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RESUMO

O estresse hidrico ¢ um desafio para a segurancga alimentar. Nesse cendrio, a soja se
destaca pela versatilidade no uso do grao. O cultivo da cultura em area tropical ¢ afetado
pelo estresse abidtico, com destaque a seca e temperatura. Assim, ¢ necessario criar
alternativas para reduzir os estresses na soja cultivada em area tropical. A hipotese da
pesquisa € que associagdo de Si (Si) e fungos micorrizicos arbusculares (FMA) amenizam
o estresse de seca. O objetivo desse trabalho € estudar alternativas de amenizar efeitos do
estresse de seca em plantas de soja usando o Si associado a inoculagdo com fungos
micorrizicos arbusculares, seus efeitos sobre o metabolismo, produtividade da soja.
Durante a pesquisa foram avaliados altura da soja, taxa fotossintética na folha e
produtividade. Observamos que a altura das plantas foi superior para auséncia do FMA
na presenca do Si. Para a taxa fotossintética e produtividade a presenga do FMA e Si
aumentaram para aplicacao de 40 e 100% da reposi¢ao de agua. Assim, conclui-se com a
pesquisa, que a presenga do Si e FMA incrementou a taxa fotossintética que proporcionou
maior produtividade amenizando o estresse de seca na soja. Estes resultados comprovam
a hipotese do estudo para associagdo do FMA e Si podem amenizar os efeitos da seca.
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1 INTRODUCAO

A seca afeta o sistema solo-planta gerando um estresse no crescimento,
desenvolvimento e produtividade da soja. Quando ocorre no estddio vegetativo e/ou
produtivo da cultura, pode afetar o rendimento e até causar a morte das plantas de soja
(FERRARI et al., 2015). A demanda hidrica € o principal fator estresse na soja o (VIANA
et al., 2021) podendo levar a decréscimos nos rendimentos, sendo o principal obstaculo
para a produtividade. As condi¢des de falta de agua tém sido mais frequentes devido ao
aquecimento do globo e podem ser mais longas, ocorrendo com mais frequéncia em todos
os paises do mundo e principalmente em areas semiaridas e aridas (PIZOLATO NETO,
2019).

Nesse sentido, a nossa pesquisa investiga alternativas para amenizar o estresse de
seca, usando o silicato de calcio. A sua acdo ¢ constitui¢do ¢ similar as dos carbonatos,
podendo ser usado no lugar dos calcarios; além disso, é fonte de Si, calcio e magnésio
para o solo e corrige a acidez do mesmo (ALOVISI et al., 2018). O Si participa da funcdo
fisica de regular a transpirag¢do e aumentar a produtividade (NUNES, 2019). Esses efeitos
benéficos sdo atribuidos ao aciimulo de silica nos tecidos vegetais. Portanto, o uso do
silicato nas culturas pode aumentar a resisténcia das plantas e corrigir a acidez do solo
(REIS et al., 2019).

Visando amenizar o estresse da soja existem estudos da inoculagdo dos fungos
micorrizicos arbusculares (FMA), que melhoram a absor¢dao de dgua e nutrientes pelas
plantas, através da liberagdo das hifas que exploram o solo (SALGADO et al, 2016). A
simbiose planta-FMA ocorre pela colonizagdo das raizes pelas hifas fungicas, atuando
como prolongamento das raizes, possibilitando maior absor¢do de dgua e nutrientes e
promovendo resisténcia das plantas aos estresses abidticos (MENDEZ, 2016).

Diante do exposto, € necessario criar alternativas para reduzir o estresse de seca
na soja. Dessa forma, a associa¢do do Si e FMA pode ser uma importante estratégia para
garantir produtividades e contribuir para a seguranga alimentar.

Sendo assim, a pesquisa teve como objetivo estudar a amenizagdo do estresse de
seca na soja usando associacdo de Si e inoculagdo com os fungos micorrizicos

arbusculares, seus efeitos sobre a produtividade.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia econémica da soja

A cultura da soja ¢ dos grandes pilares do agronegdcio brasileiro, gerando renda e
empregos diretos e indiretos para o Brasil. A soja ocupou a maior area de producdo
agricola brasileira, sendo cultivados 44,0 milhdes de hectares com producao de 154
milhodes de toneladas (EMBRAPA, 2023).

O Centro-Oeste brasileiro, composto por Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias
e Distrito Federal, é responsavel por 45,1% de toda a producdo do Brasil. Somando o
cerrado do Oeste baiano, Maranhao, Tocantins e Piaui, temos 53,89% da produgao
nacional. Assim, o cerrado brasileiro ¢ responsavel por mais da metade da producao
nacional (IBGE, 2020).

Estima-se que, para esta safra, a producdo mineira gire em torno de 8.346,5 mil
toneladas, 10% maior que o verificado na safra anterior, representando a maior producdo
na série historica estadual. A area cultivada deve alcancar 2.1 milhdes de hectares,
registrando aumento de 9,3% em relacdo ao ano anterior. (CONAB, 2023).

A cadeia produtiva da soja representa 19,7% da balanca comercial brasileira para
o primeiro semestre de 2020, os principais importadores desta mercadoria sdo os Paises
Baixos, (Oliveira et al., 2020). A producdo deve seguir crescente para garantia da
seguranca alimentar mundial, pois ndo ha perspectiva para estabilizagdo da populagio
mundial neste século, podendo atingir entre 9,6 e 12,3 bilhdes de pessoas até 2100

(GERLAND et al., 2014).

2.2 Déficit hidrico no metabolismo da cultura da soja

Agricultura no Brasil e no mundo ¢ influenciada pelas mudangas climaticas
resultantes da instabilidade do clima, como o aumento das temperaturas e a frequéncia de
intensidade crescescentes de eventos de seca, o que reduz a produgao de graos (LESK et
al., 2016). Em resposta a essas condi¢des, as plantas de soja apresentam baixa
turgescéncia celular, redugdo da regido dos nds, decréscimo nos indices de crescimento
vegetal, diminui¢do na atividade fotossintética, € como consequéncia, na producdo e

qualidade dos graos (SIMEAO, 2016).



O estresse hidrico ocorre quando a quantidade da agua que ¢ perdida pela
quantidade excede a quantidade de dgua que ¢ absorvida. Quando os niveis de perda sdo
maiores que os de absor¢do, caracteriza-se o déficit hidrico (DE MORAES CAMPOS,
2021).

De acordo com alguns estudos, ha uma associa¢ao do teor de agua no solo e o
desenvolvimento e rendimento das plantas, colocando em evidéncia a necessidade de
manter os niveis de umidade no solo durante o desenvolvimento vegetativo da soja
(FERRARI, 2015). Conforme Simedo (2016), durante o estadio reprodutivo, condi¢des
de estresse hidrico podem provocar a diminui¢ao na produgdo, pois ha um aumento no
abortamento de flores, reducdo na quantidade de graos nas vagens, encurtamento no
tempo de enchimento de graos, perda de qualidade dos graos e antecipacao da senescéncia
das folhas.

A dgua na planta de soja represente cerca de 90% de seu peso e desempenha papel
em quase todos os processos bioquimicos e fisiologicos, sendo especialmente exigidas
em duas etapas do desenvolvimento da cultura: na germinagao-emergéncia e na floracao-
enchimento dos graos (SOUZA, 2013).

A agua presente na planta advém do solo, por meio de um balanco entre a demanda
evaporativa da atmosfera e a reposi¢cdo da agua perdida, gerando um fluxo de agua. A
falta de agua no solo impede que esse fluxo de 4gua seja continuado criando uma situagao
de estresse hidrico (FERRARI et al., 2015).

Os cultivos submetidos ao estresse por falta de d4gua apresentam diminui¢do no
percentual germinativo e no vigor de suas sementes e plantulas recém emergidas. Em
condi¢des de déficit hidrico acentuado, ocorre o fechamento dos estomatos e a redugao
na assimila¢do liquida de didxido de carbono, afetando as reagdes de fotossintese,
enquanto em déficit moderados, os processos fotossintéticos nao sao afetados (FERRARI
etal., 2015).

De acordo com Vigosi et al (2017), o déficit de d4gua no inicio do desenvolvimento
das plantas de soja faz com que haja uma diminui¢do na emissdo de novos ramos,
impactando na quantidade de nos que produziriam vagens.

A reduc¢do na taxa fotossintética tem sido uma das respostas notaveis das plantas
ao estresse hidrico, resultante de véarios fatores, como a diminuicdo do turgor e
consequente fechamento dos estdmatos, a redugdo do crescimento da area foliar, danos

no complexo fotossintético, € a queda antecipada das folhas. Assim, a reducdo da



fotossintese restringe o crescimento e desenvolvimento vegetal quando ha a restricdo de
agua no solo (PALHARINI, 2016).

Segundo Tavares (2021), as diversas alteragdes metabolicas que decorrentes do
estresse hidrico levam a uma diminuicdo da fixacdo de carbono pelo complexo
fotossintético, resultando em uma reducgdo na taxa de fotossintese. Esses fatores podem
incluir desde a sensa¢do de uma condicdo estressante ao vegetal, envio dos sinais, ajuste
da expressao génica e outras alteragdes que possam ocorrer no metabolismo das plantas

de soja.

2.3 Uso do Si na amenizacao do déficit hidrico

O Si ¢ considerado um elemento mineral benéfico as plantas, ou seja, elas podem
sobrevivem sem esse elemento, mas sua presenga no meio traz beneficios, sendo o acido
monossilicico (H4S104) a forma de absorc¢ao do Si pelas plantas. O processo de absor¢ao
do Si pela planta ocorre simultaneamente com a agua, através do fluxo de massa, sendo
depositado nas regides de elevada transpiragdo na forma de 4cido silicico polimerizado
(NUNES et al, 2019).

De acordo com Nunes et al (2019), os beneficios da presenca desse elemento no
meio incluem a regulagdo dos mecanismos de fotossintese; aumento da resisténcia
mecanica celular; incremento da resisténcia vegetal as pragas e doengas; a redugdo da
toxicidade por manganés, ferro e outros elementos fitotoxicos; o aumento do metabolismo
e absorcao dos nutrientes; e o desenvolvimento da capacidade de defesa antioxidante
quando a planta estd submetida a uma condicao de estresse hidrico.

O Si atua como atenuador dos sintomas do déficit hidrico nas plantas quando ha
o acumulo de Si nas paredes celulares das folhas, resultando em uma camada protetora
refor¢ada, o que dificulta elevadas perdas de 4agua devido a diminuicdo da taxa de
evapotranspiracao vegetal (DOS REIS MOREIRA, 2010).

Em varios estudos, foi observada uma relacao favoravel entre o acimulo de Si nas
folhas e a redugdo da taxa de transpiragdo para algumas culturas quando sujeitas a
diferentes niveis de déficit hidrico. Isso indica um aproveitamento adequado da agua
disponivel no solo (MENEGALE; CASTRO; MANCUSO, 2015).

Segundo Aratjo (2017), o Si estimula o crescimento das plantas quando

abundante no meio, destacando-se especialmente em meios com baixos niveis do



nutriente, principalmente em condigdes estressantes. O nutriente aumenta a producao de
enzimas antioxidantes para protecao das plantas contra as espécies reativas de oxigénio.
Além disso, o Si regula o equilibrio osmoético, promove a rigidez celular na
epiderme das folhas, induzindo a absor¢ao de didxido de carbono e, como consequéncia,
aumenta a eficiéncia da fotossintese e os niveis de clorofila. Dessa forma, reduz os efeitos
do déficit hidrico pelo deposito foliar do nutriente Si, funcionando como barreira fisica e

regulador osmotico (SANTOS, 2022).

2.4 Plantas acumuladoras e genes transportadores de Si

O Si ¢ absorvido pelas plantas na forma de molécula ndo dissociada de 4cido
ortossilicico (H4SiO4), por ser o Unico composto molecular que pode passar pela
membrana plasmatica das células das raizes das plantas em faixas de pH fisiologicos.
Existem trés formas de absor¢do de Si para a as plantas conforme a absor¢do de agua:
Ativo, que ocorre de forma rapida e é maior que a absor¢ao de agua, ocorrendo a redugao
da concentragao de Si da solucao nutritiva do solo; passivo, que a velocidade de absor¢ao
de 4gua e Si sdo equivalente, dessa forma a solucdo nutritiva do solo se mantem inalterada
e a rejeitada, que possui velocidade menor e apresenta menor absor¢do de Si do que a de
agua, assim a concentragdo de Si na solugdo nutritiva ¢ aumentada (YAN et al, 2018).

De acordo com Yan et al (2018), a maioria das plantas monocotiledoneas
apresentam a absorcdo de Si ativamente, como o arroz, trigo, azevém, cevada, milho e
banana, além de algumas plantas ciperaceas. As plantas dicotiledoneas apresentam, em
sua maioria, absor¢cdo de Si passiva. Porém, algumas dicotiledoneas como pepino,
girassol e cera cabaga apresentam absorcdo ativa e o tomate e fava excluem o Si das suas
raizes.

No arroz, a absor¢do do Si da solucdo nutritiva ¢ feita por OsLsil pelo lado distal
e ¢ enviado para o apoplasto do aerénquima através do OsLsi2 que ocorre no lado
proximal das células exodérmicas, entdo, o Si ¢ translocado na estela por OsLis1 e OsLis2
através da camada de células endodérmicas. Ja nas raizes de milho e cavada, a absorcao
do Si ¢ feita por HvLsil/ ZmLsil localizados no lado distal das células epidérmicas e
corticais, seguindo, o Si ¢ transportado sai simplasto até e endoderme e, posteriormente,
¢ jogado pelo transportadores de efluxo de Si, HvLsi2 e ZmLsi2, e translocado para a

estela via apoplasto (YAN et al, 2018).



Baseado em alguns estudos e resultados de simulagdo de Si, foi apontado um
modelo com transportadores de Si, para a distribuicdo de Si nos nods das plantas. Lsi6 ¢
um possivel transportador na transferéncia de acido silicico dos pacotes vasculares
dilatados com ponto de partida das raizes para as células de transferéncia do xilema e,
posteriormente transportados via simplasto em todas as células da bainha do feixe através
do Lsi2. Anteriormente ao transporte para os pacotes vasculares dilatados ligados a
panicula, o Lsi3 tem a possibilidade de fazer o transporte de Si por meio das camadas de
células do parénquima. Apds ultrapassar a barreira apoplastica nas células do involucro,
o Si tem a possibilidade de ser translocado via apoplasto com um misto de fluxos de
efluxo por meio de Lsi2, Lsi3 e ponte de células parenquimatosas (YAN et al, 2018).

Conforme Yan et al (2018), quando o Si ¢é transportado por Lsil e Lsi2 até a estela,
ele ¢ translocado para mais um fluxo de transpira¢do por meio do xilema. Cerca de 90%
do Si translocado ¢ absorvido pela raiz, e parte pode ficar depositado nas paredes celulares
das raizes e vasos xilematicos, o que leva os vasos a ndo comprimirem quando estiver
com elevadas taxas de transpiracdo. O Si concentrado no xilema permite inferir sobre a
correlacdo com a aptiddo de acumular Si em diferentes espécies vegetais.

Por fim, antes do Si ser depositado nas paredes celulares epidérmicas e células
especificas caulinares, ele deve ser translocado para fora do xilema através do Lsi6. Essa
proteina transportadora ¢ encarregada de transportar o acido silicico do xilema para as
células parenquimaticas do xilema, dessa maneira ocorre a distribui¢ao e deposi¢do de Si
decorrentes dentro dos tiros. O gene responsavel por codificar o Lsi6 foi encontrado em
arroz, cevada e milho. O Transportador OsLsi6 € equivalente ao transportador de influxo
de Si, OsLisl, além disso, da mesma forma que o OsLis6, os ZmLsi6 e HvLsi6, sdao
expressos tanto nas raizes quanto nos brotos e sdo capazes de evidenciar a posi¢ao polar
nas células parenquimaticas do xilema, as quais sdo limitrofes dos vasos tanto nas bainhas

quanto nas laminas das folhas (YAN et al, 2018).

2.5 Uso de fungos micorrizicos arbusculares na amenizacio do estresse hidrico

Os FMA (Fungos Micorrizicos Arbusculares) sdo organismos que estdo presentes
em qualquer parte do planeta e sobrevivem e se multiplicam obrigatoriamente em plantas
vivas hospedeiras (TAVARES, 2021). Sao pertencentes ao Filo Glomeromycota; de

Classe Glomeromycetes; de um grupo com as seguintes classes Archaeosporales,



Diversisporales, Glomerales e Paraglomerales; que abrange onze familias e vinte e cinco
géneros (OLIVEIRA, 2018).

Segundo Tavares (2021), os FMA agem através da colonizagdo das raizes das
plantas ¢ com suas hifas externas as raizes que funcionam como um alongamento
radicular, promovendo a estruturacao fisica do solo e absor¢do de agua e nutrientes,
amenizando os efeitos do estresse hidrico. Eles se tornaram uma possibilidade para o
cultivo de plantas sob estresse hidrico, j4 que fazem simbiose com grande parte das
plantas, promovendo melhor tolerancia aos estresses abioticos (DE OLIVEIRA et al.,
2019)

Como vantagens para as plantas, os fungos micorrizicos arbusculares tornam a
absor¢ao de nutrientes mais eficiente, especialmente em solos com fertilidade baixa,
possibilita condi¢des mais favoraveis de potencial hidrico, além de reagir positivamente
as implicacdes do estresse hidrico. Com as mudangas climaticas e o déficit hidrico ser um
cenario comum das lavouras, os estudos buscando novas alternativas que possibilitem o

bom desenvolvimento das plantas sdo de grande relevancia (DE OLIVEIRA et al, 2019).

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetagdo, onde as plantas foram
conduzidas em vasos com 14 dm? no Campo Demonstrativo e Experimental - CADEX,

durante os anos de 2022 a 2024.

3.1 Delineamento experimental

O experimento foi implantado sob delineamento em blocos inteiramente
casualizados em esquema fatorial 2x2x2 com quatro repeti¢des o primeiro fator Si (com
e sem adi¢do de Si como corretivo do solo) x segundo fator FMA (com e sem adigdo de
FMA) x terceiro fator estresse de seca (40 e 100% de reposi¢do da aplicagdo de agua).

A coleta da temperatura e umidade relativa do ar registradas na casa de
vegetacao durante os ultimos 60 dias do periodo de conducao do experimento estao

apresentadas na Figural.
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Figura 1. Temperatura maxima, média, minima e umidade relativa do ar registradas na

casa de vegetacdo durante o periodo de conducao do experimento.

3.2 Cultivar de soja

O genotipo de soja utilizado foi a cultivar GMS 6834 IPRO, de nome comercial
Pérola. Segundo a empresa responsavel pela comercializagdo das sementes, este hibrido
apresenta ciclo de 120 dias apds a semeadura (DAS) e ¢ caracterizado por excelente

sanidade foliar, ampla adaptacao geografica e elevado potencial produtivo.

3.3 Manejo da irrigacao

Para obtencao da curva caracteristicas da dgua do solo foram determinados pontos
de baixa tensdo (0; 2; 4; 6; 8 e 10 KPa) e de maiores tensodes (33; 100; 500 e 1500 KPa).
Utilizando se o programa computacional SWRC, desenvolvido por Dourado Neto et al.
(1990), foi gerada uma equagdo, ajustada segundo modelo proposto por Van Genuchten
(1980), que descreve o comportamento da umidade do solo em funcdo da tensdo
(potencial matricial). A partir dessa equacao e dos valores observados, sera gerada a curva

de retencdo da agua no solo para a camada em estudo.



Para o manejo da irrigagao foram utilizados tensiometros de cépsulas porosas
instalados em quatro vasos considerados controle, buscando estimar a quantidade de agua
perdida pela planta. Para a transformar o potencial matricial do solo em umidade
volumétrica, foram elaboradas curvas de reten¢ao de agua no solo através do modelo
proposto por Van Genuchten (1980). Os parametros de ajuste utilizados do modelo estao

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Parametros de ajuste da curva de retengdo de agua do solo em diferentes

texturas.
Textura de Solo Parametros de Ajuste
CXbd

0s 0,51449

or 0,073141

o 0,038183

n 1,5193

m 0,341802

A capacidade de campo, estimada para os vasos foi de 0,31 cm?® cm™ para CXbd.
O monitoramento dos tensiometros instalados nos vasos de controle foi realizado
diariamente, aproximadamente as 17 horas, sendo seus valores utilizados para a
estimativa da umidade atual, posteriormente do volume de 4gua necessario para voltar o

vaso a capacidade de campo. Esse volume foi transformado em tempo de irrigacao:

Em que:

T: — tempo de irrigacdo necessario para se voltar o solo do vaso a capacidade de campo
no dia i (h).

0.— Umidade do solo na capacidade de campo (cm? cm™). 04— Umidade atual do solo
(cm® cm™).

V. — Volume 1til de solo no vaso (L). q = vazdo do gotejador (L h™).

A irrigacdo do experimento foi realizada por gotejamento, sendo controlada de

forma automatica através de um controlador da marca Rain Bird modelo ESP4AMEI.



Foram utilizados emissores tipo botdo autocompensantes com vazio de 2,3 L h!
(Netafim PCJ-CNL). Os emissores foram conectados em tubos de polietileno de baixa
densidade (PELBD) com diametro de 16 mm e em microtubos do tipo spaghetti com
diametro de 5 mm. Cada vaso foi equipado com hastes anguladas de 150 mm para
instalacao dos emissores. Para fornecer as laminas em estudo, a estratégia consistiu em
fixar o tempo de irrigacdo e variar a vazao dos emissores, conforme Tabela 2. O sistema
de irrigacdo foi alimentado por um conjunto motobomba de 0,5 cv de poténcia, cujo
tempo de funcionamento foi programado por meio de um controlador digital com

resolucao de 1 minuto.

Tabela 2. Vazio dos emissores (L h™! vaso™!) utilizados para obter as 1aminas de irrigacio

(%).
Vazio dos emissores Lamina de irrigacao
(L h'! vaso™) (%)
2 40
5 100

A tomada de decisdo sobre o momento da irrigagdo foi realizada através da
tensiometria. Foram instalados quatro tensidometros a 15 cm de profundidade na laminade
100%, que foi utilizada como referéncia para irrigagdo. O monitoramento dos
tensidmetros foi realizado diariamente, por volta das 17:00 horas. A tensdo critica da
laminade referéncia (100%) para tomada de decisao de irrigagdo foi adotada como sendo
proxima a -30 kPa, conforme recomendacao de Guerra (2000).

Em relagdo ao potencial matricial de 4gua no solo (Figura 2), as maiores tensoes

foram 75% superiores para 40% da irrigacao (-383 mBar).
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Figura 2. Potencial matricial da dgua do solo para laminas de irrigagao de 40% e 100%

da reposicao de agua considerada ideal pelo tensiometro (100%) ao longo de todo o ciclo.

Para a maior umidade do solo (Figura 3), a lamina de irrigagdo recomendada de

100% foi superior em relagdo a lamina de irrigagdao de 40% da reposicao de agua.
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Figura 3. Umidade do solo para laminas de irrigacdo de 40% e 100% da reposicdo de

agua considerada ideal pelo tensiometro (100%).

Para o volume de 4gua (Figura 4), o maior volume de 4gua aplicado foi para a lamina
de irriga¢do recomendada de100%, sendo essa medida obtida pelo volume total aplicado
ao longo do tempo pela lamina. Essa diferenca ¢ atribuida a variagdo das laminas de
acordo com o gotejador, onde o tempo de irrigacao foi o mesmo e referenciado pela tensdao

coletada do tratamento de referéncia da lamina de 100%.
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Figura 4. Volume de 4gua aplicado no solo para ldminas de irrigacdo de 40% e 100% da
reposi¢do de 4dgua considerada ideal pelo tensidmetro (100%), segundo estimativas de

volume do emissor pelo tempo.

3.4 Inoculo de FMA

Os fungos micorrizicos arbusculares utilizados pertencem a Colecao Internacional
de Cultura de Glomeromycota (CICG) da Universidade Regional de Blumenau (FURB).
Um indculo misto, elaborado a partir da mistura de quantidades iguais dos seguintes
isolados de FMAs: Acaulosporalongula PNB101A, Rhizophagusclarus SCT720A,
Gigasporaalbida PRN200A, Dentiscutataheterogama MGR610A,
Rhizophagusintraradices SCT736J, Acaulosporamellea SCT063B foi aplicado nos 5 cm

superficiais, no centro do vaso, antes da semeadura, na dose de 12 g de indculo vaso™'.

3.5 Avaliacoes
3.5.1 Altura de plantas
A altura da planta foi realizada com trena, tomando como base o colo da planta

até o 4pice da planta no final da pesquisa.



3.5.2 Avaliacio fisiologica

A avaliacdo das trocas gasosas foi realizada no quarto trifolio (sem peciolo), a
partir do apice, na haste principal no inicio do florescimento (estddio R1), utilizando o
medidor portatil LI-6400XT no periodo da manha, entre 8 e 12 h. As medigdes foram
realizadas utilizando-se a camara L1-6400-02B com fonte de luz, onde a intensidade de
radiacdo fotossinteticamente ativa foi fixada em 1000 mmol m™ s™'. A taxa fotossintética

liquida (A) foi avaliada durante a pesquisa.

3.5.3 Produtividade da soja

No final da pesquisa foi avaliada a produtividade da soja por planta. Os
resultados obtidos foram convertidos ap6s a corre¢cdo da umidade para 14%, conforme
demonstrado abaixo:

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

Onde:

PF: peso final da amostra (g);

PI: peso inicial da amostra (g);

UI: umidade inicial da amostra (%);

UF: umidade final da amostra (14%)

3.5.4 Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, em caso de interacao
significativa, os efeitos foram desdobrados dentro dos niveis de cada fator. As médias dos
fatores Si e FMA foram comparadas pelo teste de Scott Knott. Todas as analises foram
realizadas no software RStudio. Para todas as analises estatisticas, o nivel de significancia

adotado foi de 5%.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as figuras 5A e 5B, independente da presenca e auséncia de Si e FMA,

observou-se maior altura nos tratamentos com maior lamina de agua. A inoculacdo prévia



dos fungos promoveu incremento na altura das plantas na lamina de 40%, ou seja, em
condicdo de estresse de seca. Foi observado que a associagdo de fungos micorrizicos as
raizes da soja resulta em uma maior eficiéncia no processo de formagao de raizes finas,
proporcionando um melhor suprimento nutricional e condigdes mais favoraveis ao
crescimento da planta. Isso ocorre porque os fungos micorrizicos aumentam a capacidade

de absor¢do de nutrientes do solo (SILVA,2006).
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Figura 5. Altura da planta em funcdo na presenca e auséncia de Si, 40% e 100% da
reposi¢do de dgua considerada ideal pelo tensidometro (100%) e em funcdo da presenca
do +FMA (Figura A) e auséncia do -FMA (Figura B) na soja. Colunas com letras
minusculas diferentes comparam dentro das ldminas de irrigagdo e letras maiusculas nas
colunas de cores iguais comparam entre a presenga e auséncia do Si indicando diferengas
significativas em relagdo ao teste de ScottKnott (P < 05). As colunas correspondem as

médias de quatro repeti¢des e desvios padrao.

Para a +FMA nas aplicagcdes de 40 e 100% irrigagdo recomendada, houve
incremento de 15% na taxa fotossintética (Figura 6). A mesma tendéncia foi observada
para -FMA na lamina de irrigagdo 40% e 100%, com incremento 17% na taxa
fotossintética. As respostas das plantas causadas pela restricao hidrica podem ser de
natureza fisioldgicas e bioquimicas, portanto, podem ocorrer redugdes na eficiéncia
fotossintética. (OLIVEIRA, 2019). Entretanto, mesmo com a lamina de 40% de irrigacao,
na presenca de Si, observa-se que as taxas fotossintéticas foram pouco afetadas pela
condi¢do de estresse seca em comparagdo com a lamina de 100% de irrigacdo, onde a

planta se encontra em condi¢des ideais. Essa situacdo ocorre devido aos efeitos do mineral



Si, causando melhoria na arquitetura foliar; e no metabolismo vegetal, especialmente no

processo fotossintético. (LIMA FILHO,2005).
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Figura 6. Taxa fotossintética na folha em fun¢do na presenca e auséncia de Si, 40% e
100% da reposicdo de dgua considerada ideal pelo tensiometro (100%) e em fungao da
presenga do +FMA (Figura A) e auséncia do -FMA (Figura B) na soja. Colunas com letras
minusculas diferentes comparam dentro das laminas de irrigag@o e letras maitsculas nas
colunas de cores iguais comparam entre a presenga e auséncia do Si indicando diferengas
significativas em relagdo ao teste de Scott-Knott (P < 05). As colunas correspondem as

médias de quatro repeti¢des e desvios padrao.

Para a produtividade da soja com reposicao de 4gua no solo de 40 % observamos
aumento de 15% na presen¢a de Si e FMA. Para 100% da reposi¢do de 4gua no solo,
houve um aumento de 17% na produtividade na presenga de Si. A inoculacao dos fungos
micorrizicos incrementou a produtividade da soja, mesmo em condigdo de estresse seca,
em comparagdo na auséncia do FMA (Figura 7). Segundo Oliveira (2019), o beneficio
dos FMA para a maior produtividade se deve a colonizagdo micorrizica, que pode
aumentar o crescimento das plantas e diminuir os efeitos negativos de estresses, como o
déficit hidrico, pela indugdo do crescimento das hifas, que penetram nas raizes, formando

uma extensao.
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Figura 7. Produtividade da soja em fun¢ao na presenca e auséncia de Si, 40% e 100% da
reposi¢do de dgua considerada ideal pelo tensidometro (100%) e em funcdo da presenca
do +FMA (Figura A) e auséncia do -FMA (Figura B) na soja. Colunas com letras
minusculas diferentes comparam dentro das laminas de irrigag¢do e letras maiusculas nas
colunas de cores iguais comparam entre a presenga e auséncia do Si indicando diferengas
significativas em relagdo ao teste de Scott-Knott (P < 05). As colunas correspondem as

médias de quatro repeti¢des e desvios padrao.

5 CONLUSOES

A presenca de Si (Si) e FMA teve um impacto positivo na produtividade da soja,
especialmente em condi¢des de estresse hidrico.

A inoculagdo prévia dos fungos promoveu um aumento significativo na altura das
plantas e na taxa fotossintética, enquanto o Si mostrou-se eficaz na melhoria da
arquitetura foliar e no metabolismo vegetal, especialmente no processo fotossintético.

A presenca combinada de Si e FMA resultou em um incremento ainda maior na
produtividade da soja, mesmo em condi¢des de estresse seca. [sso sugere que a associagao
simbidtica entre as plantas de soja, o Si e os FMA podem oferecer uma estratégia
promissora para aumentar a resisténcia das plantas ao estresse hidrico e melhorar sua

capacidade de crescimento e produgdo.
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