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AVALIAÇÃO DA EFICÁCIA DE ESTIMULANTE DE MICORRIZAÇÃO EM 

SOJA E MILHO EM DIFERENTES DOSES DE FOSFATO NO SOLO 

 
RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficácia de um produto 
estimulante da micorrização (isoflavonóide formononetina) para as culturas de 
soja e milho na região Sudoeste de Goiás (município de Jataí) em diferentes 
doses de fosfato no solo. O experimento foi conduzido durante duas safras 
consecutivas (safras 2010/2011 e 2011/2012), na mesma área experimental. O 
delineamento experimental foi em blocos casualizados com 5 repetições para 
as duas culturas estudadas em um Latossolo Vermelho distroférrico. O arranjo 
experimental utilizado foi um fatorial com quatro doses de fósforo (P), sendo 
que para a cultura da soja as doses foram: ausência de aplicação, 27, 40 e 80 
kg de P2O5 ha-1 e as doses de formononetina (Myconate®) foram: ausência de 
aplicação, 0,5; 0,9 e 1,8 g kg de semente-1. Para a cultura do milho as doses de 
P foram: ausência de aplicação, 33, 50 e 100 kg de P2O5 ha-1 e as doses de 
formononetina (Myconate®) foram: ausência de aplicação, 1,4; 2,8 e 5,6 g kg de 
semente-1. Os resultados mostraram que a colonização micorrízica natural das 
culturas já estava elevada na fase inicial de cultivo, fazendo com que não 
houvesse influência do estimulante de micorrização. As plantas de soja e milho 
no presente estudo, não apresentaram deficiência nutricional ou ambiental nas 
condições de cultivo estudadas. Assim, não houve efeito positivo na utilização 
do produto formulado com o isoflavonóide formononetina. Portanto a aplicação 
de formononetina não foi capaz de promover aumento na produção de grãos 
para as culturas da soja e do milho, devido as boas condições de cultivo da 
região que favorece altas produtividades e não impuseram estresses as 
culturas.  
 

 

 

Palavras-chave: soja, milho, formononetina, fósforo, colonização micorrízica.
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EVALUATING THE EFFECTIVENESS OF STIMULANT MYCORRHIZATION IN 

SOYBEAN AND CORN AT DIFFERENT DOSES OF PHOSPHATE ON THE 

GROUND 

 
ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effectiveness of 
a product stimulating the mycorrhization (isoflavonoid formononetin) for 
soybean and corn in the Southeast of Goiás (city of Jataí) at different doses 
of phosphate in the soil. The experiment was conducted during two 
consecutive years (harvest 2010/2011 and 2011/2012), in the same 
experimental area. The experimental design was randomized blocks with five 
replicates for the two cultures studied in an Oxisol. The experimental setup 
used was a factorial with four doses of phosphorus (P), and for soybean 
doses were: lack of application, 27, 40 and 80 kg P2O5 ha-1 and the doses of 
formononetin (Myconate ® ) were absence of application, 0,5; 0,9 and 1,8 g-1 
kg of seed. For the corn crop P rates were: lack of application, 33, 50 and 
100 kg P2O5 ha-1 and the doses of formononetin (Myconate ®) were: lack of 
application, 1,4, 2,8 and 5,6 g kg of seed-1. The results showed that the 
natural colonization of cultures was elevated already at an early stage of 
culture, so there was no influence of stimulating mycorrhiza. The soybean 
and corn in this study, no nutritional deficiency or environmental conditions of 
cultivation studied. Thus, no positive effect on the use of the product 
formulated with the isoflavonoid formononetin. Therefore the application of 
formononetin was not able to promote an increase in grain yield for soybean 
and corn, due to good growing conditions in the region that favors high yields 
and did not impose stresses cultures. 
 

 

 

Keywords: soybean, corn, formononetin, phosphorus, mycorrhizal 
colonization.
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INTRODUÇÃO 
 

 

A produção de grãos, fibra, carne e energia (etanol e biodiesel) são 

atividades de destaque no estado de Goiás, onde se localiza parte do cerrado 

brasileiro. O Estado é considerado o quarto maior produtor de grãos no Brasil, com 

13,5 milhões de toneladas produzidas (Seagro e IBGE, 2009). Municípios como 

Jataí e Rio Verde se destacam como maiores produtores de grãos do Estado, o 

primeiro correspondendo a 10,8 % do total estadual (Brasil, 2007). 

A busca por produtividades cada vez mais elevadas tem aumentado o custo 

de produção e o que se observa é uma necessidade de maximizar estratégias de 

manejo que reduzam estes custos. O plantio direto e a rotação de culturas são 

exemplos de estratégias que melhoram a condição do solo e automaticamente 

beneficiam as plantas.  

No entanto, faz se necessário a exploração de recursos biológicos do solo 

para que seja possível reduzir custos, principalmente com fertilizantes, 

maximizando os efeitos benéficos de alguns microrganismos do solo. A fixação 

biológica de nitrogênio é um exemplo de recurso altamente benéfico do ponto de 

vista biológico e econômico e além deste, outros microrganismos tem a 

possibilidade de estar sendo introduzidos nesse cenário, como os Fungos 

Micorrízicos Arbusculares (FMAs). 

Os FMAs aumentam a eficiência de utilização do fósforo (P) do solo, além de 

promover maior tolerância das plantas a estresses variados, como hídricos e 

nutricionais, exercendo grandes benefícios para as culturas. Esses microrganismos 

são biotróficos obrigatórios, o que dificulta sua inoculação e utilização em campo. 

Entretanto, com a descoberta de substâncias capazes de estimular a micorrização, 

como o isoflavonóide formononetina, surge uma alternativa para promover a 

colonização e maximizar os benefícios dos FMAs nativos do solo. 

Produtos comerciais à base de formononetina têm sido desenvolvidos em 

países como os EUA (Nair et al., 1999), mas ainda não são comercializados no 

Brasil em virtude da escassez de estudos que demonstrem sua eficiência e 

compatibilidade ambiental nos diferentes regiões do país.  
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Para se obter sucesso com produtos a base de formononetina é importante 

considerar alguns aspectos como: a cultura deve ser micotrófica e compatível com 

os FMAs; deve haver propágulos viáveis no solo, porém em densidade abaixo da 

necessária para atingir máxima colonização; as condições nutricionais ou 

ambientais devem impor algum grau de estresse para garantir os benefícios da 

melhor micorrização e a viabilidade tecnológica depende dos benefícios 

consistentes na produtividade e/ou redução no uso de insumos, como os 

fertilizantes fosfatados (Siqueira et. al., 2002).  

Alguns estudos têm demonstrado a eficácia destes produtos na produção de 

soja e de milho no Brasil (Romero, 1999; Siqueira et al., 1992) e em várias outras 

regiões do mundo (Nair et al.; 1999), mas para se obter registros visando a 

comercialização dos mesmos no país, torna-se necessário avaliar sua eficácia em 

diferentes regiões e sob condições variadas de cultivo das culturas. 

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar a eficácia de um 

produto estimulante da micorrização (isoflavonóide formononetina) em diferentes 

doses de fosfato no solo para as culturas de soja e milho na região do Sudoeste de 

Goiás.  
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2 - REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1 - FUNGOS MICORRÍZICOS ARBUSCULARES (FMAs) 

 

Os FMAs são simbiotróficos obrigatórios pertencentes ao filo Glomeromycota 

(Schübler et. al., 2001) classe Glomeromycetes e ordem Glomerales. Estes 

colonizam a maioria das plantas terrestres formando uma associação simbiótica 

mutualística, denominada micorriza arbuscular. Através desta associação, o fungo 

recebe da planta fotoassimilados e transferem nutrientes e água para a planta, 

promovendo modificações fisiológicas, metabólicas e nutricionais (Siqueira et al., 

1994). 

Esses fungos são membros importantes do sistema solo-planta, uma vez 

que sua própria diversidade está intimamente ligada a diversidade e à 

produtividade de comunidades vegetais (Moreira & Siqueira, 2006). 

As micorrizas com suas hifas e micélios permitem a absorção de nutrientes 

fora da zona de esgotamento do sistema radicular que surge devido a maior 

absorção de nutrientes pelas raízes, também aumentam a atividade biológica em 

torno das raízes das plantas (Moreira & Siqueira, 2002) devido a exsudação de 

substâncias e a compatibilidade com outros microrganismos benéficos as plantas. 

Outros benefícios são atribuídos às micorrizas como o favorecimento da nodulação 

e fixação biológica de nitrogênio nas leguminosas (Siqueira et al., 2002) e a maior 

tolerância às plantas a estresses ambientais como hídricos e por metais pesados 

(Siqueira et al., 1994). 

A maioria das plantas apresenta simbiose com FMAs, em especial as plantas 

de interesse econômico como soja, milho, feijão, sorgo, trigo, arroz, café, citros, 

mandioca, espécies arbóreas entre outras (Siqueira et al., 2002). E contribuições 

substanciais dessa simbiose vêm sendo observadas, tanto para as culturas quanto 

para o ambiente edáfico. 

Para os solos do cerrado brasileiro, que são de baixa fertilidade, a 

associação micorrízica tem contribuído na produtividade, pois permite à planta 
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explorar maior volume de solo e com isso maximizar o uso dos nutrientes (Silva et 

al., 2003) com grande destaque no processo de absorção de P. Esta simbiose 

promove um melhor aproveitamento do P, especialmente nos solos muito 

deficientes e que possuem característica de adsorção desse nutriente. A 

associação micorrízica não substitui a adubação fosfatada, mas aumenta a 

eficiência de sua utilização pelas plantas, tanto do P natural quanto do adicionado 

ao solo pela adubação (Miranda & Miranda, 1997), tornando-se muito importante 

para as culturas de soja e milho. 

 

2.2 - SIMBIOSE MICORRIZA ARBUSCULAR (MAs) 

 

O estabelecimento da Simbiose Micorriza Arbuscular (MAs) resulta de uma 

sequência de eventos coordenados pelo fungo, pela planta e suas interações, 

culminando com uma relação simbiótica caracterizada pela perfeita integração 

morfológica, bioquímica e funcional da associação (Moreira & Siqueira, 2006).  

Vários processos estão envolvidos na comunicação química durante o 

estágio pré-simbiótico da associação. Fatores referentes a penetração intracelular 

e a colonização intrarradicular tem sido elucidados nos últimos anos, no entanto os 

mecanismos moleculares que regulam o desenvolvimento e funcionalidade da MAs 

são em grande parte desconhecidos (Lambais, 2006). 

A formação da simbiose requer um coordenado desenvolvimento de ambos 

(planta e fungo) e exige a troca de sinais moleculares, onde o micotrofismo 

determina a resposta da planta hospedeira e o biotrofismo controla a colonização e 

produção de propágulos a fim de garantir a sobrevivência do fungo (Moreira & 

Siqueira, 2006) (Figura 1). 
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Figura 1: Propágulos dos fungos micorrízicos, a penetração nas células da raiz e as 

estruturas formadas. A: vesículas, com função de armazenamento de fotossintatos 

e, B: arbúsculos, com função de troca de metabólitos entre a planta hospedeira e o 

fungo. Fotos: Arquivo pessoal. 

 

Os esporos dos FMAs são capazes somente de germinar e de realizar um 

limitado crescimento de suas hifas na ausência da planta, por esse motivo parece 

provável que os sinais de plantas, envolvendo substâncias, são essências para as 

fases iniciais da simbiose (Harrison, 1998). Exsudados de raiz têm sido estudados 

e mostram a capacidade de estimular o crescimento e ramificação de hifas de 

FMAs e certos flavonóides/isoflavonóides em baixas concentrações estão se 

mostrando como componentes principais da planta funcionando como promotores 

do crescimento de hifas (Nair et al., 1991; Giovannetti et al., 1993). 

Apesar da evidência que flavonóides/isoflavonóides promovem o 

crescimento dos FMAs, parecem improvável que eles são essências para o 

desenvolvimento da associação, visto que mutantes de milho para a produção de 
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flavonóides ainda são capazes de formar a simbiose (Bécard et al., 1995). No 

entanto, há diversas evidências de que o próprio milho tem colonização estimulada 

pela aplicação exógena de formononetina (Moreira & Siqueira, 2006). 

Alguns autores se referem a este sinal molecular, proveniente da emissão de 

substâncias, como sendo um sinal universal, que apenas um grupo de plantas 

capazes de formar simbiose tem capacidade de emitir. Outros consideram que em 

vez disso, esses compostos que são emitidos indicam a presença de raiz para que 

o fungo possa aumentar o crescimento e ramificação de suas hifas para maximizar 

a possibilidade de entrar em contato com a raiz (Harrison, 1998). 

Em contato com a raiz, o fungo se diferencia e forma o apressório na 

superfície das células epidérmicas para posterior penetração. O fungo produz 

enzimas como pectinases, celulases e hemicelulases que são importantes para o 

desenvolvimento da simbiose. Os apressórios foram observados apenas em raízes 

de plantas e não aparecem em superfícies sintéticas, mesmo com a presença de 

exsudados que estimulam seu crescimento (Giovannetti et al., 1993).  

Foi demonstrado que a espécie de fungo micorrízico Gigaspora margarita 

forma apressório em fragmentos de células epidérmicas purificadas de cenoura, 

que é planta hospedeira dos FMAs. Este importante experimento indica que 

somente a célula é suficiente para estimular a formação do apressório e que a 

secreção de sinais pela raiz não é necessária. Além disso, as paredes das células 

de beterraba, não hospedeira de FMAs, não permitiram o desenvolvimento de 

apressórios, mostrando que a topologia da epiderme não é suficiente para induzir a 

formação de apressórios sendo que nesta situação, sinais endógenos devem estar 

presentes na parede celular da planta hospedeira (Nagahashi & Douds, 1997). 

A formação do apressório é observada apenas em células da epiderme e 

não em outras partes do sistema radicular, como as células do córtex e células 

vasculares (Gadkar et al., 2001). Apressórios formados em fragmentos de parede 

celular desenvolvem hifas que não penetram completamente na célula e não se 

diferenciam em arbúsculos, sugerindo que o desenvolvimento dos arbúsculos 

requer células intactas (Harrison, 1998) e que estas estruturas formadas não 

ocasionam transformações na estrutura morfológica da célula. Portanto, os sinais 

moleculares para a formação do apressório estão presentes na parede celular da 
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epiderme, mas os componentes necessários para o desenvolvimento pleno das 

MAs estão presentes em células íntegras (Harrison, 1998; Gadkar et al., 2001). De 

maneira geral, a penetração e o crescimento dos FMAs no córtex radicular são pré-

requisitos para o desenvolvimento de arbúsculos (Genre & Bonfante, 2002).  

Além do crescimento intrarradicular, os FMAs formam um micélio externo 

que cresce no solo formando a extensa rede micelial que explora microambientes 

não alcançados pelas raízes não colonizadas por FMAs (Cruz et al., 2008). 

Em raízes de plantas não hospedeiras do gênero Brassica e Lupinus, FMAs 

não são capazes de formar apressórios funcionais, embora se observe dilatações 

de hifas semelhantes à apressórios. Essas plantas não hospedeiras são 

desprovidas de algum fator essencial para a completa diferenciação das hifas em 

apressórios funcionais ou, se existe esse fator, pode estar bloqueado por alguma 

substância antifúngica (Moreira & Siqueira, 2006). Em superfícies sintéticas não há 

o estímulo para formação de apressórios, sugerindo que os FMAs reconhecem as 

superfícies de plantas não micotróficas e sintéticas, fazendo com que não ocorra a 

liberação de sinais moleculares para a diferenciação do apressório para posterior 

penetração nas células epidérmicas (Giovannetti & Citernesi, 1993; Giovannetti et 

al., 1993) Os sinais que provocam a diferenciação dos apressórios não são 

conhecidos (Lambais, 2006). 

As análises de mutantes de Lupinus japonicus têm mostrado que a 

colonização das raízes por FMAs é controlada em três pontos: (1) abertura das 

células superficiais da epiderme, (2) passagem intracelular através da exoderme da 

raiz, e (3) formação dos arbúsculos nas células corticais mais internas (Demchenko 

et al., 2004). O gene SYM15 é necessário para a abertura das células superficiais e 

para a formação do arbúsculo como demonstrado por Demchenko et al. (2004). As 

raízes de mutantes sym15-2 de L. japonicus não apresentam abertura das células 

da epiderme na presença de hifas de G. intraradices e a penetração do fungo é 

bloqueada (Demchenko et al., 2004; Kistner et al., 2005). Já os mutantes sym2, 

sym3 e sym4 de L. japonicus não são capazes de formar MAs e têm o processo de 

infecção bloqueado na passagem intracelular pela exoderme, impossibilitando a 

colonização das células corticais (Wegel et al., 1998; Demchenko et al., 2004). É 

provável que nesta etapa ocorra o acionamento do sistema de defesa nas células 
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do hospedeiro com a consequente morte delas e bloqueio do crescimento dos 

FMAs (Bonfante et al., 2000).   

A natureza dos sinais moleculares que envolvem a comunicação entre a 

planta e o FMAs nas fases posteriores da associação é desconhecida. No entanto, 

é concebível que os metabólitos secundários mais comuns estejam envolvidos. 

Concentrações de flavonóides apresentam aumento em raízes de 

leguminosas e derivados de sesquiterpeno também podem se acumular durante o 

desenvolvimeno micorrízico em muitos membros da família Poaceae (Harrison & 

Dixon, 1993; Peipp et al., 1997; Maier et al., 1997).  

Outra possibilidade para sinais posteriores incluem hormônios. A indução de 

níveis elevados de citocininas pela micorriza tem sido relatada e se confirmou em 

estudo realizado em alfafa, onde a indução de citocininas ZR foi observada em 

raízes colonizadas pelo FMAs (Beyrle, 1995; van Rhijn, 1997). De fato, tem sido 

demonstrado que os níveis de auxinas, citocininas, ácido abscícico e etileno são 

alterados em raízes micorrizadas, podendo esses modular a expressão de genes 

de defesa da planta, facilitando a colonização (Moreira & Siqueira, 2006).  

 

2.3 – ISOFLAVONÓIDES: SIMBIOSE E ESPORULAÇÃO DE FMAs 

 

Os FMAs formam simbiose denominada micorriza arbuscular com mais de 

80% das espécies vegetais, o que os torna componentes essenciais para a 

funcionalidade e manutenção dos ecossistemas naturais e manejados (Fitter, 2005; 

Moreira & Siqueira, 2006). 

Os exsudados radiculares (Elias & Safir, 1987), a presença de raízes 

(Becard & Piché, 1989) e de células vegetais ou seus extratos (Paula & Siqueira, 

1990) estimulam o crescimento assimbiótico destes fungos in vitro, indicando a 

existência de fatores químicos ativos.  

No início da década de 90, Nair et al., (1991) isolaram e identificaram em 

raízes de trevo (Trifolium repens) substâncias produzidas em maiores quantidades 

em plantas estressadas pela deficiência de P e observaram que estas foram ativas 

sobre os FMAs. Estas substâncias foram identificadas como isoflavonóides 

formononetina e biocanina A.  
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Os isoflavonóides são um tipo de flavonóides que são compostos fenólicos e 

importantes metabólitos secundários das plantas e interferem em diversos 

processos do sistema solo-planta-microrganismos (Siqueira et al., 1991), pois 

atuam no mecanismo de defesa contra invasores (fitoalexinas) ou como sinais 

moleculares (Lynn & Chang, 1990), estando envolvidos no estabelecimento e 

funcionamento de relações patogênicas e mutualísticas (Siqueira et al., 1991). 

Os flavonóides constituem uma classe ampla de metabólitos secundários 

produzidos por várias espécies vegetais podendo ser encontrados nas raízes, 

sementes e diversos órgãos das plantas (Graham, 1991; Rao, 1990). E consistem 

de vários grupos de metabólitos, que incluem chalconas, auronas, flavononas, 

isoflavonóides, flavonas, flavonóis, leucoantocianidinas, catequinas e antocianinas 

(Croteau et al., 2000). São metabólitos especiais amplamente encontrados na 

natureza e tem sua biossíntese diretamente influenciada por fatores abióticos 

(Gobbo – Neto & Lopes, 2007). 

Nas relações fungo-planta, os flavonóides atuam como fitoalexinas em 

sistemas patogênicos, na quimiotaxia e germinação de esporos (Morris & 

Ward,1992) e como substâncias antifúngicas. Em geral, flavonóides podem 

estimular a germinação de esporos (Baptista & Siqueira, 1994), a colonização (Nair 

et al., 1991; Siqueira et al., 1991) e o crescimento e produção vegetal (Silva‑Junior 

& Siqueira, 1997, 1998; Davies Junior et al., 2005, 2005). Cândido & Siqueira 

(2009) observaram efeito positivo na esporulação de sete isolados de FMAs 

quando foi feita a aplicação do isoflavonóide formononetina em estudo conduzido 

em casa de vegetação. Mas pouco se conhece sobre o efeito dessas substâncias 

na esporulação dos FMAs em condições de campo.  

Embora os mecanismos que regulam a esporulação dos FMAs não sejam 

conhecidos, existem evidências da ocorrência de resposta positiva ou negativa da 

espécie de planta hospedeira com diferentes FMAs, o que faz com que alguns 

produzam maior número de esporos e outros mal se multipliquem (Bever, 2002). 

Além disso, é necessário que ocorra uma reduzida colonização para que o fungo 

possa completar seu ciclo de vida e ter condições para esporular e garantir sua 

perpetuação.  
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Assim, espera-se que substâncias capazes de estimular a colonização 

micorrízica, como o isoflavonoide formononetina (Nair et al., 1991; Siqueira et al., 

1991), possam também estimular a produção de esporos e, desse modo, facilitar a 

aplicação dos FMAs na agricultura e em larga escala. 
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3 - MATERIAL E MÉTODOS  

 

 

Caracterização da área 

O estudo foi desenvolvido na área experimental da Universidade Federal de 

Goiás Unidade Jatobá/Campus Jataí nas safras 2010/2011 e 2011/2012, localizado 

a 17º 53’ S e 51º 43’ W com altitude de 700 m. O clima da região segundo a 

classificação de Koopen é do tipo Cw, mesotérmico, com estações bem definidas de 

seca (abril-setembro) e chuva (outubro-março).  

Os dados climáticos de temperatura média (0C) e precipitação (mm) durante a 

condução dos experimentos estão apresentados na Figura 2.  

 

 

Figura 2. Índices de precipitação e temperatura mensal durante a condução dos 

experimentos. 

 

O solo da área experimental foi classificado como Latossolo Vermelho 

distroférrico com relevo plano. Sendo que até o ano de 2008 a área foi utilizada 

como pastagem, em 2009 foi realizado o plantio de milho na safra e em 2010 foi feito 

o plantio de milho na safrinha na área estudada. A adubação seguiu recomendação 

de Souza & Lobato (2004) comumente adotados na região. 
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Antes da implantação dos experimentos nos dois anos de estudo (safra 

2010/2011 e 2011/2012) foi realizada a análise dos atributos químicos do solo, 

sendo K e P extraídos por Mehlich-1 e determinados por calorimetria e fotometria de 

chama, respectivamente; Ca, Mg e Al extraídos por KCL 1 mol L-1 e determinados 

por titulometria (Embrapa, 1997) e densidade inicial de esporos de FMAs 

(Gerdemann & Nicholson, 1963) (Tabela 1). A coleta de solo no primeiro ano de 

estudo (2010/2011) foi feita na profundidade de 0-20 cm ao longo da área 

experimental (sistema zig-zag) de forma a representar toda a área. E no segundo 

ano de estudo, foi feito a coleta de solo na profundidade de 0-20 cm (no período da 

entressafra, aproximadamente três meses após a colheita das culturas) nos mesmos 

tratamentos nas cinco repetições. Essas amostras foram colocadas em um balde e 

homogeneizadas, perfazendo uma amostra composta de cada tratamento estudado. 

Em seguida retirou-se aproximadamente 200g para proceder as análises descritas 

acima. Os resultados de densidade de esporos da soja e do milho consistem em 

uma média dos tratamentos estudados (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Atributos químicos e densidade de esporos de um Latossolo Vermelho 

distroférrico do município de Jataí/GO. 

Cultura pH H+Al Al Ca Mg SB CTC K P V DE 

 H20 ------------------------------ cmolc dm
-3

 ----------------------------- mg dm
 -3

 % N
0 

50ml
-1 

  2010    

 5,8 6,5 0,1 1,8 0,5 2,4 8,8 0,1 5,7 27 102 

  2011    

Soja 5,9 6,8 0,0 3,6 1,5 5,1 5,6 0,5 23,6 45 287 

Milho  5,6 6,8 0,0 2,1 0,1 2,8 3,0 0,2 10,7 31 144 

H+Al: acidez potencial; SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca catiônica; V: 
saturação por bases; DE: densidade de esporos de fungos micorrízicos arbusculares 
em 50 ml de solo. 
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Delineamento e implantação do estudo 

O experimento foi constituído de um fatorial 4x4, sendo quatro tratamentos 

referentes a doses de aplicação de fósforo (P) na forma de P2O5 em kg ha-1, para a 

cultura da soja as doses estudadas foram: ausência de aplicação de P2O5 (P1), 27 

kg de P2O5 ha-1(P2), 40 kg de P2O5 ha-1(P3) e 80 kg de P2O5 ha-1(dose 

recomendada de P2O5 para a cultura–P4) e para a cultura do milho foram: ausência 

de aplicação de P2O5 (P1), 33 kg de P2O5 ha-1(P2), 50 kg de P2O5 ha-1(P3) e 100 kg 

de P2O5 ha-1(dose recomendada de P2O5 para a cultura-P4). E quatro tratamentos 

de estimulante para micorrização (isoflavonóide formononetina formulado como 

Myconate®), sendo que para a cultura da soja as doses foram: ausência de 

aplicação de formononetina (M1), 0,5 g kg semente-1(M2), 0,9 g kg semente-1(M3) e 

1,8 g kg semente-1(dose recomendada do produto para a cultura-M4) e para a 

cultura do milho as doses foram: ausência de aplicação de formononetina (M1), 1,4 

g kg semente-1(M2), 2,8 g kg semente-1(M3) e 5,6 g kg semente-1(dose 

recomendada do produto para a cultura-M4). Para as doses aplicadas de P2O5 

seguiu-se a recomendação de Souza e Lobato (2004) para a cultura da soja que foi 

de 80 kg ha-1 de P2O5 e para a cultura do milho de 100 kg ha-1, a fonte de P utilizada 

foi o Super Triplo (ST) considerando 35% de P2O5. Para as doses de formononetina 

seguiu-se a recomendação das empresas Plant Health Care (PHC) e INC-Pittsburg, 

EUA, fornecedora do produto.  

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com cinco 

repetições. As parcelas foram constituídas por 7 linhas de 5 metros de comprimento, 

com espaçamento entrelinhas de 0,90 m com área total de 2520 m2 para a cultura do 

milho, para a cultura da soja cada parcela foi composta de 7 linhas com 

espaçamento de 0,45 m e cada linha com 3 metros de comprimento perfazendo uma 

área total de 756 m2. 

As porcentagens das doses e quantidades de P e de formononetina 

(Myconate®) utilizado em cada parcela nas duas safras estudadas encontram-se na 

Tabela 2. A adubação com potássio para as culturas de soja e milho foram de 80 e 

60 kg ha-1 (fonte KCl), respectivamente. No plantio do milho nos dois anos de estudo 

foi utilizado 30 kg de N ha-1 (fonte ureia) e para a adubação de cobertura nos dois 

anos de experimento, utilizou-se 70 kg de N ha-1(fonte Sulfato de Amônio). No 
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segundo ano de estudo (2010/2011) não foi realizada a adubação de manutenção 

para o P nos dois experimentos, visto que o teor de P extraído pelo método Mehlich-

1 foi considerado de médio a alto na tabela de indicação de adubação fosfatada no 

Cerrado (Embrapa, 2006) (Tabela 1).  

 

Tabela 2. Adubação com P2O5 e Myconate (Myc) aplicados no plantio, nas 

porcentagens e nas duas culturas estudadas durante os dois anos de estudo. 

 Soja  Milho  
 33% (1) 50% 100% 33% 50% 100% 

 2010/2011 

P2O5, kg ha-1  27 40 80 33 50 100 
Myc, g kg-1 semente 0,5 0,9 1,8 1,4 2,8 5,6 
 2011/2012 

P2O5, kg ha-1 - - - - - - 
Myc, g kg-1 semente 0,5 0,9 1,8 1,4 2,8 5,6 

P2O5, fonte Super Triplo; K2O, Myc (Myconate®), formulação a base de 
formononetina. 
 

O Myconate® é um produto a base do isoflavonóide formononetina, formulado 

como pó de coloração creme, na forma de sal de potássio cuja nomenclatura 

química é 4’- metoxi, 7-hidroxi isoflavona, peso molecular 306, o qual foi aplicado às 

sementes via peliculização. 

No primeiro ano de estudo foi utilizado a variedade de soja MONSOY® 7908 e 

o híbrido de milho DOW® 2B587 (Herculex®) e no segundo ano foi utilizado a 

variedade de soja MONSOY® 7639 e o híbrido de milho DOW® 2B587 (Herculex®), 

ambas recomendadas para região e melhoradas geneticamente (transgênicas). 

O plantio dos experimentos no primeiro ano foi realizado nos dias 04/12/2010 

e 09/12/2010, para a soja e milho, respectivamente. E no segundo ano nos dias 

28/10/2011 e 11/11/2011, para a soja e milho, respectivamente. O primeiro ano de 

estudo, o plantio foi realizado tardio em relação às lavouras comerciais do município 

de Jataí-GO, em virtude da dificuldade de importação do produto a base de 

formononetina dos Estados Unidos para o Brasil. 

As sementes de soja foram tratadas com fungicida carbendazim (Derosal®) e 

inseticida imidaclopride + tiodicarbe (Cropstar®) e para o milho foi utilizado inseticida 

imidaclopride+ tiodicarbe (Cropstar®). Após esses tratamentos, no caso da soja, foi 

realizada a inoculação com Bradyrhizobium japonicum (estirpes SEMIA 5079 e 5080 
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em meio líquido aquoso com um mínimo de 1.400.000 bactérias semente-1, 

utilizando-se 100 mL de inoculante para cada 50 kg de semente) um dia antes do 

plantio. No dia do plantio as sementes de soja e milho foram peliculizadas com os 

tratamentos referentes às doses de formononetina e realizado o plantio 

imediatamente. A quantidade de superfosfato triplo referente a cada tratamento de P 

foi colocada na linha de plantio de cada parcela no mesmo dia de cada plantio. 

 

Condução dos experimentos e avaliações realizadas 

Durante a condução dos experimentos foram realizadas práticas culturais 

comumente adotados na região. Na cultura da soja utilizaram-se os inseticidas 

fipronil 20 ml ha-1 (Klap®), lufenuron 150 ml ha-1 (Match®), imidacloprido + beta-

ciflutrina 0,5 l ha-1 (Connect®) e endosulfan 1 l ha-1 (Endosulfan®); o herbicida 

glifosato 2 l ha-1 (Glifosato®) e os fungicidas tebuconazol 500 ml ha-1 (Orius®), 

Lambda cyhalothrina 0,2 l/ha (Engeo®), pyraclostrobina 0,6 l ha-1 (Ópera®), 

trifloxistrobina + ciproconazol 0,15 l ha-1 (Sphere Max®). Na cultura do milho foi 

realizada a aplicação dos herbicidas atrazina 4 l ha-1 (Atrazina®) e nicosulfuron 0,5 

ha-1 (Sanson®). Estes produtos fitossanitários são amplamente utilizados nas 

culturas da região do Sudoeste Goiano. 

Após a emergência das plantas de soja e milho foi realizado contagem do 

número de plantas verificando um estande uniforme entre as parcelas (330 mil 

plantas de soja ha-1 e 60 mil plantas de milho ha-1) para ambos os períodos de 

estudo. 

Para as culturas estudadas os dados foram coletados nas três linhas centrais 

para avaliação de produtividade e as quatro linhas restantes foram utilizadas para 

retirada de amostras de plantas e raízes de forma aleatória para a realização das 

demais avaliações. O segundo ano de experimento (safra 2011/2012) foi instalado 

no mesmo local onde foi estabelecido o primeiro ano (safra 2010/2011), sendo, 

portanto mantidas as parcelas de estudo. 

Para as avaliações, no primeiro ano de estudo, foram coletadas 

quinzenalmente duas plantas por parcela (15, 30, 45 e 60 dias de cultivo) em cada 

experimento até o florescimento das plantas de soja e emissão do pendão no milho. 

No segundo ano de experimento, optou-se por realizar as coletas na cultura da soja 
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somente no estádio R2 (floração plena) e na cultura do milho no estádio fenológico 4 

(emissão do pendão), devido a não obtenção de resultados que justificasse as 

coletas quinzenais, como foi feito no primeiro ano. 

Com a parte aérea das plantas foi feito a avaliação da matéria seca (MS) 

obtida após secamento até peso constante em estufa a 70 °C. E com o sistema 

radicular das culturas procedeu-se a retirada de aproximadamente um grama de 

raízes finas para posterior avaliação da colonização micorrízica.  

Para isso, as raízes foram lavadas e colocadas em cápsulas plásticas 

devidamente identificadas e armazenadas em solução de álcool 70%. 

Posteriormente estas foram clarificadas com solução de KOH 10%, em seguida 

lavadas em água corrente e agitadas por 3 a 5 minutos em HCl 1%. Em seguida as 

raízes foram coradas com azul de tripan em glicerol acidificado 0,05% (água: 

glicerol: ácido lático na proporção de 1:1:1 base volume) (Koske & Gemma, 1989). 

Para estimar a porcentagem de raiz colonizada foi utilizado o método de intercessão 

das linhas cruzadas (“grid line method”) proposto por Giovanetti & Mosse (1980). 

Para avaliação do estado nutricional das plantas foram realizadas coletas 

durante o estádio fenológico das culturas nos dois anos de estudo. No milho foi feita 

a amostragem da folha oposta e abaixo da espiga quando a cultura atingiu o estádio 

fenológico 4 (emissão do pendão), enquanto para a soja a coleta foi realizada 

mediante a retirada dos terceiros e quartos trifólios com hastes das plantas no 

estádio R2 (floração plena com a maioria dos racemos com flores abertas). 

As amostras de folhas do milho e da soja foram colocadas em sacos de papel 

identificados e secas em estufa com circulação forçada de ar a 70 °C até peso 

constante e moídas em moinho tipo Willey. Para a avaliação, as amostras foram 

digeridas em ácido nitroperclórica para a determinação de P (colorimetria), K 

(fotometria de chama), Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn (espectrofotometria de absorção 

atômica) (Malavolta et al. (1997). 

Na soja avaliou-se nodulação das plantas no estádio R2 (pleno florescimento) 

mediante retirada dos nódulos do sistema radicular das plantas coletadas (2 plantas 

por parcela), sobre uma peneira, os quais foram contados, separados e secos em 

estufa à 60 C° para obtenção do peso de nódulos seco. 
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Ao final do ciclo das culturas foram avaliados o número de espigas por 

parcela (milho), número de vagens por planta (soja), massa de 100 grãos e 

produção de grãos por parcela em ambas as culturas. Após a colheita das culturas, 

foram coletadas amostras de solo para extração de esporos de FMAs (Gerdemann & 

Nicholson, 1963). 

As variáveis analisadas foram submetidas à análise de variância, testes de 

média e regressão pelo teste Tukey ao nível de 5% e 10% de probabilidade 

utilizando-se o programa estatístico SAEG (2007). Com a finalidade de se obter 

homocedasticidade, os dados referentes a contagens (contagem de esporos, 

número de nódulos e número de vagens) foram transformados pela equação (x + 

0,5)0,5. 
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4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

4.1 – SOJA 

 

Para a cultura da soja nas duas safras os tratamentos com P e 

formononetina não influenciaram no estande inicial (Anexos I e II), estes 

apresentaram em média 357 plantas parcela-1, o que corresponde a 

aproximadamente 330 mil plantas ha-1, considerada ideal para as variedades 

de soja utilizadas.  

Na safra 2010/2011 a matéria seca da parte aérea aos 15, 30 e 45 dias 

de cultivo não apresentou diferenças significativas (p≤0,05) entre os 

tratamentos e nem de sua interação (Anexo I), indicando que as plantas de 

soja estavam com crescimento proporcional aos dias de cultivo. Já para a 

matéria seca da parte aérea aos 60 dias de cultivo, época do florescimento da 

soja, observou-se diferenças significativas (p≤0,05) quando aplicado o 

isoflavonóide formononetina (Myconate®) (Tabela 3).  

Os nutrientes foliares analisados no florescimento na soja não 

apresentaram diferença estatística (p≤0,05) em função dos tratamentos 

estudados (Anexo I), exceto para o zinco foliar (Zn) que apresentou diferença 

para doses de formononetina (Myconate®) estudadas (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Matéria seca da parte aérea (MSPA) e teores de zinco foliar (Zn) no 

florescimento da soja em função das doses de Myconate® (Myc) estudadas. 

Doses de Myc 

g kg semente-1 

MSPA 

*g planta-1 

Zn 

mg Kg-1 

Ausência de aplicação 34,3A 27,4A 

0,5 33,2AB 24,2AB 

0,9 32,4B 22,9B 

1,8 26,8AB 22,5B 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste Tukey à 5% 
de probabilidade. *amostra representativa feita na parcela. 
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Para a MSPA observa-se que a ausência de aplicação de formononetina 

não difere estatisticamente de 0,5 g kg semente-1 e de 1,8 g kg semente-1 e as 

doses estudadas (M2, M3 e M4) também não apresentam diferença estatística 

(Tabela 3). No entanto, quando se aplica 1,8 g kg semente-1 de Myconate®, 

considerado a dose recomendada (M4) é observado uma redução da matéria 

seca no primeiro ano de estudo. Este fato juntamente com a não obtenção de 

diferenças significativas em praticamente todos os nutrientes foliares avaliados, 

faz com que se observe que as plantas de soja apresentavam condições 

nutricionais ótimas para desenvolvimento e produção.  

O teor de Zn foliar não difere (p≤0,05) com a ausência de aplicação de 

formononetina e com a aplicação da dose de 0,5 g kg semente-1. Observa-se 

uma redução do teor de Zn a medida que se aumenta a dose aplicada de 

formononetina (Myconate®), redução esta que não afeta o teor ótimo de Zn 

para a cultura (Oliveira, 2004). O comportamento é semelhante ao da MSPA, 

visto que os valores apresentam redução a medida que se aumenta a dose de 

formononetina (Myconate®) estudada. Os demais nutrientes encontram-se 

dentro da faixa adequada (Oliveira, 2004). 

No segundo ano de estudo (2011/2012) a matéria seca da parte aérea 

no florescimento da soja não apresentou diferença com relação as doses de 

formononetina e de P estudadas, e nem de sua interação (Anexo II), indicando 

adequada condição de desenvolvimento da cultura. Com relação aos nutrientes 

foliares, o único que apresentou diferença estatística (p≤0,05) para as doses de 

P estudadas foi o fósforo foliar (Tabela 4). 

 

Tabela 4. Teor de fósforo foliar da cultura da soja em função das doses de P 

(P2O5) estudadas. 

Doses de P2O5 

kg ha-1 

Fósforo 

g Kg
-1 

80 24,46A 

27 23,59AB 

40 23,39AB 

Ausência de aplicação 21,81B 
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Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste Tukey à 5% 
de probabilidade.  
 

Observa-se que o teor de fósforo foliar foi maior na dose recomendada 

(80 kg) de P2O5 para a cultura da soja, que não difere da aplicação de 27 e 40 

kg P2O5 ha-1, que é considerado como 33% e 50%, respectivamente, da dose 

recomendada para a cultura da soja. Fato interessante foi que no primeiro ano 

de estudo nem a maior dose de P aplicado no solo influenciou no fósforo foliar, o 

que é um indício de que o P do solo estava adequado com relação ao 

fornecimento de P foliar para a cultura e que as plantas estavam bem nutridas. 

No segundo ano de estudo (2011/2012) as doses de P influenciaram no teor de 

P foliar, devido ao fato da não adubação de manutenção nas parcelas com P2O5, 

no entanto não houve influência nos demais nutrientes avaliados. Sendo que 

estes se apresentavam adequados para a cultura estudada (Oliveira, 2004). 

O peso de nódulos seco (PNS) apresentou diferenças significativas 

(p≤0,05) com relação às doses de P na safra 2010/2011, e não mostrou efeito 

com a aplicação de formononetina e nem da interação entre estes fatores 

(Anexo I). Houve um incremento do PNS com o aumento da dose de P 

aplicada (Figura 3d). 
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Figura 3. Número de nódulos aos 60 dias de cultivo da cultura da soja em 

função da aplicação de formononetina (Myconate®) (a) e P no solo (P2O5) (b). 

Peso seco dos nódulos (PSN) aos 60 dias de cultivo da cultura da soja em 

função da aplicação de formononetina (Myconate®) (c) e aplicação de P no solo 

(P2O5) (d) nas duas safras estudadas (2010/2011 – 2011/2012). **Significativo 

a 5% de probabilidade pelo teste Tukey. 

 

O número de nódulos por planta não apresentou diferença estatística 

com relação aos tratamentos (P e formononetina) estudados nas safras 

2010/2011 e 2011/2012 (Anexo I e II). A safra 2011/2012 apresenta resultados 

superiores de números de nódulos por planta quando comparado com a safra 

2010/2011, tanto para a aplicação das doses de formononetina quanto para 

aplicação das doses de P, no entanto, não apresentou diferenças estatísticas. 

O número de nódulos por planta não apresenta aumento a medida que se 

eleva as doses de formononetina e de P (Figuras 3a e 3b). Fato este, que não 

corrobora com o estudo realizado por Cordeiro (2007) nesta mesma região do 
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Sudoeste Goiano com aplicação de formononetina e de P, onde na condição 

de alto P houve incremento de 34% no número de nódulos. Nesse estudo 

observou-se aumento de nodulação de uma safra para outra, próximo de 50%, 

em praticamente todas as doses de P e de formononetina (Myconate®) 

estudadas, estas, no entanto permaneceram com comportamento constante 

não apresentando diferenças estatísticas significativas. 

Os tratamentos com formononetina não apresentaram influência no peso 

de nódulos seco (PNS) nas duas safras estudadas (Anexo I e II). O PNS na 

safra 2010/2011 foi superior ao ano de estudo seguinte (Figura 3c), o que 

corrobora com o estudo de Cordeiro (2007) onde se aplicando uma formulação 

a base de formononetina se obteve um incremento do PNS em situação de 

reduzida concentração de P no solo, fato observado no solo da área 

experimental no primeiro ano deste estudo (Tabela 1) quando comparado as 

concentrações de P no solo após a aplicação de P2O5 no solo. Para os 

tratamentos com P, verificou-se na safra 2010/2011 aumento linear do PNS a 

medida que aumentou a dose de P aplicado, fato não observado na safra 

2011/2012 (Figura 3d). 

Apesar da conhecida relação sinergista entre os fungos micorrízicos 

arbusculares e bactérias fixadores de nitrogênio, e do efeito da formononetina 

na micorrização da soja, a nodulação não foi influenciada pela aplicação do 

isoflavonóide ao solo, resultados que corroboram com os encontrados por Silva 

Júnior & Siqueira (1998), pelo menos no que diz respeito a aumento de número 

de nódulos no sistema radicular da soja e PNS. Como esse composto não é 

um indutor de genes nod no rizóbio da soja (Hungria, 1994), ele só pode 

estimular a nodulação indiretamente via estímulo na micorrização da soja ou 

nutrição fosfática. O que foi observado nesse estudo, pois as plantas de soja 

encontravam-se bem nutridas e com elevada colonização micorrízica natural. 

A colonização micorrízica em raízes de soja apresentou pequena 

variação entre os tratamentos na safra 2010/2011, sendo observadas 

diferenças significativas (p≤0,10) somente na primeira coleta (CM1), ou seja, 

aos 15 dias após o plantio para o fator P e para a interação entre o P e a 

formononetina (Anexo I). 
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Observa-se que a colonização micorrízica se apresentava superior, 

próxima de 70%, e na medida em que se aplica P no solo a colonização é 

reduzida (Tabela 5). Este fato permite concluir que uma premissa básica para a 

obtenção de respostas com a aplicação de formononetina não foi atendida, 

visto que a colonização micorrízica já se encontrava com elevada porcentagem 

e no período curto de cultivo. 

 

Tabela 5. Colonização micorrízica aos 15 dias de cultivo da soja em função das 

doses de P2O5 aplicadas no solo. 

Doses de P2O5 

kg ha-1 

CM 

% 

Ausência de aplicação 69,5A 

80 64,7AB 

27 63,8AB 

40 63,3B 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste Tukey à 10% 
de probabilidade.  

 

A menor dose de P2O5 aplicado promove redução da colonização 

micorrízica, este dado mostra que houve espaço para maximizar a colonização 

em situação de não aplicação de P no solo (Tabela 5). 

Com relação a interação entre as doses de P e de formononetina, nota-

se que a aplicação de fósforo e formononetina promoveram redução na 

colonização micorrízica em raízes de soja, com exceção para a dose de 

formononetina de 0,5 g por kg de semente-1 (M2) aplicando-se a dose de 46 kg 

de P2O5 ha-1, que promoveram a maior colonização micorrízica (66%). E 

aplicando-se a maior dose de P no solo (73 kg P2O5 ha-1), observa-se uma 

redução mínima de colonização micorrízica (5%) com relação a maior 

colonização micorrízica (Tabela 6). Este fato mostra a eficiência dos FMAs em 

promoverem a micorrização natural da cultura da soja nas condições de cultivo 

da região. 
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Tabela 6. Regressões referente a interação entre aplicação de fósforo e 

formononetina para a colonização micorrízica da cultura da soja aos 15 dias 

após o plantio. 

Regressão R2 P(1) CM% 

M1: Y= 0,0024x2-0,3484x+73,29 0,96** 73 61 

M2: Y= -0,0017x2+0,1564x+62,18 0,85** 46 66 

M3: Y= 0,0056x2-0,5776x+73,27 0,97** 51 62 

M4: Y= 0,0039x2-0,2884x+67,93 0,45** 36 63 

Sendo Y= colonização, x= dose de P2O5; 
(1) dose de P2O5 referente a 

menor/maior colonização. CM%: colonização micorrízica em %. 
 

A menor colonização micorrízica observada na ausência de aplicação de 

formononetina (M1) e aplicando-se 73 kg de P2O5 ha-1 é considerada elevada, 

neste sentido o presente estudo, mostra uma colonização micorrízica alta 

(acima de 60%) com doses reduzidas de P associado a aplicação de 

formononetina na cultura da soja aos 15 dias de plantio (primeira coleta 

realizada). No entanto este fato não deve ser atribuído ao isoflavonóide 

formononetina, visto que a colonização já se apresentava elevada (próximo a 

70%) na ausência de aplicação de P e não se obteve diferença quando 

aplicado as doses de formononetina estudadas isoladamente, fato que não 

corrobora com o estudo de Cordeiro (2007), onde foi observado efetivo 

aumento da colonização radicular pelos FMAs quando aplicado o estimulante 

de micorrização a base de formononetina independente da dose de P aplicada. 

A alta colonização observada nas plantas de soja se deve a presença de 

inóculos de FMAs em densidade e viabilidade adequada, conforme já 

observado em estudo na região do cerrado realizado por Miranda et al. (2005). 

Na safra seguinte (2011/2012), não foi observado diferença estatística 

para a colonização micorrízica com relação aos tratamentos estudados (Anexo 

II). A aplicação do isoflavonóide formononetina não promoveu aumento da 

colonização micorrízica, visto que a maior colonização (próximo de 50%) é 

observada na ausência de aplicação (Figura 4a). Nas doses de 0,5 e 0,9 g kg 

de semente-1 a colonização se apresentou próxima de 40% e na dose 

recomendada de formononetina (1,8 g kg de semente-1), a colonização se 
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aproxima dos 20%. Observa-se, portanto, que a adição de formononetina e 

consequente aumento da dose até a dose recomendada, promoveram redução 

da colonização micorrízica da cultura da soja na safra 2011/2012 (Figura 4a). 

No entanto esta redução não diferiu estatisticamente. 
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Figura 4. Colonização micorrízica da soja em função da aplicação de 

formononetina (Myconate®) (a) e P (P2O5) (b) na safra 2011/2012. 

 

Este fato condiz com o estudo realizado por Cordeiro (2007), onde 1 mg 

de um produto estimulante a base de formononetina por semente não 

promoveu aumento da colonização quando comparado a 0,5 mg deste produto 

estimulante por semente. 

Para o P aplicado, observa-se que a colonização micorrízica foi superior, 

em torno de 50% na ausência de aplicação de P, ocorrendo redução da 

colonização, próximo de 20%, com aumento do P aplicado. 

O crescimento e o desenvolvimento dos fungos micorrízicos são 

afetados pelo suprimento de P, o qual é negativamente correlacionado com a 

colonização micorrízica das raízes (Bressan & Vasconcellos, 2002). A infecção 

micorrízica aumenta com adição de baixos teores de P (Karagiannidis & 

Nikolaou, 1999), ou é reduzida em altos teores de P (Guillemin et. al., 1995; Al-

Karaki & Clark, 1999), fato que corrobora com o presente estudo. 

A produção de grãos apresentou efeito significativo somente para as 

doses de P aplicado na safra 2010/2011, não sendo observado efeito da 

formononetina e da interação entre os tratamentos nas duas safras (Anexo I e 



36 

 

II). Observa-se resposta crescente na produção de grãos com aumento da 

aplicação de P no solo (p≤0,05) conforme apresentado na Tabela 7. Sendo que 

a aplicação de P2O5 no solo promoveu aumento da produção de grãos.  

 

Tabela 7. Produção de grãos (PG) e número de vagens por planta (NVag) de 

soja na safra 2010/2011 em função das doses de P2O5 aplicados. 

Doses de P2O5 

kg ha-1 

NVag 
*(n0 plantas-1 ) 

PG 

kg ha-1 

80 41,6A 4748,2A 

40 36,1AB 4158,4AB 

27 35,2B 4047,2AB 

Ausência de aplicação 33,8B 3927,8B 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste Tukey à 5% 
de probabilidade. * no de plantas presentes na área útil da parcela. 
  

 

As plantas de soja não apresentaram deficiência nutricional de P foliar, 

no entanto observa-se que estas responderam positivamente no que diz 

respeito a produção de grãos quando realizada a aplicação de P no solo. A 

recomendação para aplicação de P no solo em regiões do cerrado ainda segue 

as recomendações propostas para cultivo convencional, por esse motivo a 

aplicação da dose recomendada de P para a cultura da soja não difere da 

aplicação das doses de 40 ou 27 kg P2O5 ha-1, 50% e 33% da dose 

recomendada respectivamente, indicando que a recomendação é 

superestimada e ultrapassada com relação ao sistema de plantio direto 

empregado nessas áreas. 

A aplicação de formononetina (Myconate®) não influenciou a produção 

de grãos de soja, o que é contrário ao estudo de Siqueira et al. (1992) onde 

com aplicação de um produto a base de formononetina obteve-se aumento de 

52% na produtividade da soja. A cultura não aproveitou os benefícios da 

aplicação da formononetina devido às condições que já favoreciam a planta, 

como a elevada colonização micorrízica, pluviosidade e temperatura dentro do 



37 

 

ideal para um bom desenvolvimento e produção da cultura e condições 

nutricionais que não impuseram deficiência a cultura da soja. 

O número de vagens por planta (NVag) apresentou diferenças 

significativas (p≤0,05) somente para a aplicação de P, não sendo observado 

efeito da formononetina e de sua interação (Anexo I). Esta variável apresentou 

resposta crescente com o aumento da dose de P aplicado, o que de certa 

forma é condizente com o que ocorreu no peso de grãos e mostra que essas 

variáveis de produção não foram influenciadas pela formononetina e 

consequentemente pela simbiose micorriza arbuscular (MAs). 

Na safra 2011/2012 o número de vagens por planta e a produção de 

grãos de soja, novamente apresentaram diferenças significativas (p≤0,05) para 

as doses de P aplicado (Tabela 8). 

 

Tabela 8. Produção de grãos (PG) e número de vagens por planta (NVag) de 

soja na safra 2011/2012 em função das doses de P2O5 aplicados. 

Doses de P2O5 

kg ha-1 

NVag 

*(n0 plantas-1 ) 

PG 

kg ha-1 

27 31,5A 3598,9A 

Ausência de aplicação 28,2B 3230,2B 

40 27,7B 3197,9B 

80 27,1B 3224,6B 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste Tukey à 5% 
de probabilidade. * no de plantas presentes na área útil da parcela. 
 

Observa-se que no segundo ano de estudo os valores obtidos do 

número de vagens por planta e da produção de grãos foram inferiores ao 

primeiro ano. E pelo fato de o P foliar ter apresentado diferença quanto as 

doses de P, observa-se que as plantas foram de certa forma prejudicadas com 

a não adubação com P2O5 no segundo ano de estudo. No entanto, pode-se 

observar que a única dose de P que diferiu estatisticamente foi à dose de 27 kg 

de P2O5 ha-1, apresentando-se superior as demais doses e a ausência de 

aplicação (Tabela 8) nas variáveis analisadas. 
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Com relação a densidade de esporos de FMAs encontrada nas parcelas 

de soja, observa-se que ocorreu aumento da esporulação na coleta realizada 

após o primeiro ano de estudo. Na coleta de 2010 a densidade média foi de 

102 esporos 50 ml-1 de solo, ou seja, 2 esporos ml-1, considerada uma boa 

densidade para condições de campo. O efeito estimulante do isoflavonóide 

formononetina depende da densidade de esporos de fungos micorrízicos 

nativos presentes no solo, sendo que esse efeito é máximo quando o solo 

apresenta baixa ou moderada densidade (2 a 4 esporos viáveis g-1 de solo, em 

estudo conduzido em condições controladas) (Siqueira et al., 1991), fato 

observado no estudo. No entanto, não refletiu no aumento da colonização 

devido as condições de cultivo que não impunham estresse nutricional ou 

ambiental a cultura da soja e pelo fato da colonização micorrízica natural se 

apresentar com valores elevados. 

Em 2011 (período de entressafra) a densidade média foi de 287 esporos 

50 ml-1 de solo, ou seja, aproximadamente 5 esporos ml-1. Constatou-se um 

aumento de aproximadamente 3 esporos ml-1 de solo após o primeiro ano de 

estudo (safra 2010/2011). Após a colheita do experimento no segundo ano de 

estudo (2011/2012) a densidade média foi de 216 esporos 50 ml-1 de solo, ou 

seja, aproximadamente 4 esporos ml-1. A esporulação foi estimulada pela 

implantação do experimento na área. Sendo que o produto a base de 

formononetina não prejudicou a esporulação de FMAs em condições de 

campo, o que corrobora com estudo realizado por Cândido (2009) em casa de 

vegetação. 

Com relação as demais avaliações realizadas na soja nas duas safras, 

não foram observadas diferenças significativas (Anexos I e II) com base nos 

tratamentos estudados. 



39 

 

4.2 – MILHO  

 

 

Para a cultura do milho não houve diferença no estande inicial das 

plantas com relação aos tratamentos estudados nos dois anos de estudo 

(Anexo III e IV). Apresentando em média 245 plantas parcela-1, sendo 

considerada população ideal para os híbridos de milho utilizados nos estudos, 

com aproximadamente 60 mil plantas ha-1. 

A matéria seca da parte aérea (MSPA) aos 15 e 30 dias após o plantio 

não apresentou efeito de nenhum dos fatores estudados no primeiro ano de 

estudo (Anexo III). No entanto, no florescimento do milho (em torno dos 45 dias 

de cultivo) houve efeito das doses de P aplicado nas duas safras estudadas 

(Anexo III e IV). Observa-se que na primeira safra as maiores doses de P 

aplicado proporcionaram maior incremento de MSPA na época do 

florescimento. Na safra seguinte (2011/2012) observou-se que a MSPA teve 

valores superiores aos encontrados no primeiro ano de estudo e os maiores 

valores foram encontrados na dose recomendada de P para a cultura do milho 

e na ausência de aplicação de P, visto que o que foi usado da dose 

recomendada foi o P residual devido a não adubação de manutenção com P no 

solo no segundo ano de estudo. No tratamento onde não foi aplicado dose de 

P, pode-se inferir que a quantidade de P no solo era ideal para o 

desenvolvimento da cultura e que houve maior liberação desde P do solo após 

o segundo ano de cultivo (Tabela 9).  
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Tabela 9. Matéria seca da parte aérea do milho em função da aplicação de 

doses de P2O5 nas safras de 2010/2011 e 2011/2012. 

Safra 2010/2011 Safra 2011/2012 

P2O5 

kg ha-1 

MSPA 

*g planta-1 

P2O5 

kg ha-1 

MSPA 

*g planta-1 

100 109,3 A 100 170,3 A 

50 101,0AB Ausência de aplicação 140,0AB 

33 93,9B 33 122,4B 

Ausência de aplicação 90,2B 50 115,0B 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste Tukey à 5% 
de probabilidade. *amostra representativa feita na parcela. 
 

O isoflavonóide formononetina não influenciou na MSPA em nenhuma 

das safras estudadas (Anexo III e IV). 

Alguns dos nutrientes foliares avaliados no milho apresentaram 

diferença significativa (p≤0,05) somente no segundo ano de estudo (Anexo IV), 

não sendo observada deficiência nutricional nas plantas quanto aos teores 

avaliados na safra 2010/2011 (Anexo III). Visto que para o fósforo foliar (P 

foliar) as interações entre as doses não foram significativas e para o ferro foliar 

(Fe) também não se obteve diferença significativa quanto aos teores com 

relação as doses de P estudadas. Para o magnésio foliar (Mg) observou-se 

diferença significativa para as doses de formononetina (Myconate®) e para sua 

interação com as doses de P estudadas (Tabela 10). Observa-se que todas as 

doses de formononetina aplicadas proporcionaram um maior teor foliar de Mg, 

que no entanto não é uma resposta consistente, visto que a dose recomendada 

do produto estimulante (Myconate®) e 50% desta, não apresenta diferença com 

relação a ausência de aplicação do estimulante. 

Na interação entre os tratamentos estudados não houve diferenças 

significativas. 

 

 

 

 



41 

 

Tabela 10. Teor de magnésio foliar (Mg) na cultura do milho na safra 

2011/2012 com relação as doses de formononetina (Myconate®-Myc) 

estudadas. 

Doses de Myc 

g kg semente-1 

Mg 

g Kg
-1 

1,4 25,0A 

5,6 22,2AB 

2,8 20,8AB 

Ausência de aplicação 20,5B 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste Tukey à 5% 

de probabilidade. 

 

A colonização micorrízica apresentou diferença significativa aos 15 dias 

de cultivo do milho (CM1) no primeiro ano de estudo (safra 2010/2011), sendo 

observado efeito significativo (p≤0,05) somente para o P aplicado (Anexo III). 

Nota-se que com aumento da aplicação de fósforo há uma redução na 

colonização micorrízica, o que corrobora com Colozzi-filho et al, (1999) que 

relataram que em níveis elevados de P no solo há uma diminuição na 

porcentagem de colonização micorrízica por um mecanismo de auto regulação 

da simbiose e Smith & Read (1997) relatam também que o P nas plantas tem 

grande efeito no desenvolvimento da simbiose, corroborando com este estudo 

onde não foi observada deficiência nutricional de P na planta fazendo com que 

a colonização micorrízica já se apresentasse elevada, próxima de 60% (Tabela 

11).  
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Tabela 11. Colonização micorrízica aos 15 dias de cultivo do milho na safra 

2010/2011 com relação as doses de P2O5 aplicados no solo. 

Doses de P2O5 

kg ha-1 

CM 

% 

Ausência de aplicação 56,7A 

33 55,0A 

50 50,6AB 

100 41,9B 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste Tukey à 5% 

de probabilidade. 

 

Como a colonização micorrízica se apresenta elevada, pode-se inferir 

que a planta tem acesso ao P no solo e não se apresenta em condição de 

estresse e, portanto, não necessita de lançar mecanismos (sinais 

moleculares) para que o fungo possa realizar a colonização de seu sistema 

radicular (Moreira & Siqueira, 2006). Novamente a premissa básica para se 

obter sucesso com o uso da formononetina não foi atendida nesse estudo, 

visto que a colonização micorrízica natural é considerada alta. 

Os mecanismos pelos quais o teor de P regula a simbiose são 

desconhecidos, no entanto tem sido relatado que o P pode afetar o balanço de 

açúcares nas raízes, o balanço de fitormônios e, ou, a expressão de genes de 

defesa vegetal, o que pode limitar a emissão destes sinais moleculares pelas 

plantas (Siqueira, 1983; Lambais & Mehdy, 1995) fazendo com que a 

colonização se reduza à medida que aumenta o teor de P no solo. 

De maneira geral a colonização micorrízica das raízes do milho foi elevada 

variando de 41 até próximo de 60%, assim como observado na cultura da soja 

e em virtude disso não houve resposta positiva com a aplicação do produto a 

base do isoflavonóide formononetina (Myconate®).  

No ano seguinte (safra 2011/2012) a colonização micorrízica não foi 

estatísticamente diferente entre os tratamentos e em sua interação (Anexo IV). 

Pode-se observar que a colonização micorrízica foi superior em relação as 

doses de formononetina (Myconate®) aplicadas, comportando-se de forma 
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constante em todas as doses estudadas (Figura 5a). Enquanto para as doses 

de P aplicadas, observa-se um decréscimo, em relação as demais doses, 

quando se aplica a dose recomendada de P para a cultura de milho (Figura 5b) 

o que também foi observado no primeiro ano de estudo. 

 

 

Figura 5. Porcentagem de colonização micorrízica no milho aos 45 dias de 

cultivo na safra 2011/2012 em relação as doses de formononetina (Myconate®) 

(a) e as doses de P aplicado (P2O5) (b). 

 

Observa-se que a aplicação de P no solo para a cultura do milho 

provocou a inibição da colonização micorrízica de forma mais considerável do 

que o observado na cultura da soja. 

Nas avaliações realizadas no final do ciclo da cultura, obteve-se 

diferença estatística significativa (p≤0,10) para a produção de grãos ha-1 (PG) 

com relação às doses de formononetina (Myconate®) estudadas no primeiro 

ano de estudo, não sendo observada diferença quanto as doses de P aplicadas 

(Anexo III). Os resultados corroboram com estudos realizados por Siqueira et 

al.,(1992) e Romero (1999), que mostraram aumento de produção de milho 

com a inoculação de formononetina quando comparado com o controle (não 

inoculação).  

Neste estudo observa-se que a dose recomendada (5,6 g kg semente-1), 

50% desta dose (2,8 g kg semente-1) e a ausência de aplicação de 

formononetina na cultura do milho não apresentou diferença (Tabela 12), 
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devido ao fato de que as plantas não apresentavam deficiências nutricionais 

que justificassem resposta positiva com o uso do estimulante de micorrização.  

 

Tabela 12. Produção de grãos (PG) de milho na safra 2010/2012 com relação 

as doses de formononetina (Myconate®-Myc) estudadas. 

Doses de Myc 

g kg semente-1 

PG 

*Kg ha-1 

5,6 9135A 

2,8 9135A 

Ausência de aplicação 8765AB 

1,4 8395B 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste Tukey à 10% 
de probabilidade. *valor transformado com base na área útil da parcela. 

 

Na safra 2011/2012 não se observou diferença entre os tratamentos 

estudados com relação as variáveis de produção analisadas (Anexo IV). A 

produção de grãos geral se mostra alta (acima de 10000 kg ha-1 na safra 

2010/2011 e acima de 7000 kg ha-1 na safra 2011/2012) mesmo quando não se 

aplica P no solo, o que pode ser explicado devido a presença de reservas 

deste nutriente no solo. Observa-se uma redução das produtividades da safra 

2010/2011 para a safra 2011/2012, o que também é observado para a cultura 

da soja e pode ser explicado devido a não adubação de P no solo no segundo 

ano de estudo (Anexo V). 

A densidade de esporos de FMAs encontrada nas parcelas de milho 

sofreu acréscimo após as safras estudadas. Na coleta de 2010 (realizada em 

toda a área) a densidade média foi de 102 esporos 50 ml-1 de solo, ou seja, 2 

esporos ml-1. No ano de 2011 (período de entressafra) a densidade média foi 

de 144 esporos 50 ml-1 de solo, ou seja, aproximadamente 3 esporos ml-1 e 

após a colheita do experimento no segundo ano de estudo (2011/2012) a 

densidade média foi de 240 esporos 50 ml-1 de solo, ou seja, aproximadamente 

5 esporos ml-1 . Portanto a esporulação foi estimulada pela implantação do 

experimento na área e o produto a base de isoflavonóide formononetina 

(Myconate®) não inibiu a esporulação dos FMAs. 
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Com relação as demais avaliações realizadas no milho, não foi 

observado diferenças estatísticas significativas (Anexos III e IV) nos períodos 

de estudo. 
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5. CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

O rendimento de grãos de soja e milho em função dos tratamentos estudados é 

apresentado na tabela 13. Considerando 100% a aplicação de P na ausência de 

formononetina, nota-se que para a soja a aplicação de 0,5 e 1,8 g de formononetina 

(Myconate®) kg de semente-1 proporcionou melhoria na utilização da dose de 27 kg 

P2O5 ha-1, promovendo incremento de produção de 305 e 796 kg de soja, 

respectivamente para as doses de formononetina citadas acima. Isto significa 5 a 13 

sacas de soja a mais na produção ha-1 representando um acréscimo de 

aproximadamente R$ 250 e R$ 650 por hectare. 

Na safra seguinte, 2011/2012, observa-se a mesma tendência, no entanto, na 

ausência de aplicação de P houve incremento na produção de grãos com a 

aplicação de formononetina em todas as doses estudadas. Ao obervar os dados de 

produção percebe-se que na segunda safra 2011/2012, devido a não adubação de 

manutenção com P, houve aumento da produção de grãos em função da aplicação 

de formononetina na dose de 27 kg P2O5 ha-1, e que esta produção foi maior do que 

o observado na dose de 40 kg P2O5 ha-1 com a aplicação de formononetina, o que 

indica o maior aproveitamento e melhor utilização da adubação fosfatada quando 

feito a aplicação de formononetina. Este fato possui duas importâncias, primeiro 

pelas reservas escassas de P no Brasil e segundo pela possibilidade na melhoria de 

produção em áreas com agricultura familiar, ou seja, de baixa entrada de insumos. 

Na produção do milho há em comportamento diferenciado, sendo verificadas 

melhorias com a aplicação de formononetina somente na ausência e na maior dose 

de P aplicado no solo na primeira safra estudada. Na ausência de aplicação de P e 

nas doses de 2,8 e 5,6 g de formononetina (Myconate®) kg de semente-1 obteve-se 

incremento superior a 1000 kg de grãos, representando aumento próximo de 16 

sacas ha-1. Na maior dose, o incremento foi menor e mais representativo, sendo 

produzidos 976 e 307 kg ha-1 nas doses de 2,8 e 5,6 g de formononetina 

(Myconate®) kg de semente-1, respectivamente. 

Na segunda safra, provavelmente devido a não adubação de manutenção com P 

no plantio, praticamente toda produção apresentou incremento com a aplicação de 

formononetina. 
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Tabela 13. Rendimento de grãos das culturas de soja e milho nas duas safras 

estudadas (2010/2011 e 2011/2012) em função da aplicação de diferentes doses de 

fosfato no solo e diferentes doses de formononetina (Myconate®) nas sementes  

 

Soja Myc (g kg-1sem) 

P (kg P2O5 ha-1) 0 0,5 0,9  1,8 

2010/2011 

0 1001 98 88 90 
27 100 107(305) 98 119(796) 
40 100 98 94 102(79) 
80 100 87 81 87 

2011/2012 

0 100 110(307) 106(187) 103(92) 
27 100 106(180) 110(337) 105(170) 
40 100 99 93 92 
80 100 95 92 95 

Milho Myc (g kg-1sem) 

P (kg P2O5 ha-1) 0 1,4  2,8  5,6 

2010/2011 

0 100 99 112(1123) 114(1230) 
33 100 98 97 103(344) 
50 100 86 95 94 
100 100 98 110(976) 103(307) 

2011/2012 

0 100 110(677) 111(738) 107(510) 
33 100 89 96 102(150) 
50 100 104(273) 110(681) 103(175) 
100 100 114(837) 110(627) 108(519) 

1. Considerou-se 0 de formononetina como 100%. 2. Valores entre parênteses 
refere-se ao incremento de grãos referente a aplicação de determinada dose de 
formononetina. 

 

Por meio destes resultados, observa-se que o produto a base de estimulante 

formononetina (Myconate®) apresenta resultados importantes com relação as 

culturas estudadas, principalmente pelo fato dessas culturas serem amplamente 

cultivadas em diversas regiões. Os resultados deste estudo e de outros realizados 

na região com este estimulante, indica que as condições climáticas e de fertilidade 

do solo não impõe estresse a essas culturas e, por esse motivo não se encontra 

resultados mais promissores. No entanto, os resultados mostram que somente pelo 

fato da não adubação de manutenção para as culturas com P no segundo ano de 
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estudo para as culturas de soja e milho foi possível obter maior rendimento de 

produção de grãos com aplicação do produto estimulante a base de formononetina.  

 



49 

 

6.  CONCLUSÕES 

 

 

A) A colonização micorrízica natural das culturas de soja e milho encontrava-se 

elevada na fase inicial de cultivo e, portanto, não foi influenciada pela aplicação do 

produto estimulante de micorrização. 

B) As condições de cultivo do estudo não impuseram deficiência nutricional ou 

ambiental às culturas, visto que estas se apresentavam bem nutridas nas duas 

safras estudadas.  
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ANEXOS 
 

Anexo I. Resumos das anavas dos dados (Soja 2010/2011). 

Variáveis P Myc P*Myc CV% 

 Soja, 2010/2011 

EI ns ns ns 15 

Nnod1 ns ns ns 26 

Nnod2 ns ns ns 33 

Nnod3 ns ns ns 31 

Nnod4 ns ns ns 35 

PSnod ** ns ns 29 

MS1 ns ns ns 21 

MS2 ns ns ns 26 

MS3 ns ns ns 26 

MS4 ns ** ns 24 

CM1 * ns * 9 

CM2 ns ns ns 11 

CM3 ns ns ns 10 

P, teor foliar ns ns ns 15 

K, teor foliar ns ns ns 15 

Ca, teor foliar ns ns ns 13 

Mg, teor foliar ns ns ns 12 

S, teor foliar ns ns ns 10 

Cu, teor foliar ns ns ns 30 

Fe, teor foliar ns ns ns 70 

Mn, teor foliar ns ns ns 26 

Zn, teor foliar ns ** ns 20 

PGHA ** ns ns 21 

NVag ** ns ns 9 

100Gr ns ns ns 5 

ns; *;**: não significativo e significativo a 10 e 5%, respectivamente pelo teste F. EI: Estande inicial; Nnod1, 
Nnod2, Nnod3 e Nnod4: número de nódulos da primeira coleta (15 dias), da segunda coleta (30 dias), 
da terceira coleta (45 dias) e da quarta coleta (60 dias);PSnod: peso seco dos nódulos (coleta aos 60 
dias); MS1, MS2, MS3 e MS4: matéria seca da parte aérea da primeira coleta (15 dias), da segunda 
coleta (30 dias), da terceira coleta (45 dias) e da quarta coleta (60 dias). CM1, CM2 e CM3: 
colonização micorrízica da primeira coleta (15 dias), da segunda coleta (30 dias) e da terceira coleta 
(45 dias); PGHA: peso de grãos ha

-1
; NVag: número de vagens planta

-1
; 100Gr: peso de 100 grãos. 
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Anexo II. Resumos das anavas dos dados (Soja 2011/2012). 

Variáveis P Myc P*Myc CV% 

 Soja, 2011/2012 
EI ns ns ns 9 
MS ns ns ns 34 
Nnod ns ns ns 45 
PSnod ns ns ns 46 
CM ns ns ns 26 
P, teor foliar ** ns ns 12 
K, teor foliar ns ns ns 15 
Ca, teor foliar ns ns ns 13 
Mg, teor foliar ns ns ns 12 
S, teor foliar ns ns ns 9 
Cu, teor foliar ns ns ns 69 
Fe, teor foliar ns ns ns 48 
Mn, teor foliar ns ns ns 25 
Zn, teor foliar ns ns ns 17 
PGHA ** ns ns 12 
NVag ** ns ns 12 
100Gr ns ns ns 7 
ns; *;**: não significativo e significativo a 10 e 5%, respectivamente pelo teste F. EI: Estande inicial; 
MS: matéria seca da parte aérea; Nnod: número de nódulos; PSnod: peso seco de nódulos; CM: 
colonização micorrízica; PGHA: peso de grãos ha

-1
; NVag: número de vagens planta

-1
; 100Gr: peso 

de 100 grãos. 

 
Anexo III. Resumos das anavas dos dados (Milho 2010/2011). 

Variáveis P Myc P*Myc CV% 

 Milho, 2010/2011 
EI ns ns ns 7 
MS1 ns ns ns 51 
MS2 ns ns ns 33 
MS3 ** ns ns 14 
CM1 ** ns ns 16 
CM2 ns ns ns 14 
CM3 ns ns ns 14 
P, teor foliar ns ns ns 10 
K, teor foliar ns ns ns 8 
Ca, teor foliar ns ns ns 9 
Mg, teor foliar ns ns ns 16 
S, teor foliar ns ns ns 9 
Cu, teor foliar ns ns ns 37 
Fe, teor foliar ns ns ns 54 
Mn, teor foliar ns ns ns 10 
Zn, teor foliar ns ns ns 15 
ESP ns ns ns 10 
PGHA ns * ns 10 
100Gr ns ns ns 10 
ns; *;**: não significativo e significativo a 10 e 5%, respectivamente pelo teste F. EI: Estande inicial; 
MS1, MS2 e MS3: matéria seca da parte aérea da primeira coleta (15 dias), da segunda coleta (30 
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dias) e da terceira coleta (45 dias).; CM1, CM2 e CM3: colonização micorrízica da primeira coleta (15 
dias), da segunda coleta (30 dias) e da terceira coleta (45 dias); PGHA: peso de grãos ha

-1
; 100Gr: 

peso de 100 grãos. 
 

Anexo IV. Resumos das anavas dos dados (Milho 2011/2012). 

Variáveis P Myc P*Myc CV% 

 Milho, 2011/2012 
EI ns ns ns 9 
MS ** ns ns 26 
CM ns ns ns 19 
P, teor foliar ns ns ** 8 
K, teor foliar ns ns ns 8 
Ca, teor foliar ns ns ns 10 
Mg, teor foliar ns ** ** 18 
S, teor foliar ns ns ns 14 
Cu, teor foliar ns ns ns 7 
Fe, teor foliar ** ns ns 23 
Mn, teor foliar ns ns ns 11 
Zn, teor foliar ns ns ns 12 
ESP ns ns ns 16 
PGHA ns ns ns 14 
100Gr ns ns ns 5 
ns; *;**: não significativo e significativo a 10, 5%, respectivamente pelo teste F. EI: Estande inicial; 
MS: matéria seca da parte aérea; CM: colonização micorrízica PGHA: peso de grãos ha

-1
; 100Gr: 

peso de 100 grãos. 
 

Anexo V. Produção de grãos da soja e milho nas safras de 2010/2011 e 2011/2012 

em função da aplicação de formononetina (Myconate®) e P (P2O5). 

P2O5 Myconate®, g kg semente-1 Média 

kg ha-1 0 0,5 0,9 1,8  

 Soja, kg ha-1  

 Safra 2010/2011  

0 *4540 4458 3993 4066 4264 

27 4184 4489 4097 4980 4437 

40 4691 4580 4404 4770 4611 

80 5438 4740 4425 4729 4833 

Média 4713 4567 4227 4636  

 Safra 2011/2012  

0 3094 3401 3281 3186 3241 

27 3235 3415 3572 3405 3407 

40 3412 3363 3185 3150 3278 

80 3367 3200 3085 3207 3214 

Média 3277 3345 3281 3237  

      

P2O5 Myconate®, g kg semente-1 Média 
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kg ha-1 0 1,4 2,8 5,6  

 Milho, kg ha-1  

 Safra 2010/2011  

0 9061 9020 10184 10291 9639 

33 9917 9759 9580 10261 9879 

50 10641 9194 10120 10017 9993 

100 10027 9840 11003 10334 10301 

Média 9911 9454 10222 10226  

 Safra 2011/2012  

0 6837 7514 7575 7347 7318 

33 7422 6593 7128 7572 7179 

50 6948 7221 7629 7123 7231 

100 6533 7370 7160 7052 7029 

Média 6935 6968 6741 6533  

*valores constituem de uma média do peso de grãos ha-1 dos 16 tratamentos 
estudados. 
 


