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Resumo: O objetivo deste estudo foi avaliar diferentes métodos de aplicacdo da Tecnologia do Consorcio
Probidtico (TCP) sobre a produtividade da soja. O experimento foi realizado no campo experimental da Fazenda
Escola do Centro Universitario Assis Gurgacz — FAG, no municipio de Cascavel - PR, na safra 2020/2021. O
delineamento experimental utilizado foi 0 em blocos casualizados, com cinco repeti¢des. Os tratamentos utilizados
foram constituidos de uma testemunha denominada de T1 - Padrao da Fazenda Escola (padrédo), T2 - padrdo +
20% de adubacdo, T3 - padrdo + 2 L de TCP no sulco de semeadura, T4 - padrdo + 20% de adubacdo + 2 L de
TCP no sulco de semeadura + 0,160 L de TCP no tratamento de sementes e T5 - padréo + 20% de adubacéo + 2
L de TCP no sulco de semeadura. As varidveis analisadas foram indice de clorofila, didmetro do caule, altura das
plantas, nimero de vagens, nimero de entrends, nimero e massa seca dos nédulos no enchimento de gréos, grau
de umidade dos gréos, massa de mil grdos e produtividade da soja (Glycine max). Foi obtida diferenca significativa
na altura das plantas, nimero de vagem por planta e nimero de nddulos, sendo os melhores resultados apresentados
pelo padréo + 2 L de TCP no sulco de semeadura. Mesmo nao apresentando diferenca estatistica a utilizacdo da
Tecnologia do Consorcio Probiético (TCP) no sulco de semeadura promove incrementos numéricos na
produtividade da soja. Doses adicionais de adubacdo nitrogenada sdo desnecessarias no cultivo da soja quando
promovida a fixacdo bioldgica de nitrogénio.
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Evaluation of different methods of application of the Probiotic Consortium Technology
(TCP) on soybean productivity

Abstract: The aim of this study was to evaluate different methods of application of Probiotic Consortium
Technology (TCP) on soybean yield. The experiment was carried out in the experimental field of the Farm School
of the Assis Gurgacz University Center — FAG, in the municipality of Cascavel - PR, in the 2020-2021 harvest.
The experimental design used was a randomized block design, with five replications. The treatments used consisted
of a control named T1 - Standard of the school farm (standard), T2 - standard + 20% fertilization, T3 - standard +
2 L of TCP in the seed furrow, T4 - standard + 20% of fertilization + 2 L of TCP in the sowing furrow + 0.160 L
of TCP in the seed treatment and T5 - standard + 20% fertilization + 2 L of TCP in the sowing furrow. The variables
analyzed were chlorophyll index, stem diameter, plant height, number of pods, number of internodes, number and
dry mass of nodules in the grain filling, grain moisture content, mass of a thousand grains and soybean yield (
Glycine max). Significant difference was obtained in plant height, number of pods per plant and number of nodules,
with the best results presented by the standard + 2 L of TCP in the seed furrow. Even with no statistical difference,
the use of Probiotic Consortium Technology (TCP) in the sowing furrow promotes numerical increments in
soybean yield. Additional doses of nitrogen fertilization are unnecessary in soybean cultivation when biological
nitrogen fixation is promoted.
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Introducéo

Situada entre as principais culturas produzidas no Brasil, a soja (Glycine max L.
Merrill), tem sido a protagonista no aumento da area, producao e exportacdo de graos no pais,
tornando-se uma importante fonte de divisas para o Brasil (EMBRAPA, 2019). Levantamentos
indicam um crescimento da area plantada no ultimo ano estimado em 4,1%, atingindo 38,5
milhdes de hectares. Ja a producdo para a safra 2020/2021, foi estimada em 135,1 milhdes de
toneladas, acréscimo de 8,2% em relacdo a producéo obtida na safra passada (CONAB, 2021).

O Brasil é o pais que apresenta o maior potencial de expanséo da area cultivada, entre
0s maiores produtores de soja no mundo (Estados Unidos e Argentina), podendo multiplicar a
sua atual producéo e suprir boa parte da esperada demanda adicional pelo grdo (GAZZONI e
DALL’AGNOL, 2018). Devido aos avangos nas pesquisas e tecnologias pode-se observar que
essa espécie € amplamente difundida e adaptada em todo pais (EMBRAPA, 2019).

Visando elevar a produtividade, na soja a associagdo mutualistica relacionada a
absorcdo mineral é exercida principalmente por dois géneros de bactérias (Rhizobium e
Bradyrhizobium) (TAIZ et al. (2017); CRISPINO et al. (2001)). Estas espécies de bactérias
conseguem fixar nitrogénio atmosférico, fornecendo o nitrogénio a planta, e esta oferta,
compostos ricos em agucares para as bactérias. As bactérias penetram no vegetal através dos
pélos radiculares, formando um canal de infeccdo, que chega até as células do cortex e
provocam um aumento no namero de células, formando um nddulo radicular (TAIZ et al.,
2017).

A inoculagdo e coinoculacdo sdo praticas que vem sendo difundindo de entre os
produtores de soja, e de acordo com a Embrapa (2019) a fixac&o bioldgica do nitrogénio (FBN)
visa a sustentabilidade da producdo de soja no Brasil. A utilizacdo traz beneficio econémico
para o produtor e ao ambiente, por dispensar o uso de fertilizantes nitrogenados na soja.

Uma prética alternativa para a inoculacdo das sementes é a aplicacdo das bactérias
pulverizadas diretamente no sulco de semeadura, na mesma operacdo de distribuicdo da
semente (ZHANG; SMITH, 1996). A aplicacéo no sulco pode ser indicada para condicoes
adversas, como solos secos e guentes, ou para sementes tratadas com produtos deletérios a
bactéria, como alguns fungicidas e inseticidas (RAMOS e RIBEIRO, 1993).

Entretanto, ainda sdo poucas as informac6es sobre os beneficios advindos do uso dessa
pratica. Alguns trabalhos avaliaram a inoculagdo no sulco de semeadura, com resultados que
encorajam 0 emprego dessa técnica em ervilha (BEGUM et al., 2001), feijao (RAMOS;
RIBEIRO, 1993) e soja (FARIAS NETO et al., 2006). Por sua vez, Greenfield (1991) verificou



que a producdo de sementes e a nodulagdo néo foram incrementadas com a aplicagéo no sulco
de semeadura na soja.

Apesar de a inoculacdo ser uma préatica adotada, frequentemente ocorrem casos de
falha na nodulacdo das plantas na lavoura, especialmente em areas de primeiro cultivo de soja,
0 que na maioria das vezes compromete o rendimento de grdos (EMBRAPA, 2019).

A medida que as técnicas de cultivo evoluem, as culturas requerem o desenvolvimento
de novas tecnologias e praticas de manejo que almejem maiores rendimentos com menor custo
de producdo. A Tecnologia do Consorcio Probidtico (TCP) é um inoculante microbial composto
por uma mistura de culturas de microrganismos naturalmente benéficos. Ao serem aplicados
no solo, ocorre uma simbiose com a microbiota do solo, promovendo a melhoria da qualidade
do solo, protecdo da planta contra estresses biotico e abioticos, crescimento, culminando com
possivel elevacdo produtividade, devido a sinergia destes microrganismos solo com os TCP.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar diferentes métodos de aplicagdo

da Tecnologia do Consoércio Probiético (TCP) sobre a produtividade da soja.

Material e Métodos

O ensaio foi realizado no campo experimental da Fazenda Escola do Centro
Universitario Assis Gurgacz — FAG, no municipio de Cascavel - PR, com localizagdo
geografica de latitude 24° 56° 25” S e longitude 53° 30° 50” W, com 702 m de altitude. O solo
local é classificado como Latossolo Vermelho distrofico, de textura argilosa.

A semeadura foi realizada no dia 20 de novembro de 2020 de forma mecanizada, um
dia apds chuva de 28 mm (Dado obtidos da Estacdo Meteoroldgica da marca Davis®, instalada
no Centro Universitario da Fundacdo Assis Gurgacz (FAG), sobre restos culturais de trigo. A
cultivar de soja utilizada foi a 95R90IPRO, com tratamentos de sementes industrial (TSI) com
inseticida Fipronil (250 g L™?) e fungicida Fludioxonil (10 g L) + Metalaxil (3,75g L), ea
adubacdo utilizada foi NPK na proporgdo 2-20-18, na dose de 300 Kg ha. A densidade de
plantio foi de 15 plantas por metro linear, a qual foi reduzida para 10 plantas através do raleio.
Cada unidade experimental foi composta de quatro linhas de plantio com quatro metros de
comprimento com espacamento de 0,50 m entre linhas. Sendo considerada como area util as
duas linhas centrais, totalizando quatro metros quadrados.

Durante o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo foram feitas aplicagbes de
fungicidas (Ativum, Status e Nativo) e inseticidas (Brilhante, Prémio, Perito, Exalt e Imidaclop)
pragas e doencas, sempre na dosagem recomendada na bula e com vazédo na pulverizagédo de
200 L por hectare.



O delineamento experimental utilizado foi o em blocos casualizados, com cinco
repeticbes. Os tratamentos elaborados utilizando a Tecnologia do Consoércio Probidtico (TCP)
combinada com aumento da quantidade de adubacédo no sulco e o padréo utilizado na fazenda
escola da FAG, foram constituidos de uma testemunha denominada de T1 - Padrdo da Fazenda
Escola (padrdo), T2 - padrdo + 20% de adubagdo, T3 - padrdo + 2 L de TCP no sulco de
semeadura, T4 - padrdo + 20 % de adubacédo + 2 L de TCP no sulco de semeadura + 0,160 L
de TCP no tratamento de sementes e T5 - padrdo + 20% de adubacédo + 2 L de TCP no sulco
de semeadura.

No periodo de conducdo do experimento foram coletados os dados fluviométricos da
Estacdo Meteoroldgica Davis®, instalada no Centro Universitario da Fundagio Assis Gurgacz
(FAG), e estdo apresentados na Figura 1.

Figura 1 - Precipitacdo na area do experimento entre os meses de novembro de 2020 a mar¢o
de 2021.
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Fonte: Estagdo Meteoroldgica da marca Davis®, instalada no Centro Universitario da Fundagdo Assis Gurgacz.

As variaveis analisadas foram indice de clorofila, diametro do caule, altura das plantas,
numero de vagens, numero de entrends, nimero e massa seca dos ndédulos no enchimento de
gréos, grau de umidade dos graos, massa de mil gréos e produtividade.

A determinagéo do indice de Clorofila foi realizada utilizando clorofilometro, em trés
plantas de cada parcela no estagio R6, juntamente com a determinacdo da altura das plantas,
que foi realizada com o auxilio de uma trena graduada em centimetros.

O diametro do caule foi determinado no cauleto (ao nivel do solo) com o uso de um

paquimetro, e os resultados foram expressos em centimetro.



O numero de vagens por planta e o nimero de entrends foram obtidos através da
contagem em dez plantas por parcela.

A avaliacdo da nodulacdo entre os diferentes tratamentos de soja foi realizada no
estadio de pleno enchimento de grdos, em dez plantas por parcela. As plantas foram coletadas
com o cuidado de manter as raizes, coletando-as com auxilio da pa-de-corte reto, centralizando
a planta no quadro 0,4 (L) x 0,4 (L?) m. Posteriormente foi utilizado 4gua corrente para limpeza
do solo aderido as partes vegetais. Apds drenagem do excesso de agua das plantas, os nédulos
contados e foram acondicionados em sacos de papel identificados com seus respectivos
tratamentos e repeti¢cbes. Em etapa seguinte as amostras foram levadas para secagem em estufa
a 80°C por 24 horas para a obtencdo da massa seca dos nédulos, que foi expressa em mg por
planta.

A checagem do grau de umidade dos gréos foi realizada com a utilizacdo de método
expedito (Medidor de Umidade Gehaka — G800), conforme descrito nas Regras para Analise
de Sementes - RAS (BRASIL, 2009), e os resultados foram expressos em percentual.

Para determinar o peso de mil grdos (PMG), estas foram contadas ao acaso,
manualmente, utilizando-se 8 repeti¢cBes de 100 sementes para cada uma das parcelas. Foram
calculados a variancia, o desvio padrdo e o coeficiente de variacdo dos valores obtidos das
pesagens, segundo metodologia descrita nas RAS (BRASIL, 2009), e os resultados expressos
em gramas.

No estadio de maturacdo plena, avaliou-se o rendimento de grdos de cada parcela,
transformando-os para rendimento por hectare, sendo ambos corrigidos para a umidade de 13%.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia, com o auxilio do programa estatistico
Sisvar 5.7 (FERREIRA, 2014).

Resultados e Discussdo
O Coeficiente de Variacdo (CV) da maioria das variaveis avaliadas neste estudo foram
menores que 10%. Apenas nas avaliacdes do Numero do Vagens por Planta e 0 Ndamero de
Nodulos por Planta o Coeficiente de Variagdo ficou entre 10 a 20%. De acordo com Pimentel
Gomes (2009) o Coeficiente de Variagdo menor que 10% é classificado como baixo
(homocedasticidade), médio de 10 a 20%, alto de 20 a 30% e muito alto maior que 30%

(heterocedasticidade).



Os resultados do indice de clorofila e diametro do caule apresentados na Tabela 1
demonstraram poucas variacdes quando submetidas a diferentes formas de manejo e utilizacdo
da Tecnologia do Consorcio Probidtico (TCP), diferentemente dos resultados obtidos na altura
das plantas, onde o padrdo fazenda escola apresentou a menor altura e diferiu totalmente dos
tratamentos que foi utilizado a TCP.

Tabela 1 — indice de Clorofila, Didmetro do Caule (cm) e Altura das Plantas (cm) em funcéo de
diferentes formas de manejo e aplicacdo de TCP na cultura da soja. Cascavel / PR,

2021.
Tratamentos indice de Diametrodo  Altura das
Clorofila  Caule (cm) plantas (cm)
Padrdo Fazenda Escola 45,21 0,49 89,20b
Padrao + 20% adubo 46,51 0,49 92,13ab
Padrdo + TCP sulco (2 L) 45,95 0,54 93,47a
Padrdo + 20% adubo + TCP sulco (2L) + TS 47,82 0,55 93,60a
Padrdo + 20% adubo + TCP sulco (2 L) 48,25 0,49 94,56a
Média 46,75 0,51 92,59
CV (%) 3,91 7,89 2,17
DMS 3,46"™ 0,08™ 3,80*

Meédias, seguidas de mesma letra, dentro de cada parametro, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. CV = Coeficiente de variacdo. DMS = diferenga minima significativa. TS = Tratamento de
Sementes. ns = ndo significativo. * = significativo a 5% de probabilidade.

Os resultados de numero de vagens por planta (tabela 2) se assemelham
estatisticamente nos tratamentos Padrdo da Fazenda Escola (68,2), padrdo + 2 L de TCP no
sulco de semeadura (82,44), padréo + 20 % de adubacgéo + 2 L de TCP no sulco de semeadura
+ 0,160 L de TCP no tratamento de sementes (70,2), padréo + 20% de adubacdo + 2 L de TCP
no sulco de semeadura (69,94). O Menor resultado foi obtido no tratamento padrdo + 20% de
adubo (66,20).

No nimero de nédulos por plantas o melhor resultado obtido foi no tratamento padrao
+ 2 L de TCP no sulco de semeadura (9,64), porém apenas diferenciando estatisticamente dos
tratamentos 1 e 2. Comparando esses resultados com os obtidos por Zilli et al. (2010) em
sementes ndo tratadas com fungicidas, que foram superiores a 20 nédulos por plantas e o que
Hungria et al. (2007) como sendo o ideal para o fornecimento de N a uma planta de soja, 0s
resultados obtidos no presente estudo s@o muito inferiores, porém isso devesse ao estagio em
que as plantas estavam no momento da coleta dos nédulos, sendo recomendado por eles a coleta
aos 35 dias apds a emergéncias das plantulas, e neste estudo eles foram coletados em estagio de
pleno enchimento de gréos.

Os resultados obtidos no tratamento padrdo + 2 L de TCP no sulco de semeadura

evidenciam que a inoculagdo no sulco de semeadura é uma alternativa para tornar compativel



o tratamento de sementes com fungicidas e a inoculag¢do da soja. De acordo com Hungria et al.
(2007), avaliacBes conduzidas por cinco safras revelaram que esse método de inoculacdo é
capaz de suprir a FBN de modo semelhante ao da inoculacdo tradicional nas sementes da soja
sem tratamento com fungicida.

O menor valor obtido neste estudo para o nimero de ndédulos foi apresentado pelo
padrdo + 20% de adubo (5,98), evidenciando que a utilizacdo da TCP favorece a nodulacdo na
soja, e que a adubacdo inibe o desenvolvimento de nddulos na soja. De acordo com estudo de
Crispino et al. (2001), a adubac&o nitrogenada na soja é desnecessaria, seja na semeadura ou
em qualquer outra fase do desenvolvimento. Estudos realizados e confirmados nos anos 80 e
90, evidenciaram que o uso de um inoculante de boa qualidade seria o suficiente para suprir
todo o nitrogénio necessario para se alcancar boas produtividades (HUNGRIA et al., 2007,
ZILLI et al., 2010).

No numero de entrendés e na massa seca dos nodulos ndo ocorreu diferenca
significativa. Hungria et al. (2006) observaram que a aplicagdo de 30 kg ha* de N, no plantio,
diminuiu a massa seca dos nddulos. Os mesmos autores também mostram que a aplicacdo de
50 kg ha® de N nos estigios R2 e R4 promoveu decréscimo na nodulagdo secundaria,
diminuindo a quantidade de nitrogénio fixado biologicamente, e afetou negativamente o
rendimento de graos.

Tabela 2 — Vagens por planta (n°), Nodulos por planta (n°) e Massa Seca dos Ndédulos (mg)
Entrends (n°) em funcéo de diferentes formas de manejo e aplicagdo de TCP na
cultura dos soja. Cascavel / PR, 2021.

Vagens Nodulos Massa Seca

Tratamentos por Planta por planta nodulo Eng]%;] 03
(n) (n°) (mg)
Padrdo Fazenda Escola 68,2ab 6,90b 4,97 13,62
Padrédo + 20% adubo 66,20b 5,98b 4,84 13,56
Padrdo + TCP sulco (2 L) 82,44a 9,64a 5,80 13,92
Padrdo + 20% adubo + TCP sulco (2L) + TS 70,20ab 8,06ab 5,66 13,24
Padrdo + 20% adubo + TCP sulco (2 L) 69,94ab 7,80ab 5,31 13,24
Média 71,40 7,68 5,32 13,52
CV (%) 11,00 16,52 9,85 6,84
DMS 14,87* 2,40* 0,99" 1,75™

Médias, seguidas de mesma letra, dentro de cada parametro, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. CV = Coeficiente de variacdo. DMS = diferenga minima significativa. TS = Tratamento de
Sementes. ns = ndo significativo. * = significativo a 5% de probabilidade.

Nos resultados do grau de umidade, massa de mil gréos e produtividade ndo houve
diferenca significante, porém observa-se que acorreu uma variacdo de 7,1 sacas por hectare, ou
seja, mais de 12 % de diferenca entre a maior e a menor produtividade que vai de encontro ao

que o produtor busca no cultivo da espécie, a maior produtividade por area cultivada. Esses



resultados corroboram com os resultados obtidos por Zilli et al. (2010), na safra 2007. Ja no
mesmo estudo realizado pelos mesmos autores, no ano de 2006, a testemunha apresentou menor
rendimento em comparacdo com os demais tratamentos. Crispino et al. (2001) relatam que o
incremento na adubacdo nitrogenada nédo traz incrementos a produtividade e que a fixagédo
bioldgica de N é capaz de suprir toda a demanda por N que a soja requer.

Tabela 3 — Grau de Umidade (%), Massa de Mil Gréos (g) e Produtividade (kg ha™) em fungdo
de diferentes formas de manejo e aplicagéo de TCP na cultura da soja. Cascavel /

PR, 2021.
Tratamentos Qrau de Mass~a de Mil Produtividade
Umidade (%)  Graos (g) (kg ha®)
Padrdo Fazenda Escola 10,76 141,17 3320,66
Padrdo + 20% adubo 11,14 140,69 3349,60
Padrdo + TCP sulco (2 L) 11,08 139,11 3703,81
Padrdo + 20% adubo + TCP sulco (2 L) + TS 11,28 142,23 3476,32
Padrdo + 20% adubo + TCP sulco (2 L) 11,12 140,91 3277,06
Média 11,08 140,82 3425,49
CV (%) 2,80 3,04 8,12
DMS 0,59" 8,10™ 526,23"

Médias, seguidas de mesma letra, dentro de cada parametro, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. CV = Coeficiente de variacdo. DMS = diferenca minima significativa. TS = Tratamento de
Sementes. ns = ndo significativo. * = significativo a 5% de probabilidade.

A Safra 2020/2021 foi uma safra atipica para a regido, onde na época de semeadura da
soja houve um regime muito reduzido de chuvas (Figura 1), e durante todo seu ciclo os indices
pluviométricos continuaram baixos. O sinergismo entre a microbiota do solo, TCP e asoja ficou
evidente no tratamento padréo + TCP no sulco, que trouxe uma elevagdo na produtividade da
soja, demonstrando que a TCP pode auxiliar as plantas a passar por este estresse causado pela
falta de chuvas.

Os resultados deste estudo ressaltam a importancia do manejo adequado da TCP na
soja, para que se evite ndo apenas prejuizos para a fixacao biolégica do nitrogénio, mas também

0 uso desnecessario de fertilizantes nitrogenados na cultura da soja.

Conclustes
Mesmo nédo apresentando diferenca estatistica a utilizacdo Tecnologia do Consorcio
Probiotico (TCP) no sulco de semeadura promove incrementos na produtividade da soja.
Doses adicionais de adubacdo nitrogenada sdo desnecessarias no cultivo da soja

quando promovida a fixacdo biologica de nitrogénio.
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