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RESUMO

A adubacdo fosfatada aplicada via solo pode ter efeitos diferentes em funcao da textura do solo,
e assim afetar o metabolismo e a produtividade do sorgo pela importancia desse elemento para
a cultura. Esse desafio esta relacionado a variacao no precgo pago pelo fertilizante fosfatado, que
esta relacionado a flutuagdo no prego de venda do grao. Dessa forma, ¢ importante criar uma
alternativa para melhorar a eficiéncia no uso do fésforo (P). A hipotese da pesquisa foi que a
inoculagdo de fungos micorrizicos arbusculares (FMA) melhora a absor¢ao de fosforo no sorgo.
Sendo assim, a pesquisa teve como objetivo investigar a ameniza¢do do estresse P na presenga
de FMA em diferentes tipos de solo e seus efeitos na produtividade do sorgo. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial 2x2x2 com quatro
repeti¢des: o primeiro fator P-estresse (-P: 150 mg kg P e +P: 300 mg kg P) x segundo fator:
fungos micorrizicos arbusculares (FMA) (+ FMA: presenca e -FMA: auséncia) x terceiro fator:
solo LVd (latossolo vermelho distrofico) com textura argilosa e LaD (latossolo amarelo
distrofico) com textura arenosa coletados em mata nativa na faixa do horizonte B na camada 0-
20 cm de profundidade. Durante a pesquisa foram avaliados, massa seca das plantas (raiz, caule
e folha), nimero de folhas, nlimero de gaos, altura da panicula, altura da planta, didmetro do
caule, massa de cem graos e massa seca dos graos por planta. Concluiu-se com a pesquisa que
o uso de fungos micorrizicos arbusculares oriundos do residuo da cultura anterior amenizou o
estresse de fosforo promovendo incremento no nimero de graos, produtividade para os tipos de

solo arenoso e argiloso.

Keywords: Metabolismo; Microrganismos; Produtividade.
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1 INTRODUCAO

O fosforo ¢ amplamente reconhecido como o nutriente mais problematico na agricultura
brasileira. H4 uma necessidade de pesquisas para compreender seu comportamente no solo e
desenvolver praticas de manejo que garantam o uso eficiente dos fertilizantes, visando a
maximizagdo das produtividades agricolas.

O sorgo (Sorghum bicolor), originario da Africa, destaca-se como o quarto cereal em
area plantada mundialmente (DILLE et al., 2020; RASHWAN et al., 2021), devido a sua
versatilidade, que permite o uso tanto como grao como forragem para a nutri¢do de ruminantes.
Além disso, o sorgo ¢ empregado na produgdo de dlcool anidro e diversas bebidas alcodlicas.
Cultivado predominantemente nas regides tropicais e subtropicais do mundo, esse cereal ¢
notavel por sua tolerancia a seca e as altas temperaturas, sendo particulamente adaptado a areas
propensas a escassez hidrica ou irregularidade de chuvas (CAMACHO et al., 2002; MAPA,
2006).

Sua relevancia para o Brasil ¢ imensa (OLIVEIRA et al., 2002), uma vez que pode
substituir o milho (Zea mays) como um importante suplemento energético, trazendo
consideraveis vantagens econdmicas para os produtores. Atualmente, a demanda por graos no
Brasil tem crescido em fun¢do da expansao dos setores aviario, bovinocultura e suinocultura
(MENEZES et al., 2014). A producdo de milho, no entanto, demonstra dificuldades para atender
a crescente demanda, o que torna a cultura do sorgo uma solugdo oportuna para suprir tal
necessidade do mercado (FREITAS et al., 2016).

Na adubagdo fosfatada de manutengdo para a cultura do sorgo, em solos com com
textura argilosa de 60 a 100 % sera de 5,5 a 8,0 mg dm?, seguindo as recomendac¢des de dosagem
de acordo com a quantidade removida do produto colhido (JORHI et al., 2015).

A absorcao do fosforo pelas raizes das plantas ocorre principalmente por meio de um
processo que depende da difusao do fésforo no solo. No entanto, essa difusdo acontece em uma
taxa muito lenta, o que pode nao ser suficiente para atender as demandas das plantas (NUNES
et al., 2011). Nesse cenario, o micélio dos fungos micorrizicos arbusculares desempenha um
papel crucial. Composto por um conjunto de hifas que se estendem além da zona onde as raizes
esgotam os nutrientes, o micélio dos FMA ¢ capaz de explorar um volume maior de solo e
possui uma alta afinidade pelo ion de fosfato (JANSA et al., 2019).

O aumento na absor¢do de P pelo micélio extraradicular pode ser atribuido a sua

habilidade de explorar mais eficientemente o volume do solo. Essa exploragdo permite que



fosfatos localizados em areas antes inacessiveis as raizes se tornem disponiveis, além de reduzir
a distancia necessaria para a difusdo dos ions de fosfato (SMITH; READ., 2008).

Dessa forma, ¢ importante criar uma alternativa para melhorar a eficiéncia no uso do P.
A hipotese da pesquisa foi a inoculagdo FMA melhora a absor¢ao de foésforo no sorgo. Sendo
assim, obejtivou-se com essa pesquisa investigar a amenizacao do estresse de P na presenga de

FMA em diferentes texturas do solo e seus efeitos na produtividade do sorgo.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia econdomica do sorgo granifero

O sorgo, um dos cereais mais cultivados no mundo, continua a ganhar espago no Brasil,
com a area plantada crescendo a cada safra. Atualmente, ja sdo 1,5 milhdes de hectares
dedicados a essa cultura, que apresenta uma produtividade média de 3.225 kg por hectare
(CONAB, 2024).

Provavelmente o sorgo tem sua origem na Africa Tropical, apesar de algumas evidéncias
sugerirem que possa ter existido duas areas de expansdo independentes: Africa e Asia. O grio
é o alimento mais utilizado na alimentagio basica da populagio de inimeros paises da Africa e
Asia. O sorgo ¢ amplamente conhecido por sua capacidade de resistir a condi¢des de déficit
hidrico e ainda conseguir produzir com periodos de longas estiagens. (EMBRAPA, 2000).

Na primeira década do século XX, o sorgo foi amplamente cultivado nos Estados Unidos
com a finalidade de produzir xarope e melago. As variedades cultivadas na época eram de porte
alto e tardias, apresentavam caracteristicas fenotipicas semelhantes as dos atuais sorgos
forrageiros destinados a silagem. Entretanto, o porte avantajado dessas cultivares dificultava
sua utilizagdo como plantas graniferas, uma vez que a colheita, mesmo quando realizada da
forma manual, se mostrava desafiadora (EMBRAPA, 2000).

Com o mercado em plena expansdo, o sorgo destaca-se por sua versatilidade, trazendo
beneficios econdmicos tanto para os agricultores quanto para o agronegocio brasileiro. A area
cultiva de sorgo no Brasil estd estimada em 1.491.7 mil hectares com uma produ¢do média de
4.654.9 mil toneladas e produtividade média de 3.121 kg ha™!. O estado de Goias lidera a
producio nacional com 1.330.8 mil toneladas e produtividade entre 3.388 kg ha™!. Logo em
seguida temos, o estado de Minas Gerais com producdo média de 1.126.1 mil toneladas e

produtividade entre 3.224 kg ha'! (CONAB, 2025).



2.2 Influéncia da textura do solo na produtividade do sorgo granifero

O sorgo (Sorghum bicolor L.moench) retrata uma excelente alternativa de cultivo para
varios estados brasileiros, da qual possui produ¢ao principalmente destinada a ragdes, em uma
alternativa ao milho. Além disso, representa papel fundamental no que se diz respeito a rotagdo
de culturas e produ¢do de biomassa no sistema de plantio direto, devido ao seu intenso e
dinamico sistema radicular, capaz de descompactar o solo e assim movimentar os nutrientes em
diferentes camadas do substrato (EMBRAPA, 2022).

O sorgo ¢ uma planta autégama, com baixo valor de fecundacdo cruzada. A planta de
sorgo apresenta metabolismo C4, resposta fotoperiodica tipica de dia curto ¢ de altas taxas
fotossintéticas (EMBRAPA, 2011). De forma geral, todas as cultivares comerciais disponiveis
de sorgo requerem temperaturas superiores a 21°C para um bom crescimento e desenvolvimento
(EMBRAPA, 2003). A planta de sorgo tolera o déficit hidrico e o excesso de umidade do solo,
mais do que se comparada a demais cereais e pode ser cultivada numa ampla faixa de condigdes
de solo. (Sharma, et al., 2005; Bibi, et al., 2010).

No caso do cultivo do sorgo granifero semeado em sucessdo as culturas de verdo, ha
muita divergéncia em relagdo a necessidade de adubacdo e correcdo do solo, sendo assim,
inimeras pesquisas sobre a adubagdo em sorgo granifero em sucessdo a cultura da soja tem
mostrado efeitos positivos na producao, mesmo em anos com alto déficit hidrico (Viana, et al.,
1986).

Assim temos como base as recomendacdes sugeridas pela Comissao de Fertilidade do
Solo do Estado de Minas Gerais, para adubacdo fosfatada e potassica de manutengdo para a
cultura do sorgo, tendo como base os solos que detém os valores desses componentes
“disponiveis”, deveram ser iguais ou até maiores que o limite superior da classe média

(Tabelal).



Tabela 1. Classes de interpretacdo da disponibilidade para o fésforo, de acordo com o teor de

argila do solo e para o potéssio

Caracteristica | Muito baixo Baixo Médio Bom Muito bom
Argila (%) (mg dm)’!
Fosforo disponivel (P)*

60 - 100 <2,7 2,8-54 5,5-8,0 8,1-12,0 >12,0
35-60 <4,1 4,1-8,0 8,1-12,0 | 12,1 -18,0 >18,0
15-35 <6,7 6,7—-12,0 | 12,1-20,0 | 20,1 -30,0 >30,0
0-15 <10,1 10,1 -20,0 | 20,1 -30,0 | 30,1 —-45,0 >45,0

Potassio disponivel (K)*
<16,0 16 - 40 41-70 71-120 >120
Fonte: Modificada de ALVAREZ V. et al., (1999).

Estimativas indicam que a exportacao do fosforo (P20s) pela cultura do sorgo varia entre
8 ¢ 10 kg por tonelada de graos produzidos. Essa faixa de valores pode ser considerada uma
referéncia adequada também para o cultivo de sorgo destinado a producdo forrageira (Tabela
2). Isso se justifica pela similaridade na demanda e na alocagdo de fosforo entre as duas
finalidades, uma vez que a maior parte do fosforo absorvido pela cultura (superior a 80%)
concentra-se nos graos, mesmo quando o objetivo € a producao de forragem.

Pensando em solos arenosos ou em situagdes em que a recomendacdo da adubagdo
potassica seja superior a 80 kg por hectare, sugere-se que ao menos metade desse valor seja
aplicado no plantio e a outra metade seja aplicada na cobertura, juntamente com a adubacao

nitrogenada (ALVES et al.,1999).
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Tabela 2. Recomendacio de doses de N, P,Os e K»0, em kg ha!, para sorgo granifero em

funcdo dos teores de P e K no solo e expectativas de produtividade.

Produtividade Dose N Teor de P no solo Teor de K no Dose de N

Semeadura (mg dm™) solo cobertura
(mg dm™)
t ha'! Baixo Médio Bom Baixo Médio @ Bom
Grios kg ha’!
4-6 20-30 70 50 30 50 40 20 40
6-8 20-30 80 60 40 70 60 40 80

Fonte: Modificada ALVES et al. (1999).

Por fim, tendo como base o zoneamento de riscos climaticos para a cultura do sorgo no
estado de Minas Gerais em 2009/2010 divulgado pelo Ministério da Agricultura e
Abastecimento através da Portaria N° 146 de 22 de julho de 2009 (MAPA/BRASIL, 2010), tem-
se que o zoneamento abrangeu solos com texturas argilosas, média e arenosas, tendo sido
considerados todos os municipios do estado. Resumidamente, tem-se que, municipios
localizados no sudoeste do estado apresentaram periodo apto para plantio maior em relagdo aos

localizados no extremo nordeste do estado.

2.3 Uso de fungos micorrizicos arbusculares no sorgo granifero

Os FMA, pertencem ao filo Glomeromycota e a classe Glomeromycetes, € sao
micorrizas amplamente presentes em ecossistemas terrestres. Essa relagdo simbidtica ¢
considerada a mais significativa entre os microrganismos e plantas (SANTOS et al., 2011).

A associacao dos FMA ocorre em cerca de 80% das espécies vegetais, no entanto,
algumas familias como: Brassicaceae ¢ Cyperaceae, perderam essa capacidade (NOVAIS et
al., 2017). Como resultado, uma parte expressiva da biomassa microbiana do solo é composta
por esses fungos (GOMIDE et al., 2009).

Os FMA sao biotroficos obrigatorios, o que significa que se reproduzem apenas quando
estdo associados a uma planta viva. Todas as espécies de FMA dependem da raiz
metabolicamente ativa da cultura hospedeira para sua alimentagdo e reproducgdo. A associagdo
com as plantas ¢ caracterizada pela colonizacdo das células do cértex radicular, tanto de forma

intercelular quanto intracelular, resultando na formagdo de arbusculos, estruturas essas que
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facilitam as trocas entre o fungo e o hospedeiro. Essa interagdo se da por intermédio de hifas
cenociticas, esporos grandes e, em alguns géneros, a formacao de vesiculas. Essas estruturas,
no entanto, ndo causam alteragdes morfologicas visiveis nas raizes (MOREIA; SIQUEIRA,
2006; NOVALIS et al., 2017).

As vesiculas sdo estruturas globosas ricas em lipideos, que se formam a partir de
dilatacdes terminais nas hifas e funcionam como 6rgaos de reserva para os fungos, além de
atuar como propagulos (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Além de promoverem o crescimento ¢ melhoria na produtividade das plantas, os FMA
aumentam a absor¢do de 4gua e nutrientes essenciais como nitrogénio, fosforo, potassio, calcio,
mangangés, zinco e cobre. Isso se deve a capacidade do micélio do fungo em se expandir em
uma area de exploragao do solo pelas raizes, alcangando poros que sdo inacessiveis a elas devido
ao pequeno didmetro das hifas (NOVAIS et al., 2017).

Os FMA proporcionam ainda outros beneficios as plantas hospedeiras, como maior
tolerancia ao estresse hidrico, aumento na produgdo de auxinas, citocininas, giberelinas e
vitaminas, além de reduzir os danos causados por nematoide e fungos patogénicos nas raizes
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006; NOVAIS et al., 2017).

Estudos demonstram que a inoculagdao de fungos micorrizicos arbusculares no sorgo
granifero resulta no aumento da matéria seca da parte aérea, do peso dos graos, da producao
geral e dos teores foliares de nutrientes, incluindo N, P, K, Zn e Cu (BRESSAN et al., 2001). A
inoculagdo desses fungos na cultura do sorgo também contribui para o aumento na producdo de

massa seca radicular (PEREZ et al., 2018).

2.4 Influéncia da textura do solo, FMAs e P no manejo da cultura do sorgo

A composi¢do granulométrica do solo afeta diretamente a retencdo hidrica e a
disponibilidade de nutrientes, sendo um fator determinante na produtividade agricola
(SANTOS, et al., 2019). O fosforo, essencial ao metabolismo vegetal, apresenta diferentes
comportamentos conforme a textura do solo, sendo sua mobilidade reduzida em solos argilosos
devido a elevada capacidade de adsor¢cao (NOVAIS; SMITH, 1999). Em contrapartida, solos
arenosos tendem a apresentar maior susceptibilidade a lixiviacdo do nutriente, influenciando
sua eficiéncia no desenvolvimento das plantas (FERNANDES et al., 2020).

Os fungos micorrizicos arbusculares desempenham papel crucial na absorcao de fosforo
pelas plantas, especialmente em solos com baixa disponibilidade desse elemento. Segundo

SMITH e READ (2008), a simbiose entre FMA ¢ as raizes vegetais resulta no aumento da
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absor¢ao de P e na melhoria da estrutura radicular. Para culturas como o sorgo (Sorghum bicolor
L.), essa interagdo pode ser determinante na adaptacdo de diferentes condigdes edaficas
(OLIVEIRA et al., 2017).

No manejo do sorgo, praticas agricolas que favorecam a atividade biologica do solo e
maximizem a disponibilidade de P sdo essenciais. A adubacdo fosfatada deve ser planejada
conforme a textura do solo, considerando sua capacidade de adsorcdo e a presenca de
microrganismos benéficos (MENDES et al., 2015). Estratégias como a rotacao de culturas ¢ a
inoculacdo de FMAs tém se mostrado eficazes na melhoria da adubacdo de P, refletindo
diretamente no crescimento e produtividade da cultura (CARNEIRO et al., 2021).

Dessa forma, a relagdo entre textura de solo, FMA na absor¢do de fosforo deve ser
levada em consideracdo no planejamento agricola, visando otimizar o manejo da cultura do

sorgo e garantir maior sustentabilidade e produtividade ao sistema agricola.

3MATERIAL E METODOS

3.1 Local da pesquisa

A pesquisa foi realizada entre 01/09/2023 e 23/01/2024. O experimento foi conduzido
em casa de vegetacao (18°43°33.56”S, 47°31°29.46”0) localizada no Campo Demonstrativo e
Experimental, na Universidade Federal de Uberlandia, Campus Monte Carmelo, na cidade de
Monte Carmelo, Minas Gerais (altitude 908 m). A estrutura da estufa ¢ de ago galvanizado,
coberta por uma camada de plastico filme de polietileno de baixa densidade, tem 21 metros de
comprimento, 7 metros de largura e 5,5 metros de altura, e est4 direcionada para a orientagdo
Noroeste-Sudoeste. Dentro da estufa, o experimento contava com 32 parcelas (vasos de 12 dm"
3) que foram conduzidas sobre tijolos de ceramica. O experimento foi conduzido em sucessio
ao cultivo de feijoeiro comum e soja.

A cultivar escolhida de sorgo foi “AA227”. Suas caracteristicas sdo: ciclo precoce com
florescimento entre 62 a 67 dias apds a emergéncia, colheita em 130 dias, altura de 140 cm,
Stay-green (corresponde a capacidade da planta em manter-se verde mesmo quando ja houve
emissao das pecas florais) excelente, Dry-down (corresponde a caracteristica da planta
relacionada a taxa de secagem ou perda de dgua pelos graos apos a maturidade fisiologica)

lento, raiz agressiva, tolerante a acamamento e destinado a producao de graos.
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3.2 Analise quimica e fisica do solo

Duas diferentes texturas de solo foram utilizadas na pesquisa (SANTOS et al., 2018):
Latossolo Vermelho Distrofico (LVd) com textura argilosa, coletado na mata nativa (18°
43'48,3” S, 47° 30'16,6” W) e Latossolo Amarelo Distrofico (LAd) com textura arenosa
coletado em campo natural (18° 54°12,0” S, 47° 35°50,5” W). Foram coletados no horizonte B

do perfil do solo na camada superficial correspondendo a profundidade 0-20 cm.

3.3 Manejo da adubacio

As recomendagdes de adubagdo para macronutrientes e micronutrientes foram baseadas

nas recomendagdes de NOVAIS et al. (1991) e adaptado por MARQUES et al. (2021).

3.3 Manejo fitossanitario

Visando a redugdo da interferéncia de insetos praga e patogenos foliares, foram
realizadas aplicagdes de complexos de inseticidas e fungicidas durante o ciclo da cultura,
quando observado necessidade durante os monitoramentos didrios. Sendo que, para 0 manejo
de insetos pragas recorrentes na cultura do sorgo, com foco para os pulgodes-verdes (Schizaphis
graminum), foi utilizado o inseticida a base de abamectina (72,0 g L"), sendo efetuada uma
unica aplicagao.

Para o0 manejo das doencas foliares foram realizadas aplica¢des de fungicidas da classe
de triazol e estrobirulina (300 mL ha') em duas aplicagdes realizadas em 11/10/2023 e

27/10/2023 ambas para controle de ferrugem na cultura do sorgo.

3.5 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido sob o delineamento em blocos casualizados, em esquema
fatorial 2x2x2 com quatro repeti¢des: o primeiro fator (P-estresse: 150 mg P kg de solo e P-
controle: 300 mg P kg de solo) X segundo fator fungos micorrizicos (presenca e auséncia) com
quatro repeticdes. Foram usadas as espécies (Gigaspora albida, Dentiscutata heterogama,
Rhizophagus clarus, Rhizophagus intraradices, Acaulospora mellea, Acaulospora longula) e o
nimero de esporos de cada espécie de FMA do material de solo utilizado para inocula¢do foram

(183,227,22, 152, 14, 144 esporos g'' solo), com um total de 742 esporos g! solo. A inoculagio

14



dos esporos foi realizada no primeiro cultivo, correspondendo as plantas de soja e seguiu-se
utilizando o solo presente em cada parcela por mais um cultivo correspondendo a cultura do

feijoeiro comum, que por fim foi utilizado no cultivo do sorgo.

3.6 Avaliacio agronomica

Durante a pesquisa foram avaliadas a massa seca do caule e folha, comprimento da
panicula, diametro do colmo, nimero de folhas, nimero de graos, altura das plantas, largura das
paniculas, massa de 100 graos e massa seca dos graos. Para analise biométrica das plantas, a
altura das plantsa foi medida com auxilio de uma trena, tomando como base o colo da planta
até o apice da planta. O niimero de folhas foi avaliado apds o ponto de maturidade fisiologica
da cultura.

A contagem dos ramos foi realizada de forma manualmente em cada um dos vasos.

Para a massa seca dos colmos ¢ folhas, as plantas foram coletadas para a determinagao
da massa seca em estufa a 60°C, com ventilacdo forcada, até atingirem massa constante. As
raizes foram separadas da parte aérea através de um corte no colo da planta, lavadas com agua
deionizada para retirar o excesso de solo aderido as raizes. A parte aérea das plantas também
foi processada, segmentando as folhas e colmo e realizando a medi¢cdo de sua massa
correspondente.

Foram avaliados o nimero de grdos por panicula, peso dos graos e peso de 100 graos.
A massa de griaos provindas da colheita e beneficiamento dos graos. Os resultados obtidos
foram convertidos para sacas de 60 kg ha™! depois da corre¢io da umidade para 14%, conforme

demonstrado abaixo:

PF=PI*(100-U1/100-UF)

Onde:

PF: peso final da amostra;

PI: peso inicial da amostra;

UI: umidade inicial da amostra;

UF: umidade final da amostra (14%).
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Os resultados foram submetidos a analise de variancia e quando houve diferenga
significativa foi aplicado os testes de médias mais adequados a cada variavel (Scott-Knott) de

acordo com o proposto por STEEL et al, (2006).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a variavel nimero de folhas em funcao do P-estresse e P-controle e para os tipos
de solo arenoso e argiloso (Figura 1 A e B) nao houve diferenga significativa. Nos experimentos
realizados na cultura do sorgo por TEFERA et al. (2009) com inoculacdo de Beauveria bassiana
ndo foram observadas diferencas significativas no crescimento vegetal. Para o nimero de folhas
em relagdo a presenca e auséncia de FMA em fungao do P-estresse teve a média 13 folhas. Para
o P-controle houve média igual a 11 folhas em solo arenoso. Para o nimero de folhas em relagao
a presenca ¢ auséncia de FMA em fungdo do P-estresse a média foi dell folhas, para o P-
controle a média 12 folhas para o solo argiloso. Além disso, estudos realizados com sorgo a
respeito do incremento médio da parte aérea apos uso de FMA também apresentou resultados
nao favoraveis como vistos por (LOPEZ-BUCIO et al., 2015). De acordo com a literatura o uso
da inoculacao de fungos micorrizicos favorece os aspectos agrondmicos das culturas de uma
forma geral, visto que, ha aumento na disponibilizagdo dos nutrientes e agua, favorecendo o
pleno desenvolvimento das plantas (PARNISKE, 2008). Alguns outros trabalhos constataram
que o uso dos fungos arbusculares propicia um acréscimo na producao vegetal (HODGE et al.,
2000), verificado na massa total das raizes e comprimento das raizes (BRESSAN;

VASCONCELQOS, 2002).

20 20
. +FMA [ -FMA A . FMA 3 -FMA B

Numero de folhas (quantidade folhas)
S
S

Numero de folhas (quantidade folhas)

P-Estresse P-Controle P-Estresse P-Controle

Estresse Estresse
Figura 1. Folhas do sorgo em fun¢ao na presenca (+FMA) e auséncia (-FMA) e P-estresse e P-

controle em fungdo dos tipos de solo arenoso (A) e argiloso (B). Letras maitisculas nas colunas
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de cores diferentes comparam entre P-estresse e P-controle e letras minusculas mesma cor
comparam a presenca (+tFMA) e auséncia (-FMA) indicando diferengas significativas em
relagdo ao teste de Scott-Knott (P < 05). As colunas correspondem as médias de quatro

repeticoes e desvios padrao.

Para a massa seca de folhas em funcdo do P-estresse e P-controle e para os tipos de solo
arenoso e argiloso (Figura 2 A e B) ndo houve diferenca significativa. Todavia em experimentos
realizados por SANO e SOUZA et al. (1986), que conduziram experimentos apenas em um tipo
de solo, verificaram que plantas de sorgo, inoculadas com FMA, forneciam produgdes de
matéria seca significativamente superiores as ndo micorrizadas. Sendo assim, a variavel massa
seca de folhas em funcao do P-estresse e P-controle em solo arenoso apresentaram médias de
producdes iguais a 30 g kg planta’!. Da mesma forma que, a varidvel massa seca de folhas em
funcdo do P-estresse e P-controle em solo argiloso apresentaram médias de produgdes similares
a 35 g kg planta™!. Segundo alguns estudos na cultura do milho visando seu desenvolvimento,
foi verificado que o crescimento observado nas plantas inoculadas com FMA pode ser atribuido
amecanismos de ordem nutricional e ndo-nutricional. Os mecanismos nutricionais estao ligados
a melhoria na absor¢do de nutrientes pelas plantas, especialmente do fésforo que € solubilizado
pelos FMA quando presente em concentragdes reduzidas no solo (SCHUBLER et al., 2001;
SMITH; READ, 2008; GIANINAZZI et al., 2010). Ja os fatores ndo-nutricionais consistem em
modifica¢des bioquimicas e fisioldgicas que favorecem a relagdo entre a 4gua e a planta, além
de aumentar a sintese de hormonios vegetais, como as auxinas, giberelinas e citocininas. Vale
ressaltar que vitaminas e compostos organicos bioativos podem contribuir para o aumento da
resisténcia a estresses, que podem ter origem tanto em fatores bioticos como abidticos (VOS et

al., 2012; BAUM et al., 2015).
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Figura 2. Massa seca folhas do sorgo em func¢ao na presenga (+FMA) e auséncia (-FMA) e P-
estresse e P-controle em funcdo dos tipos de solo arenoso (A) e argiloso (B). Letras maitisculas
nas colunas de cores diferentes comparam entre P-estresse e P-controle e letras minusculas
mesma cor comparam a presenca (+FMA) e auséncia (-FMA) indicando diferengas
significativas em relacdo ao teste de Scott-Knott (P < 05). As colunas correspondem as médias

de quatro repeti¢des e desvios padrao.

Para a produgdo de graos do sorgo em func¢ao do P-estresse e P-controle e para os tipos
de solo arenoso e argiloso (Figura 3 A e B) houve diferenca significativa. Tratando-se do solo
arenoso primeiramente temos, a relagdo do nimero de graos em fun¢do da presenca e auséncia
de FMA em P-estresse, as plantas com presenca FMA obtiveram resultados superiores. A
diferenca entre os valores foi proxima a 20%. J& para o nimero de graos em fun¢ao da presenga
e auséncia de FMA em P-controle, ndo houve diferenca significativa. Se comparadas as duas
colunas sendo P-estresse e P-controle, as plantas sobre P-controle possuiram valores superiores
as plantas sobre P-estresse, temos uma diferenca superior a 50% de incremento no nimero de
graos, visto que o uso de FMA possibilita uma maior captura do P disponivel no solo através
das suas hifas presentes nos micélios, obtendo assim melhores valores no nimero de graos.
Tratando-se do solo argiloso também ha a relagdo do nimero de graos em fungdo da presenga
e auséncia de FMA em P-estresse, as plantas com presenca obtiveram resultados superiores as
com auséncia de FMA, assim tendo diferenca proxima aos 15%. Para o niimero de graos em
funcdo da presenga e auséncia de FMA no P-controle, ndo houve diferenga significativa. Se
comparadas P-estresse e P-controle, as plantas sobre P-controle possuiram valores superiores
as plantas sobre P-estresse, temos ma diferenca superior aos 60% no incremento do numero de

graos, visto que o uso de FMA possibilita uma maior captura do P disponivel no solo através
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das suas hifas presentes nos micélios, obtendo assim melhores valores no nimero de graos. De
acordo com estudos utilizando FMA em solos de texturas diferentes sobre P-estresse e P-
controle na cultura do feijao foi possivel verificar que o elemento P contribui de forma
significativa no aumento da produtividade da cultura (ARF et al., 2011). Segundo ZUCARELI
et al. (2011) a produtividade do feijoeiro aumentou diretamente em funcdo de doses de P
aplicadas no solo, ou seja, quanto maior a dose de P disponivel 4 planta, maior a massa de graos.

Dessa forma, a adubagao fosfatada torna-se essencial para garantir uma boa produtividade.
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Figura 3. Graos do sorgo em funcdo na presenca (+FMA) e auséncia (-FMA) e P-estresse e P-
controle em fung¢do dos tipos de solo arenoso (A) e argiloso (B). Letras maiusculas nas colunas
de cores diferentes comparam entre P-estresse e P-controle e letras mindsculas mesma cor
comparam a presenca (tFMA) e auséncia (-FMA) indicando diferengas significativas em
relacdo ao teste de Scott-Knott (P < 05). As colunas correspondem as médias de quatro

repeti¢des e desvios padrdo.

Para a produtividade do sorgo em fungdo do P-estresse e P-controle e para os tipos de solo
arenoso e argiloso (Figura 4 A e B) houve diferenca significativa. Tratando-se do solo arenoso
primeiramente temos, a relagdo produtividade em fun¢do da presenca e auséncia de FMA em
P-estresse, as plantas com presenga obtiveram resultados superiores as com auséncia de FMA,
com 19,4 %. J4 na relagdo produtividade em fun¢do da presenca e auséncia de FMA em P-
controle, houve diferenga significativa proxima de 25%. Se comparadas as duas colunas sendo
P-estresse e P-controle, as plantas sobre P-controle possuiram valores superiores as plantas
sobre P-estresse, temos uma diferenca superior a 17% de incremento na produtividade, visto

que o uso de FMA possibilita uma maior captura do P disponivel no solo através das suas hifas
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presentes nos micélios, obtendo assim melhores resultados na produtividade. Para o solo
argiloso a produtividade do sorgo em funcdo da presenca e auséncia de FMA em P-estresse, as
plantas com presenca obtiveram resultados superiores com auséncia de FMA, assim tendo
diferenca proxima aos 20%. Na relagdo da produtividade em fungdo da presenca e auséncia de
FMA em P-controle, houve diferenca significativa proxima a 30%. Quando comparado o P-
estresse e P-controle, as plantas sobre P-controle possuiram valores superiores as plantas sobre
P-estresse, temos uma diferenca superior aos 25 % no incremento da produtividade. Esses
resultados indicam que o solo argiloso apresentou melhor desempenho em ambas as condig¢des
de disponibilidade de fosforo, superando o solo arenoso em 5,6 pontos em P-estresse e quase
14 pontos sob P-controle. Em outros estudos & concordancia com o descrito acima, visto que,
solos argilosos, possuem maior capacidade de retencdo de 4gua e nutrientes, proporcionando
assim condi¢des mais favoraveis ao desenvolvimento radicular e a absor¢ao de fosforo pelas
plantas (OWIED et al., 2025). Além disso, o incremento percentual médio da produtividade
entre P-estresse ¢ P-controle foi de 19,4 % no solo arenoso e no solo argiloso foi igual a 27,7%,
evidenciando maior resposta & adubagao fosfatada esse ultimo. A presenca de FMA também
desempenha papel crucial na eficiéncia de absor¢ao de fosforo. Estudos demonstram que a
inoculagdo de FMA melhora significativamente a absor¢ao de nutrientes € o crescimento do
sorgo, especialmente em solos com baixa disponibilidade de fésforo (MIRANDA; HARRIS,
1989).
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Figura 4. Produtividade de sorgo em func¢do na presenga (+tFMA) e auséncia (-FMA) e P-
estresse e P-controle em fung¢do dos tipos de solo arenoso (A) e argiloso (B). Letras maiusculas
nas colunas de cores diferentes comparam entre P-estresse e P-controle e letras minusculas

mesma cor comparam a presenca (+FMA) e auséncia (-FMA) indicando diferencas
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significativas em relacdo ao teste de Scott-Knott (P < 05). As colunas correspondem as médias

de quatro repeti¢des e desvios padrao.

Para a produtividade em sacas de sorgo em funcao do P-estresse e P-controle e para os
tipos de solo arenoso e argiloso (Figura 5 A e B) houve diferenca significativa. Tratando-se do
solo arenoso primeiramente temos, a relacdo produtividade em sacas em funcao da presenca e
auséncia de FMA em P-estresse, as plantas com presencga obtiveram resultados superiores as
com auséncia de FMA. A diferenca entre os valores foi para P-estresse e presenca de FMA igual
a 130 sacas ha™! e para P-estresse com auséncia de FMA igual a 70 sacas ha™!, diferenga proxima
a 46%. Ja na relacao produtividade em sacas em fungdo da presenca e auséncia de FMA em P-
controle, houve diferenca significativa em que para P-controle e presenca de FMA igual a 180
sacas ha'! e ja para P-controle e auséncia de FMA igual a 100 sacas ha™!, diferenga proxima a
44%. Se comparadas as duas colunas sendo P-estresse e P-controle, as plantas sobre P-controle
possuiram valores superiores as plantas sobre P-estresse, temos uma diferenca superior a 5% de
incremento na produtividade. Para o solo argiloso héd a relagdo produtividade em sacas em
fungdo da presencga e auséncia de FMA em P-estresse, as plantas com presenca obtiveram
resultados superiores as com auséncia de FMA. A diferenga entre os valores foi para P-estresse
e presenca de FMA igual a 80 sacas ha! e para P-estresse com auséncia de FMA igual a 70
sacas ha’!, diferenca proxima a 12%. Ja na relacdo produtividade em sacas em fun¢io da
presenca e auséncia de FMA em P-controle, houve diferenga significativa em que para P-
controle e presenga de FMA igual a 150 sacas ha'!' e ja para P-controle e auséncia de FMA igual
a 130 sacas ha’!, diferenga proxima a 13%. Se comparadas as duas colunas sendo P-estresse e
P-controle, as plantas sobre P-controle possuiram valores superiores as plantas sobre P-estresse,
temos uma diferenca superior a 2% de incremento na produtividade. STEINER, LARA E ZOZ
(2016), verificaram que a inoculagdo com fungos solubilizadores de fosfato, apresentaram
aumento significativo na absorcdo do fosforo e crescimento do sorgo corroborando com as
informacdes apresentadas acima. Além disso, AFSHAR et al. (2014), observaram que a
inoculacdo de FMA aliada a fertilizacdo com fosforo melhorou a eficiéncia do uso da dgua e o
rendimento de graos de sorgo sob déficit hidrico. Por fim, CAMPOLINO et al. (2022), também
destacaram que a fonte de fosforo ira influenciar na eficiéncia de absor¢ao dos demais

nutrientes.
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Figura 5. Produtividade em sacas de sorgo em func¢do na presencga (+FMA) e auséncia (-FMA)
e P-estresse e P-controle em funcdo dos tipos de solo arenoso (A) e argiloso (B). Letras
maitsculas nas colunas de cores diferentes comparam entre P-estresse e P-controle ¢ letras
minusculas mesma cor comparam a presenga (tFMA) e auséncia (-FMA) indicando diferencas
significativas em relacdo ao teste de Scott-Knott (P < 05). As colunas correspondem as médias

de quatro repeti¢des e desvios padrao.

5 CONCLUSAO

Concluiu-se que com a pesquisa que o uso de fungos micorrizicos arbusculares oriundos
do residuo da cultura anterior amenizou o estresse de fosforo promovendo incremento no

numero de graos e produtividade da cultura do sorgo, para os tipos de solo arenoso e argiloso.
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