Aplicac¢éo de microorganismos via solo na cultura da soja
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Resumo: A atividade agricola brasileira vem crescendo em ritmo cada vez maior, atendendo a necessidade deum
aumento na producao de alimentos para uma populagéo cada vez maior. A utilizacdo de produtos microbiol6gicos
na cultura da soja além de promover uma producédo de alimentos saudaveis, ainda se torna uma alternativa no
auxilio na preservacdo do meio ambiente. Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar uso de diferentes
microorganismos aplicados via solo na cultura da soja. O trabalho foi realizado em uma propriedade rural no
municipio de Céu Azul/PR, na safra de verdo 21/22, utilizando a cultivar NA 5909. O experimento foi instalado
no delineamento de blocos casualizados (DBC), contendo seis tratamentos com quatro repeti¢des. Os tratamentos
foram T1 — Testemunha, T2- Bradyrhizobium japonicum, T3- B. japonicum + Azospirillum Brasiliense, T4 — B.
japonicum + A. Brasiliense + Trichoderma harzianum, T5 — B. japonicum + A. Brasiliense + T. harzianum +
Bacillus amyloliquefaciens e T6-—B. japonicum + A. Brasiliense + T. harzianum + B. amyloliquefaciens + Bacillus
subtilis (B20084) e Bacillus megaterium (B119). Os parametros avaliados foram: comprimento de raiz, altura de
plantas, massa de mil grdos e produtividade. Nao foram observados efeitos significativos para as varidveis
analisadas. Para a produtividade com as condicBes desfavoraveis da safra 2021/22 obteve-se média de 2.242,28
kg ha'! abaixo da média de um ano com precipitagdes de chuva normal. Portanto, o uso de microorganismos acabou
ndo influénciando significativamente as caracteristicas agrondmicas e a produtividade da soja, nas condicdes
estudadas.

Palavras-chave: Glycine max (L.); fixacdo bioldgica de nitrogénio; solubilizacdo de fésforo; microbioldgicos.
Application of microorganisms via soil in soybean crop

Abstract: Brazilian agricultural activity has been growing at an ever-increasing pace, meeting the need for an
increase in food production for an ever-increasing population. The use of microbiological products in soybean
cultivation, in addition to promoting healthy food production, still becomes an alternative to help preserve the
environment. In this context, the objective of this work was to evaluate the use of different microorganisms applied
via soil in the soybean crop. The work was carried out on a rural property in the municipality of Céu Azul/PR, in
the 21/22 summer season, using the cultivar NA 5909. The experiment was carried out in a randomized block
design (DBC), containing six treatments with four replications. The treatments were T1 - Control, T2 -
Bradyrhizobium japonicum, T3 - B. japonicum + Azospirillum Brasiliense, T4 - B. japonicum + A. Brasiliense +
Trichoderma harzianum, T5 - B. japonicum + A. Brasiliense + T. harzianum + Bacillus amyloliquefaciens and
T6— B. japonicum + A. Brasiliense + T. harzianum + B. amyloliquefaciens + Bacillus subtilis (B20084) and
Bacillus megaterium (B119). The parameters evaluated were: root length, plant height, thousand grain weight and
yield. No significant effects were observed for the variables analyzed. For productivity with the unfavorable
conditions of the 2021/22 harvest, an average of 2,242.28 kg ha-1 was obtained, below the average of a year with
normal rainfall. Therefore, the use of microorganisms ended up not influencing significantly the agronomic
characteristics and the productivity of the soybean, under the conditions studied.
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Introducgéo

Com a chegada no mercado do agronegdcio a atividade agricola brasileira vem
crescendo em ritmos cada vez maiores, atendendo a necessidade de um aumento na producao
de alimentos para populacéo, a utilizacdo de produtos microbiol6gicos na cultura da soja além
de promover uma producgéo de alimentos saudaveis, ainda se torna uma alternativa no auxilio
na preservacdo do meio ambiente.

Destacam-se no Sul do Brasil os cultivos de soja e trigo. Uma das principais
commodities do Brasil é a soja, que vem sendo utilizada na alimentacdo humana, animal e na
producdo de energia, como o biodiesel. Seu cultivo é realizado em quase todo territorio
nacional, obtendo destaque para a safra 2019/2020, atingindo o recorde de aproximadamente
125 milhdes de toneladas do grdo (CONAB, 2020).

Segundo Marcon et al. (2017) observou-se aumento na produtividade devido a relagédo
direta com os avancos tecnoldgicos recentes desenvolvidos, as melhorias do ambiente, manejo
da cultura, melhoramento genético e maior eficiéncia dos produtos. De acordo Dourado Neto
etal., (2014) as novas tecnologias utilizadas com intuito de aumentar a produtividade da cultura
da soja, 0 uso de bioestimulantes vem obtendo grande destaque, essas substancias que podem
ser sintéticas ou naturais, sdo de facil manejopodendo ser conduzidas tanto em aplicacfes no
solo, aplicacGes foliares e no tratamento de sementes.

A inoculacdo de sementes com bactérias fixadoras de nitrogénio na soja € uma
tecnologia indispensavel para a cultura no Brasil (ZILLIet al., 2010). A fixacdo bioldgica
de nitrogénio (FBN) na culturada soja € realizada por bactérias do género
Bradyrhizobium (grupo rizobio) que estabelecem uma simbiose com a planta que resulta
na formacdo de nddulos nas raizes e nestes ocorrea FBN, as bactérias captam o N
atmosférico e o disponibiliza a planta (ZILLI, 2012).

Ja os bioestimulantes tém como objetivo aperfeicoar uma maior producdo de diversas
culturas, e que tem crescido nos ultimos anos. Os fitos hormonios contidos nos bioestimulantes
sdo moléculas sinalizadoras, naturalmente presente nas plantas em concentra¢des basicamente
pequenas, sendo responsaveis por efeitos marcantes no desenvolvimento vegetal (TAIZ e
ZEIGER, 2004).

Para Kelting (1997) alguns bioestimulantes também podem aumentar a concentracao
de nutrientes no tecido foliar devido a presenca de &cidos humicos em sua composicao, 0s quais
afetam positivamente a retencdo de 4gua e atuam como reserva de nutrientes pelo fato de terem

alta capacidade de formarem complexos com ions metélicos sollveis em agua.



Os bioestimulantes sdo produtos ou substancias que estimulam processos naturais e
vegetais, como absorcao de nutrientes e tolerancia a estresses abioticos (ZANDONADI, 2018).
A aplicacdo via semente de bioestimulantes tem capacidade de gerar novas plantas, e deixar
essas plantas mais robustas, com maior comprimento, matéria seca e porcentagem de
emergéncia em areia e terra argilosa proporcional ao aumento de doses do produto
(CARVALHO et al., 1994).

Bertolin et al. (2010) estudaram o efeito do bioestimulante na soja e relataram que
proporcionou incremento no ndmero de vagens por planta e produtividade de gréos tanto em
aplicacdo via sementes quanto via foliar. Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar
possiveis efeitos da aplicacdo de microorganismos sobre parametros morfol6gicos e produtivos

da cultura da soja.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em uma propriedade rural na safra de verdo 21/22 no
municipio de Céu Azul, no Parana. As coordenadas geograficas do local do estudo sdo 25°
6'23.65"S 53° 49' 29.32"0. Segundo Aparecido et al. (2016) o clima em todo o Oeste do Parana
na classificacdo Kdppen-Geiger é Cfa (clima temperado imido com verdo quente). O solo da
area experimental ¢ classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico (ITCG, 2008).

O delineamento utilizado foi em blocos casualizado (DBC), com seis tratamentos,
sendo eles: T1- Testemunha, T2- Bradyrhizobium japonicum, T3- Bradyrhizobium japonicum
+ Azospirillum Brasiliense, T4 - Bradyrhizobium japonicum + Azospirillum Brasiliense +
Trichoderma harzianum, T5 - Bradyrhizobium japonicum + Azospirillum Brasiliense +
Trichoderma harzianum +Bacillus amyloliquefaciens, T6 - Bradyrhizobium japonicum +
AzospirillumBrasiliense + Trichoderma harzianum + Bacillus amyloliquefaciens + Bacillus
subtilis (B20084) e Bacillus megaterium (B119). Foi realizado quatro repeticdes para cada
tratamento, com uma dose padrdo de 0,165 L ha™. As parcelas tinham dimensdo de 5x5 m,
sendo a area util de 2x2 m.

A cultivar utilizada foi a NA 5909 RR, com uma adubacéo de base de 206 kg ha? de
NPK 03-23-23, com espagamento entre linhas de 0,5 m. A semeadura foi com uma plantadeira
JD 1111 de 10 linhas com uma densidade de 13 sementes por metro linear, apenas com abertura
de sulco e aplicado os tratamentos em cada parcela com um pulverizador costal JACTO 20

litros, e em seguida o fechamento do sulco.



Os parametros avaliados foram o comprimento de raiz (cm), altura de plantas (cm),
massa de mil grdos e produtividade (kg hat). A avaliacdo do comprimento das raizes e parte
aérea das plantulas foi realizada na fase vegetativa da cultura com auxilio de um banner com
medidas expressas em (cm), retirando 4 plantas por parcelas, e avaliando separadamente,
gerando uma média de cada tratamento, a massa de mil gréos foi colhido dentro de cada parcela
4 m2 eliminando as bordas e ap6s a debulha foram separados cada tratamento e contados 100
gréos 4 vezes, foram pesados e feito a média e multiplicado por 10 para obtencdo do resultado
dos tratamentos.

Para produtividade foram colhidos 4 m? em cada parcela, pesados em uma balanca
analdgica cada tratamento e feito o calculo para correcdo da umidade desejada a 13 %, e feito
regra de 3 pelo qual, o resultado do peso de cada parcela ja ajustado a umidade desejado.

Os resultados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro Wilk, analise de
variancia (ANOVA) e quando significativo, as médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5 % de probabilidade de erro, com auxilio do programa SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2011).

Resultados e Discusséo
Durante a safra de verdo 2021/2022, no inicio do més de Outubro antes do plantio da
soja choveu cerca de 368 mm conforme (Tabela 1), e apds isso as precipitagdes de chuva ndo
foram suficientes para o desenvolvimento da cultura, e com altas temperaturas que foram de
aproximadamente 35 °C, houve o abortamento de flores e queima de folhas no qual as plantas
entrou em condicdes de estresse, mantendo os estomatos fechados, sendo assim, diminuindo a

respiracdo e fotossintese, ocasionando percas na producao.

Tabela 1 — Precipitacdo pluviomética ocorrida durante as trés ultimas safras de verdo no
municipio de Céu Azul/PR.
Safra 2019/2020 Safra 2020/2021 Safra 2021/2022

Precipitacdo de chuva (mm) (mm) (mm)
Outubro 193 72 368
Novembro 128 123 66
Dezembro 223 273 0
Janeiro 176 564 218
Fevereiro 95 68 136

FONTE: Coopavel de Céu Azul, 2022.

Linchtenthaler (1988) relata que as condigdes de estresse podem bloquear o transporte
de elétrons fotossintéticos resultando no aumento da perda da energia luminosa absorvida via

fluorescéncia da clorofila.



Algumas das primeiras respostas das plantas ao estresse parecem ser mediadas por
eventos biofisicos, ao invés de mudancas em reacdes quimicas resultantes da desidratacdo. O
fechamento dos estbmatos, a reducdo da fotossintese e 0s ajustes 0smoticos sao as respostas de
algumas plantas ao primeiro estadio de déficit hidrico (LAWLOR, 1995).

Sendo assim, observando avaliacdo da aplicagédo via solo de microorganimos em soja,
os resultados mostraram que ndo houve diferenca estatistica em relagéo ao nivel de significancia

para o comprimento de raiz, altura de planta, massa de mil gréos e produtividade (Tabela 2).

Tabela 2 — Resumo da analise de variancia para avaliagdo de comprimento de raiz, altura de
planta, massa de mil grdos (MMG) e produtividade na cultura da soja em fun¢éo da
aplicacdo de microorganismos no solo. Céu Azul, 2021/2022.

Valor de F
Comprimento de raiz  Altura de planta MMG Produtividade
Blocos 2,27 110,15 13,82 424.374,52
Tratamentos 8,004 " 28,54 " 16,817 " 20.016,792 ™
CV% 12,82 5,81 2,6 21,38
DMS 4,98 18,41 10,03 643,13

ns: ndo significativo ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste F. CV: coeficiente de variagdo. DMS: diferenca
minima significativa.

Os resultados apresentados em relagdo ao comprimento de raiz (Tabela 3) com
aplicacdo dos microorganismos via solo ndo se diferem em relacdo ao comprimento da raiz,
esses dados concordam com Castro et al. (2008) avaliaram o efeito do tratamento de sementes
com inseticidas e bioestimulante na germinacdo de sementes de soja, constataram que 0
tratamento de sementes de soja com microorganismos ndao proporcionaram maior crescimento
das raizes.

Sendo a raiz a principal fonte de entrada de agua e nutrientes para 0 metabolismo da
planta, durante o ciclo da cultura a demanda hidrica varia entre 450 a 800 mm, e durante o
experimento choveu aproximadamente 420 mm no ciclo todo, podendo ter influenciado no
desenvolvimento da raiz, prejudicando na parte que a planta mais precisa de agua, que é na

florag&o e enchimento de grdos, com consequéncia na diminuicdo da produtividade.



Tabela 3 — Médias para o comprimento de raiz, altura de haste principal, massa de mil gréos
(MMG) e produtividade em funcéo de aplicacdo de microorganismos via solo na

cultura da soja. Céu Azul, 2021/2022.
Comprimento Altura de haste

de raiz orincipal MMG Produtivifjlade
Tratamento (cm) (cm) ©) (kg ha”)
Tl 15,88 136,00 168,93 1408,35
T2 15,97 136,25 168,55 1308,75
T3 16,66 134,50 170,51 1359,45
T4 17,88 141,75 167,51 1303,50
T5 15,78 139,00 166,07 1208,25
T6 19,31 139,25 164,83 1259,70

T1 — Testemunha, T2- Bradyrhizobium japonicum, T3- B. japonicum + Azospirillum Brasiliense, T4 — B.
japonicum + A. Brasiliense + Trichoderma harzianum, T5 — B. japonicum + A. Brasiliense + T. harzianum +
Bacillus amyloliquefaciens e T6— B. japonicum + A. Brasiliense + T. harzianum + B. amyloliquefaciens + Bacillus
subtilis (B20084) e Bacillus megaterium (B119).

Klahold et al. (2006), que relatou que ndo encontrou diferengas significativas na
altura das plantas em resposta a com a cultura da soja, porém, os dados sdo semelhantes ao
resultado encontrado, pois, com a precipitacdo de chuvas ndo sendo suficientes durante o ciclo
todo da cultura, presuma-se que houve interferéncia no desenvolvimento da planta devido as
exigéncias nutricional que as plantas necessitam, podendo ter influenciado na altura da planta.

A massa de mil grdos pode variar de acordo com o tratamento empregado e
com a conducdo da planta no campo, sendo uma caracteristica muito influenciada pelo
ambiente e de grande importancia para o mercado consumidor (PERINA et al., 2010).

E conforme as condicdes climaticas que foram desfavoraveis na parte da floragéo e
enchimento de grdos, no periodo que a planta mais necessita de agua, a massa de mil grdos com
uma média dos tratamentos de 167,73 g observa-se que ndo houve diferenca estatistica sobre
0s tratamentos, no qual, os resultados corrobam com Vogel et al. (2015) verificaram efeito
negativo do tratamento de sementes sobre a A. Brasiliense em plantas de trigo.

Para produtividade de grdos ndo foi observado diferenca significativa entre os
tratamentos, com média de 1.308 kg ha™. Este valor ficou abaixo da produtividade em anos
normais da regio entre 3.000 a 4.000 kg hal, devido a forte estiagem ocorrida durante a safra.
Estes fatores podem ter contribuido para as respostas encontradas neste experimento, pois além
da area receber sementes inoculadas todos os anos, ocorreu menor exigéncia nutricional em

funcdo da menor producéo de graos.

Conclusao

Nas condicdes estudadas, com o uso de microorganismos via solo com condicgdes



desfavoraveis para o desenvolvimento da cultura, ndo houve diferencas estatistica entre 0s

tratamentos avaliados.
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