das áreas, garantindo uma agricultura sustentável e que atenda a crescente demanda 

global por alimentos. Mas como o processo de expansão de áreas ainda tem ocorrido, tem sido 

impulsionado a utilização de solos com características mais complexas para a produção 

agrícola, como os solos arenosos.  

Esses solos não apresentam boa retenção de água, e também são naturalmente carentes 

em nutrientes essenciais para o desenvolvimento das plantas, os quais tendem a limitar a 

produtividade. Entre esses nutrientes, destaca-se o fósforo (P), que é fundamental para síntese 

de moléculas como DNA, RNA, ATP e NADPH, fosfolipídios das membranas, além de 

participar dos processos fundamentais para a vida das plantas como a fotossíntese, respiração, 

metabolismo de carboidratos, fixação de N2 e ativação de proteínas por meio de fosforilações 

(Fernandes; Souza; Santos, 2018). 

Para melhorar o uso do P presente no solo, métodos alternativos vêm sendo explorados 

na agricultura, como a utilização de biofertilizantes, que proporcionam maior diversidade de 

microorganismos, capazes aumentar a solubilização do P do solo, além de disponibilizar outros 

nutrientes para as plantas. Também podem promover plantas mais resilientes a fatores biótico 

e abióticos adversos. Entre os bioestimulantes, podem ser utilizados vários gêneros de bactérias 

como Pseudomonas e Bacillus e fungos como o Trichoderma.  

Outras técnicas de cultivo também são utilizadas com o objetivo de proporcionar 

aumentos produtivos para a soja e potencializar a fixação biológica do nitrogênio (FBN). Uma 

destas alternativas é a coinoculação com diferentes microrganismos, que atuando de forma 

sinérgica, apresentam resultados superiores, quando comparados a inoculação isolada. Um 

exemplo dessa utilização ocorre com a combinação entre Bradyrhizobium e Azospirillum na 

inoculação das sementes de soja (Barbaro et al., 2011). 
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O Brasil é referência na utilização de inoculantes contendo B. japonicum, onde a 

simbiose entre planta e bactéria é capaz de fornecer todo o nitrogênio requerido pela cultura da 

soja, além de disponibilizar parte do nitrogênio para a cultura subsequente (De Biocontrole., 

2020). A coinoculação com Azospirillum é a mais utilizada no cultivo da soja no Brasil. 

Consiste em uma bactéria associativa que produz fitormônios que promovem crescimento da 

planta e raízes, aumentando a capacidade de absorção de água e nutrientes. Também são 

capazes de propiciar a indução de resistência sistêmica a doenças e estresses ambientais, além 

da capacidade de solubilizar fosfato (Braccini et al., 2016). 

Outro microrganismo importante no meio agrícola é o fungo Trichoderma que é um 

antagonista, atua no controle de fitopatógenos e fitonematóides, modifica a arquitetura radicular 

ao estimular a sinalização de auxinas, aumenta atividade enzimática, a produção de metabólitos 

secundários, e também tem sido utilizado como solubilizadores de fosfato, através da liberação 

de ácidos orgânicos (Oliveira et al. 2022). As combinações de microrganismos benéficos podem 

promover o crescimento das plantas, reduzir a aplicação de fertilizantes, como os fosfatados, 

e/ou melhorar seu aproveitamento pelas plantas. Dessa forma, estudar essas diferentes 

combinações e em condições edafoclimáticas adversas, como nos solos arenosos do cerrado, 

pode trazer importantes informações para a agricultura. 

O objetivo deste estudo foi avaliar o uso de solubilizadores de fosfato em diferentes 

associações no sulco de plantio sobre os componentes de produção e produtividade da soja de 

primeira safra em um solo arenoso. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi desenvolvido em condições de campo, na safra 2022/2023 no 

Município de Sonora – MS, situado a 17°34´37ʺ S e 54º45´28ʺ W e altitude de 442 metros.  

 

 

Fonte: Google imagens 

Figura 1. Mapa de localização do município de Sonora no Estado do Mato Grosso do Sul. 

 

O clima característico da região, segundo classificação de Köeppen Geiger, é do subtipo 

(Aw) tropical, megatérmico, com estação de inverno pouco definida ou ausente, forte 

precipitação anual com as chuvas de verão e temperatura média do mês mais frio > 18º C. De 

acordo com dados do INMET (2022), a cidade de Sonora apresenta temperatura média de 22º 

C e precipitação anual média entre 1.000 mm a 1.500 mm, sendo de dezembro a março os meses 

mais chuvosos e de junho a setembro os mais secos. 

Antes da instalação do experimento foram coletadas amostras de solo da área 

experimental, na camada de 0 – 0,20 m e realizada a análise química, segundo método proposto 

por Raij et al. (2001). Os resultados obtidos estão apresentados na tabela 1.  
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Tabela 1. Análise química e textural do solo antes da implantação do experimento. 

pH Cmol dm -3 Mg dm -3 (ppm) Textura (g dm-3) Cmol dm -3 

SPM CaCl2 Ca+ Mg Ca Mg Al H+Al K K P(mel) Argila Silte Areia T t 

6,20 5,10 3,14 2,45 0,69 0,12 4,80 0,03 13,00 2,70 120 75 805 8,00 3,30 

% Relação entre bases 

V Sat. Al Ca/CTC Mg/CTC K/CTC H+Al/CTC Ca/Mg Ca/K Mg/K 

39,60 3,60 30,60 8,60 0,40 60,00 3,60 81,70 23,00 

 

A área experimental encontrava-se degradada, onde desenvolvia-se a atividade de 

pecuária extensiva. Dessa forma, antes da implantação do experimento foram efetuados os 

seguintes preparos do solo: calagem, dividida em duas aplicações, a primeira utilizando 4 t ha-

1, com gradagem (grade 36’’), buscando incorporar o calcário e a segunda aplicação com 3 t ha-

1. Posteriormente, foi realizada a subsolagem com intenção de incorporar o calcário e quebrar 

a camada compactada do solo, seguida de adubação com 400 kg ha-1 de super fosfato simples 

e 10 kg ha-1 de boro a lanço, com a semeadura de milheto em meados de setembro, aplicando-

se 300 kg ha-1 de fertilizante NPK (15-15-15) no pré-florescimento da cultura. 

A implantação do experimento iniciou-se com a semeadura da cultura da soja sobre o 

milheto, realizada no dia 14 de novembro de 2022, utilizando-se semeadora contendo 24 linhas 

espaçadas em 0,45 m. A cultivar utilizada foi C2379 IPRO em densidade de 12 sementes m-1. 

O tratamento de sementes foi realizado utilizando 2 mL kg-1 de um fungicida e inseticida de 

ação protetora (Piraclostrobina), sistêmico (Tiofanato Metílico) e de contato e ingestão 

(Fipronil), produto comercial Standak® Top. Após a semeadura da área experimental foi 

realizada a dessecação do milheto com o herbicida glifosato (Roundup Ultra®) na dose de 2 

kg ha-1 junto a 500 g ha-1 de manganês via pulverização com um autopropelido. 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com cinco 

tratamentos e cinco repetições, totalizando 25 parcelas. As parcelas eram contidas por 24 linhas 

de 5 metros de comprimento espaçadas em 0,45 m entre elas. A area util do experimento foi 

com o uso de 16 linhas centrais  de cada uma das parcelas, sendo 36 m2 desprezando as linhas 

remanescentes. Os tratamentos foram: 1) Testemunha - sem tratamento no sulco de semeadura; 

2) Padrão Fazenda (PF): Azospirillum brasilense + Bradyrhizobium japonicum + Bacillus 

methylotrophicus + Trichoderma asperellum; 3) PF + Pseudomonas fluorescens (PF + 
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Pseudomonas); 4) PF + bioestimulante organomineral (PF + Orgânico) e 5) PF + adubo mineral 

(PF+ mineral), todos aplicados no sulco de semeadura. 

O tratamento padrão da fazenda (PF) foi composto de Azospirillum brasilense sendo 

utilizado o produto comercial Masterfix Gramíneas®, estirpes Abv5 e Abv6 (2 x 108células 

viáveis mL-1), na dose de 300 mL ha-1; o Bradyrhizobium japonicum (produto comercial 

Starfix® soja, estirpe SEMIA 5079 e 5080, com concentração 1x1010 UFC mL-1), na dose de 

1,2 L ha-1; o produto comercial ONIX® OG com concentração de 1 x 109 UFC mL-1 como 

nematicida microbiológico à base de Bacillus methylotrophicus na dose de 200 mL ha-1; de 

fungicida microbiológico a base de Trichoderma asperellum utilizando o produto comercial 

Quality® com concentraçãode 1 x 1010 conídios viáveis na dose de 100 g ha-1;  Para o tratamento 

PF+ Pseudomonas além de todos os produtos descritos anteriormente, somou-se o produto 

comercial Hober® Phos, que é a base de Pseudomonas fluorescens, estirpe ATcc 13525, 2 x 108 

UFC mL-1, na dose de 180 mL ha-1. O tratamento 4 (PF + orgânico) foi utilizado os 

microrganismos do PF somando-se a um bioestimulante, cujo nome comercial é Flexroots®, 

composto de carbono orgânico 5%, Molibidênio 0,05%, metagenômica: 16S rDNA contendo 

76,63% de Lactobacillus, 10,21% de Prevotella, 5,63% de Actinomicetos e 7,73% de outros; 

89,5% de Saccharomyces, 5,5 % de Actinomucor e 5,0% de outros na dose de 1 L ha-1. O 

tratamento 5 (PF + Mineral) então foi a soma dos microrganismos do PF com um fertilizante 

mineral misto, produto  comercial  TOP®-KM, com garantias de 1%  de P2O5 e 1% de K2O na 

dose de 2 L ha-1.  

Sendo o A.brasilense com a função de fixar o nitrogênio do ar (N2) e liberar amônio 

(NH4) às raízes; B. japonicum de fixar nitrogenio atmosférico; B. methylotrophicus de controlar 

os fitonematóides no solo; T. asperellum para o controle de fungos fitopatogênicos; P. 

fluorescens que solubiliza o elemento fósforo retido nas partículas do solo, deixando-o 

prontamente disponível para o aproveitamento das plantas por processos de Fosfatase; 

Flexroots® solubilizar fosfato e materiais silicáticos e TOP®-KM ajudar na absorção de fósforo 

e potássio. Todos os produtos utilizados para os tratamentos foram diluídos em água, 

misturados através de um sistema de agitação com o intuito de garantir adequada 

homogeneização dos produtos e aplicados no sulco de plantio por um pulverizador acoplado na 

semeadora. Após a semeadura, foram feitos tratos culturais necessários (herbicidas, fungicidas) 

de acordo com o utilizado para lavouras comerciais de soja da região. 

As avaliações foram realizadas no momento da colheita da soja, em março de 2023. As 

variáveis avaliadas e as formas de avaliação foram: altura de planta (ALT) e altura da inserção 
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de primeira vagem (AIPV) que foram avaliadas com trena manual (cm). Número de vagem por 

planta (NVP) e número de grãos por vagem (NGV) foram avaliadas por meio da contagem 

manual de uma amostra de 10 plantas por repetição de campo. A massa de 100 grãos (MS 100G) 

foi obtida com balança digital (g) e produtividade (PROD) através da pesagem pós colheita dos 

grãos de 36 m2 e extrapolados para através de cálculos para a área de 1 ha-1. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na Tabela 2 é apresentado o resultado da análise de variância em relação ao uso dos 

diferentes tratamentos com solubilizadores de fosfato nas componentes de produção e 

produtividade da cultura da soja.  

 

Tabela 2. Resumo da análise de variância para altura (ALT), altura de inserção da primeira 

vagem (AIPV), número de vagens por planta (NVP), número de grãos por vagem (NGV), massa 

de 100 grãos (MS 100G) e produtividade de grãos (PROD) da cultura da soja em resposta a 

utilização de solubilizadores de fosfato em um solo arenoso, em área de primeira safra. Sonora, 

MS, Brasil, 2022/2023. 

Fatores GL ALT AIPV NVP NGV MS 

100G 

PROD 

Bloco 4 25,66  2,54 8,14  80,24 0,1624  209,439076  

Trat (T) 

Res 

4 

16 

288,66* 

49,185 

2,34ns 

1,69 

1858,74* 

72,365 

14538,94* 

168,765 

3,5044* 

0,19490

0 

6141656,319106* 

1294,596206 

CV (%) - 11,05 10,19 15, 80 8,90 3,13 1,49 

Média - 63,48 12,76 53,84 146,04 14,124 2410,7852 

*, ns: (p≤0,05) significativo a 5% e não significativo, respectivamente. CV: coeficiente de variação. Fonte: Próprios 

autores. 

 

Para a variável AIPV não houve diferenças significativas dos tratamentos (Tabela 2). A 

importância da avaliação da altura da inserção de primeira vagem restringe-se ao fato do 

atributo poder ou não provocar perdas durante a colheita devido a barra de corte da colhedora 

(Cruz et al., 2006). Segundo Sediayama et al. (1999), a altura mínima da primeira vagem deve 

ser de 10 a 12 cm, em solos de topografia plana e de 15 cm, em terrenos mais inclinados. Assim, 

nesse presente trabalho foi verificado média de 12,76 cm de altura de inserção da primeira 

vagem, estando dentro dos padrões estabelecidos na literatura. 
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Para as demais variáveis, ALT, NVP, NGV, M100G e PROD, foram verificados efeitos 

significativos dos tratamentos (Tabela 2). Para a variável altura (ALT), quando foram utilizados 

os tratamentos PF associado à Pseudomonas ou ao fertilizante mineral verificaram-se maiores 

médias quando comparadas à testemunha, não diferindo do PF (sem associação de outros 

tratamentos) e PF associado ao fertilizante orgânico (Figura 2).  

 

 

Figura 2. Altura de plantas (ALT) de soja em resposta a utilização de solubilizadores de fosfato 

em solo arenoso, em área de primeira safra. Sonora, MS, Brasil, 2022/2023. Médias seguidas 

pelas mesmas letras não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Para a variável número de vagens por planta (NVP), também foram observados que os 

tratamentos PF associado com P. fluorescens e ao fertilizante mineral proporcionaram maiores 

médias em relação à testemunha, porém também foi maior que o tratamento PF, não diferindo 

somente com o PF + fertilizante orgânico (Figura 3). Zucareli et al. (2011) observaram aumento 

na produção de vagens de feijão perante aplicação de fósforo, evidenciando que a formação de 

vagens na planta está relacionada aos níveis adequados de fósforo, o que leva a inferir que neste 

estudo os tratamentos acima descritos proporcionaram disponibilidade de P para a soja. 
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Figura 3. Número de vagens por planta (NVP) da soja em resposta a utilização de 

solubilizadores de fosfato em solo arenoso, em área de primeira safra. Sonora, MS, Brasil, 

2022/2023. Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem estatisticamente pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade 

 

Para o número de grãos por vagem (NGV) também foram verificados maiores médias 

dos tratamentos PF com Pseudomonas fluorescens e com fertilizante mineral (Figura 4), em 

relação aos demais.  

 

 

Figura 4. Número de grão por vagem da cultura da soja em resposta a utilização de 

solubilizadores de fosfato em solo arenoso, em área de primeira safra. Sonora, MS, Brasil, 
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2022/2023. Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem estatisticamente pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. 

Importante destacar que o tratamento PF é composto por A. brasilense, que tem a função 

de fixar o nitrogênio, disponibilizar nutrientes e substâncias às raízes para promoção de 

crescimento; o B. japonicum para a fixação do nitrogênio atmosférico; o B. methylotrophicus 

com a função de controlar fitonematoides no solo, incluindo o nematoide Meloydogine javanica 

(nematoide das galhas) e Pratylenchus brachyurus (nematoide das lesões); o T. asperellum para 

controlar a Sclerotinia sclerotiorum (mofo branco), Fusarium e Rhizoctonia (causadores de 

podridões radiculares). Ou seja, são microrganismos utilizados para cumprimento de funções 

específicas na lavoura comercial, mas é sabido que muitos desses possuem diversidade 

metabólica, que implica na diferenciação da diversidade de função de acordo com o uso do 

solo, chamado de redundância funcional (Andreote; Cardoso, 2016), ou seja, no ambiente 

agrícola podem também promover outras funções, inclusive a de solubilização de fosfato. Dessa 

forma, quando associados à Pseudomonas e ao fertilizante mineral, foi verificado sinergia dos 

tratamentos, refletindo nas variáveis ALT, NVP e NGV (Figuras 2, 3 e 4).   

As bactérias do gênero, Pseudomonas, abrange um grupo de bactérias onipresente em 

solos agrícolas, por possuírem muitas características que as tornam ótimas bactérias promotoras 

do crescimento de plantas, como sua versatilidade nutricional e sua habilidade de crescer em 

ampla variedade de ambientes e substratos (Ferreira et al., 2009), sendo interessante seu uso em 

solos arenosos, como deste estudo. Embora algumas espécies de Pseudomonas apresentem 

fitopatogenicidade, muitos membros desse grupo, como as espécies P. fluorescens e P. putida, 

têm sido relacionados a efeitos benéficos observados em plantas (Ji et al., 2006) 

Os gêneros Pseudomonas e Bacillus colonizam, rapidamente, o sistema radicular das 

plantas e promovem aumento, no crescimento das plantas e rendimento de grãos e, também, 

suprimem vários microrganismos patogênicos (Khere et al., 2011; Lavakusha et al., 2014), 

produzem fitohormônios, solubilizam o P inorgânico e outros nutrientes, e mineralizam o P 

orgânico (Solteira, 2022; Zucarelli et al., 2011). 

Sobre a combinação PF + mineral que também proporcionou maiores ALT, NVP e NGV 

(Tabelas 2, 3 e 4), está relacionada com o fato de que os fertilizantes minerais comportarem 

maiores concentrações de nutrientes na forma solúvel, podendo ser absorvidos rapidamente 

pelas plantas promovendo maior desenvolvimento das mesmas (Dias; Fernandes, 2006). 
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Plantas nutridas fornecem energia e nutrientes para a biota do solo, via resíduos e exsudados de 

raízes, podendo ser aproveitados e metabolizados pela mesma (Andreote; Cardoso, 2016).  

 

Os maiores valores de massa de cem grãos (M100G) foram encontrados nos tratamentos 

PF e PF associado ao fertilizante orgânico, sendo superiores aos demais tratamentos (Figura 5). 

 

 

Figura 5. Massa de cem grãos (M100G) da cultura da soja em resposta a utilização de 

solubilizadores de fosfato em solo arenoso, em área de primeira safra. Sonora, MS, Brasil 

2022/2023. Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem estatisticamente pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Para a produtividade de grãos foi verificado maior influência do tratamento PF sem as 

demais associações de tratamentos (Figura 6).  
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Figura 6. Produtividade da cultura da soja em resposta a utilização de solubilizadores de fosfato 

em solo arenoso, em área de primeira safra. Sonora, MS, Brasil, 2022/2023. Médias seguidas 

pelas mesmas letras não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Ressalta-se, que para M100G e para a produtividade (Figuras 5 e 6) não foram 

verificadas influências das associações com Pseudomonas e com o fertilizante mineral, como 

nas variáveis ALT, NVP e NGV, ou seja, a associação dos tratamentos promoveu alguns 

benefícios no desenvolvimento das plantas, mas não refletiu em produtividade. Apesar de 

produzirem maior número de vagens, foram os tratamentos PF, seguido de PF + orgânico que 

proporcionaram maior compensação em massa dos grãos.  

Vale destacar que o tratamento PF por si só, é uma combinação de microrganismos com 

diferentes funções para o solo e para planta, e que essa combinação se reverteu em maior 

produtividade da soja, representando 28,8 % maior que a média dele com as demais 

combinações (Figura 6). Dentre eles, o B. japonicum que é uma bactéria específica para a 

cultura da soja, sendo a inoculação, uma prática indispensável em área de primeiro ano de 

cultivo dessa leguminosa (Reunião..., 2002). Independentemente da forma de aplicação do 

inoculante, sabe-se que os ganhos em produtividade decorrentes da inoculação, em áreas já 

cultivadas anteriormente com soja, são menos expressivos do que os obtidos em solos de 

primeiro ano (Campos; Gnatta, 2006).  

Os mecanismos de ação do Bradyrhizobium e do Azospirillum são diferentes. No caso 

do último, os benefícios vêm da produção de fitohormônios que possuem grande implicação no 

crescimento das raízes. Assim, um maior e mais volumoso sistema radicular propicia uma maior 

absorção e utilização de água e nutrientes (Hungria; Nogueira, 2014). No que diz respeito à 

água, resulta em uma menor vulnerabilidade a situações de escassez hídrica, sendo importante 

na condição de solos arenosos, como no deste estudo. Quanto aos nutrientes, é possível observar 

um maior vigor nas plantas, além de um equilíbrio nutricional devido ao aproveitamento 

eficiente dos nutrientes presentes no solo e através da adubação (Hungria; Nogueira, 2014). 

Resultados semelhantes ao deste estudo foram observados por Braccini et al. (2016), 

onde a utilização da associação do B. japonicum com A. brasilense, via sulco de semeadura, 

proporcionou incrementos nos caracteres fisiológicos, bem como promoveu acréscimos na 

produtividade de grãos da soja, quando comparado com a testemunha. 

Em relação aos fungos do gênero Trichoderma são uns dos principais microrganismos 

de   importância   para   o aumento   do   crescimento   vegetal.   Este   fungo   pode influenciar  
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positivamente  na  germinação  de  sementes, no  desenvolvimento  e  rendimento  da  cultura  

devido, também,   à   produção   de   substâncias   promotoras   de crescimento   e    melhoria    

na   nutrição   das   plantas, principalmente pela solubilização de fósforo e  síntese de   ácido   

indol acético   (Chagas   et   al.,   2016),   tendo   grande   importância econômica   para   a   

agricultura,   também,   por   serem capazes   de   atuarem   como   agentes   de   controle   de 

doenças  de  várias  plantas  cultivadas  e  indutores  de resistência   de   doenças   nas   plantas   

(Asuming-brempong, 2013)  

Ainda sobre os microrganismos presentes no tratamento PF, o B. methylotrophicus, de 

acordo com o trabalho de Marçal (2019), expressou uma taxa de redução no número 

populacional do nematoides P. brachyurus em raízes de soja, e também proporcionou maiores 

incrementos de produtividade. Portanto, também atua na promoção de crescimento de plantas. 

Toda via, cabe ressaltar que no desenvolvimento do ciclo vegetativo existem muitas 

variáveis que não são controláveis, entre elas citam-se: condições climáticas, precipitações e 

fotoperíodo, alterações bruscas destas variáveis climáticas, podem alterar o comportamento dos 

microrganismos. Sendo, portanto, a produtividade das culturas definida pela interação entre 

planta, ambiente e manejo (Cruz et al., 2016). 
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CONCLUSÕES 

 Para as variáveis altura, número de vagens por planta, número de grãos por vagem, 

massa de 100 grãos e produtividade foram verificados efeitos positivos das combinações de 

solubilizadores de fosfato em relação ao tratamento sem o uso de microrganismos. 

  A combinação PF + Pseudomonas e PF+ mineral proporcionaram maiores alturas de 

plantas, número de vagens por plantas e número de grãos por vagem.  

 A maior produtividade foi proporcionada pelo tratamento PF sendo composto por 

Azospirillum brasilense, Bradyrhizobium japonicum, Bacillus methylotrophicus e Trichoderma 

asperellum. 
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