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APRESENTAÇÃO 

A coleção “Ciências Biológicas: Considerações e Novos Segmentos” é uma 
obra com foco na discussão científica, por intermédio de trabalhos desenvolvidos por 
autores de vários segmentos da área de ciências biológicas. A obra foi estruturada 
com 36 capítulos e organizada em dois volumes.  

A coleção é para todos aqueles que se consideram profissionais pertencentes 
às ciências biológicas e suas áreas afins. Especialmente com atuação formal, 
inserida no ambiente acadêmico ou profissional. Cada e-book foi organizado de 
modo a permitir que sua leitura seja conduzida de forma simples e com destaque no 
que seja relevante para você. Por isso, os capítulos podem ser lidos na ordem que 
você desejar e de acordo com sua necessidade, apesar de terem sido sequenciais, 
desde algumas áreas específicas das ciências biológicas, até o ensino e a saúde. 
Assim, siga a ordem que lhe parecer mais adequada e útil para o que procura.  

Com 19 capítulos, o volume 1 reúne autores de diferentes instituições 
brasileiras que abordam trabalhos de pesquisas, relatos de experiências, ensaios 
teóricos e revisões da literatura. Neste volume você encontra atualidades nas áreas 
de biologia geral, biologia molecular, microbiologia, ecologia e muito mais.

Deste modo, a coleção Ciências Biológicas: Considerações e Novos 
Segmentos apresenta progressos fundamentados nos resultados obtidos 
por pesquisadores, profissionais e acadêmicos. Espero que as experiências 
compartilhadas neste volume contribuam para o enriquecimento de novas práticas 
multiprofissionais nas ciências biológicas. 

Edson da Silva
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RESUMO: O Brasil está em segundo e terceiro 
lugar no ranking, na produção de soja e milho. 
O fato do clima se estabelecer irregularmente 
dentro das estações do ano tem trazido 
consigo mudanças, que afeta diretamente a 
lavoura. Neste sentido o uso de ativadores de 
microrganismos do solo (AM) e adjuvantes, tais 
como de retenção de água (ADRT) e de infiltração 
(ADIF), tem se tornado muito frequente. O 
trabalho teve como objetivo avaliar a influência 
desses adjuvantes (ADRT e ADIF) e ativadores 
de microrganismos (AM) na microbiota do solo 
e no desenvolvimento da soja e milho. Os 
tratamentos consistiram em avaliar os adjuvantes 
(ADRT e ADIF) nas concentrações de 0,5, 1,0 
e 2,0 L ha-1 e ativadores da microbiota do solo, 
nas concentrações de 2,0, 4,0 e 6,0 L ha-1, com 
e sem os adjuvantes, totalizando 16 tratamentos 
por cultura. Os ensaios foram conduzidos em 
casa de vegetação. Foram avaliados carbono da 

biomassa microbiana (CBM), respiração basal 
(RB), quociente metabólito (qCO2) e microbiano 
(qMIC), análise química do solo e massa fresca e 
seca da parte aérea e raiz. A menor concentração 
de ADRT e maior de ADIF trouxeram melhores 
resultados, nos atributos microbiológicos e no 
desenvolvimento da planta nas duas culturas, 
mostrando influência direta da umidade do solo. A 
menor dose de FMA na soja foi melhor comparado 
com o milho, em todos os parâmetros analisados. 
O uso de AM com ADIF ou ADRT, se comportou 
de maneira oposta nas duas culturas, com melhor 
desenvolvimento da soja em maior concentração 
de AM com os adjuvantes e menor concentração 
de AM com os adjuvantes no milho. Tal fato pode 
estar relacionado à diversidade da comunidade 
microbiana que colonizam a rizosfera. Conclui-se, 
que os adjuvantes ADRT e ADIF na presença ou 
ausência de AM, influenciam na disponibilidade 
de água no solo, promovendo incremento ou 
diminuição da microbiota, consequentemente o 
desenvolvimento da planta.
PALAVRAS-CHAVE: Microbiota do solo, Soja, 
Milho, Ativadores de microrganismos.

SOIL ADJUVANTS AND THEIR EFFECTS 
ON MICROBIOLOGICAL ATTRIBUTES 

AND PLANT DEVELOPMENT
ABSTRACT: Brazil is in second and third place 
without classification, in the production of soybean 
and corn. The fact that the climate establishes 
irregularly within the seasons of the year, has 
brought with it changes, that directly affect the 
crop. In this sense the use of soil microorganism 
activators (MA) and adjuvants has become 
very frequent, ADRT and infiltration (ADIF). The 
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objective of this work was to evaluate these products in the soil microbiota and in the 
development of soybean and corn. The treatments consisted of customs commissions 
(ADRT and ADIF) at concentrations of 0.5, 1.0 and 2.0 L ha-1 and soil microbiota 
activators at concentrations of 2.0, 4.0 and 6.0 L ha-1, with and without adjuvants, 
totaling 16 treatments per culture. The trials were conducted under greenhouse 
conditions. Microbial biomass carbon (CBM), basal respiration (RB), metabolic 
(qCO2) and microbial quotient (qMIC), soil chemical analysis and fresh and dry mass 
of shoot and root. The lower concentration of ADRT and higher ADIF showed better 
results, in the microbiological attributes and in the development of the plant in the two 
cultures, showing direct influence of soil moisture. A lower dose of AMF in soybean 
was improved with maize in all analyzed parameters. The use of MA with ADIF or 
ADRT behaves in opposite ways in the two cultures, with better soybean development 
in higher concentration of MA with the adjuvants and lower concentration of FMA with 
the adjuvants in maize. This may be related to the diversity of the microbial community 
colonizing the rhizosphere. It is concluded that the ADRT and ADIF adjuvants in the 
presence or absence of MA influence the availability of water, promoting the increase 
or decrease of the microbiota, consequently the development of the plant.
KEYWORDS: Soil microbiota, Plant, Microorganism activators.

1 |  INTRODUÇÃO
A agricultura é um dos setores de maior importância na economia brasileira 

(TEIXEIRA, 2005). O cereal mais produzido no mundo atualmente é o milho e no 
ranking de produtores o Brasil encontra-se em terceira posição. Na produção de 
soja, o país ocupa o segundo lugar, com produção de 114 milhões de toneladas por 
ano, possuindo uma área plantada de 331,77 milhões de hectares e produtividade 
de 3.364 kg ha-1. O Mato Grosso é o estado com maior produção, 30,5 milhões de 
toneladas de soja, possuindo uma área de plantação de 9,32 milhões de hectares 
e produtividade de 3.273 kg/ha-1 (CONAB, 2018). O estado do Paraná é o segundo 
maior produtor dessa cultura, atingindo produtividade de 19,5 milhões de toneladas, 
com uma área plantada de 5,2 milhões de hectares, produzindo 3.731 kg ha-

1, seguido pelo Rio Grande do Sul, com produção de 18,7 milhões de hectares e 
produtividade 3.367 kg ha-1 (CONAB, 2018).

Glycine max (L) Merril é uma das espécies de maior influência na econômica 
mundial. Os grãos produzidos por esta espécie são utilizados em grande escala, 
na indústria de alimentos, química, na agroindústria, na produção de rações para 
animais, biocombustíveis (COSTA NETO; ROSSI, 2000), e produtos alimentícios 
(bebidas, óleos vegetais, farinha, proteína vegetal, shoyu) (CABRAL; MODESTA, 
1981). A espécie Zea mays L., o milho, é uma planta rústica, consumida a mais de 
cinco mil anos, sendo essencial na alimentação de várias populações na antiguidade. 
Cereal de grande demanda na alimentação da população, que é farta no consumo 
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de carboidratos. Os grãos também são utilizados como alimento para aves e nas 
atividades agropecuárias (CANÇADO, 2004).

O solo é um recurso natural, habitado por organismos vivos, e cuja atividade 
contribui para a produção de alimentos. A qualidade edáfica é estabelecida por meio 
de seu funcionamento, ou seja, a associação de parâmetros físicos, químicos e 
biológicos (ARAÚJO; MONTEIRO, 2007). Dentre os parâmetros microbiológicos os 
mais utilizados são a biomassa microbiana, respiração basal, quocientes metabólico 
e microbiano e atividade de enzimas microbianas (SANTOS; MAIA, 2013). Estes 
indicadores permitem realizar o monitoramento ou a avaliação do que está ocorrendo 
no solo de um determinado local naquele momento, pois os parâmetros biológicos 
são sensíveis e respondem rapidamente a qualquer alteração ocorrida devido ao 
manejo desse recurso (SANTOS; MAIA, 2013). 

Dentre as alternativas que têm sido utilizadas para melhorar as características 
do solo, estão os polímeros ou condicionadores. Os polímeros hidroabsorventes 
(conhecidos também como polímeros absorventes, superabsorventes ou hidrogéis) 
possuem capacidade de absorver uma quantidade de água muito superior à sua 
própria massa. Como exemplo destes polímeros, encontram-se as poliacrilamidas 
e os polimetacrilatos, os quais desde os anos 60 são utilizados na agroindústria 
(REZENDE, 2000; GERVÁSIO; FRIZONEE, 2004). Outros polímeros sintéticos 
são indicados para o uso na agricultura com a finalidade de retenção de água no 
próprio material, a qual posteriormente é liberada lentamente no solo (MARQUES; 
PINTO, 2013). Portanto, os adjuvantes de retenção pode disponibilizar água para 
os vegetais mesmo em períodos de escassez de água (AZEVEDO; BERTONHA; 
GONÇALVES, 2002).

As atuais mudanças abruptas nas condições climáticas, como a precipitação 
pluviométrica, geram longos períodos de chuva ou de seca que afetam negativamente 
a produção agrícola brasileira. Assim, é necessária a busca por alternativas 
sustentáveis que possam reduzir o impacto decorrente desse desequilíbrio na 
produtividade agrícola e na qualidade do solo. Nesse contexto, o uso de ativadores 
de microrganismos do solo (AM) e adjuvantes como de retenção de água (ADRT) 
e de infiltração (ADIF), tem se tornado muito frequente na tentativa de amenizar o 
impacto negativo causado na lavoura pelas mudanças climáticas. O objetivo deste 
trabalho foi avaliar a influência desses dois adjuvantes e do AM na dinâmica da 
microbiota do solo e no desenvolvimento da soja e do milho. 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
O ensaio foi realizado em casa de vegetação na Universidade Estadual do 

Norte do Paraná (UENP) – Campus Luiz Meneghel, as plantas cresceram em vasos 
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com capacidade para nove litros de solo (LATOSSOLO VERMELHO eutroférrico), 
coletado na fazenda escola. O ensaio consistiu de duas culturas, soja e milho e 17 
tratamentos (Tabela 1), com 4 repetições para cada espécie, totalizando 68 vasos 
por cultura.

A aplicação dos produtos (Ativadores de Microrganismos [AM]; Adjuvante 
e retenção [ADRT]; Adjuvante de infiltração [ADIF] e adubo biológico [AB]), foi 
realizada utilizando-se pipetas automáticas, no estágio V3 das plantas. As coletas 
de solo e das plantas das duas espécies foram realizadas no mês de fevereiro, no 
período em que as plantas estavam em florescimento.

Tratamentos Descrição

s/ aplicação Testemunha Controle (150 L H2O ha-1)

ADIF
1 0,5 L ADIF + 150 L H2O ha-1

2 1,0 L ADIF + 150 L H2O ha-1

3 2,0 L ADIF + 150 L H2O ha-1

ADRT
4 0,5 L ADRT + 150 L H2O ha-1

5 1,0 L ADRT + 150 L H2O ha-1

6 2,0 L ADRT + 150 L H2O ha-1

AM
7 2,0 L AM + 150 L H2O ha-1

8 4,0 L AM + 150 L H2O ha-1

9 6,0 L AM + 150 L H2O ha-1

AM+ADRT
10 2,0 L AM + 1,0 L ADRT + 150 L H2O ha-1

11 4,0 L AM + 1,0 L ADRT + 150 L H2O ha-1

12 6,0 L AM + 1,0 L ADRT + 150 L H2O ha-1

AM+ADIF
13 2,0 L AM + 1,0 L ADIF + 150 L H2O ha-1

14 4,0 L AM + 1,0 L ADIF + 150 L H2O ha-1

15 6,0 L AM + 1,0 L ADIF + 150 L H2O ha-1

AB 16 150 L AB ha-1

Tabela 1. Tratamentos dos ensaios com cultivo de soja e milho.

Dados: [ADIF] = adjuvante de infiltração; [ADRT] = adjuvante de retenção; [AM] = 
ativador de microrganismos; [AB] = adubo biológico.

2.1 Análise agronômica das plantas
Foram realizadas pesagem da massa fresca e seca da raiz e parte aérea 

e determinação do volume da raiz. Após a pesagem da massa fresca, as plantas 
foram colocadas em saco de papel e levadas para estufa com circulação forçada a 
60 oC até obtenção da peso constante.
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2.2 Análise do solo (microbiológica e química)
A separação do solo foi manual e com cautela para que não houvesse perdas 

significativas de raízes. Assim, após a separação, as amostras foram colocadas 
em sacos plásticos e transportadas para o laboratório de Fertilidade do Solo da 
Universidade Estadual do Norte do Paraná – UENP, onde ficaram armazenadas em 
geladeiras, até a realização das análises microbiológicas. Estas foram peneiradas 
em peneiras com malha de 2 mm. 
2.3 Determinação do carbono da biomassa microbiana (CBM) – Método 
de fumigação-extração

O procedimento de quantificação do carbono da biomassa microbiana, foi 
pelo método proposto por Vance; Brookes; Jenkinson (1987). Teores de carbono 
foram determinados a partir do método proposto por WALKLEY; BLACK (1934) 
modificado segundo TEDESCO et al. (1985).

2.4 Respiração Basal do Solo (RBS) e Quociente metabólico (qCO2)
Dentre as análises, está a que quantifica atividade microbiana, está analisada 

com a determinação da respiração basal (C-CO2) com base no método proposto por 
JENKINSON; POWLSON (1976). 

Conforme os resultados adquiridos através das análises de Carbono da 
Biomassa Microbiana (CBM) e do teor de Carbono Orgânico Total (COT) foi calculado 
o quociente metabólico (qCO2), conforme proposto por Anderson; Domsch (1993). 
2.5 Determinação do carbono orgânico total (COT) e Quociente 
Microbiano (qMIC)

A determinação do COT foi realizada em combustão da matéria orgânica via 
úmida, com uso de 0,5 g de amostra, segundo WALKLEY; BLACK (1934), modificado 
por Tedesco et. al. (1985), sem aquecimento externo em chapa.

O quociente microbiano (qMIC) foi determinado pela razão CBMS/COT. De 
acordo com Baretta et al. (2005) esta relação tem sido utilizada como indicador 
de qualidade da matéria orgânica presente no solo, esses valores expressam 
a eficiência da biomassa microbiana em utilizar o C desta matéria orgânica, 
solubilizando e mineralizando nutrientes para disponibilização das plantas. Valores 
maiores e menores a 1,8% expressam acúmulo ou perda de C respectivamente, ou 
seja, valores maiores o carbono está imobilizado na biomassa microbiana ficando 
indisponível e valores menores a matéria orgânica não está sendo degradada pelos 
microrganismos, ocorrendo perda por oxidação.

2.6 Determinação da colonização das raízes pelos Fungos Micorrízicos 
Arbusculares

A ocupação das raízes, sucedida pelos fungos foi estabelecida através de 
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amostras (raízes), com diâmetro menor que 2 mm, estas clarificadas com KOH 
10%, acidificadas com HCI 0,1 N e após, as estruturas dos AM presente nas raízes, 
passaram por um processo de coloração, por meio de uma solução de tripano 
0,05% de acordo com o método proposto por Phillips; Hayman (1970). O percentual 
de colonização foi estipulado pelo procedimento de intersecção de acordo com 
Mcgonigle; Evnas; Miller (1990), sendo possível assim, analisar as estruturas dos 
fungos (hifas asseptadas, arbúsculos e vesículas).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES
O uso de adjuvante de infiltração (ADIF) na dose de 2,0 L na área total 

apresentou melhores resultados nos parâmetros microbiológicos e agronômicos 
analisados, destacando um aumento significativo no carbono da biomassa microbiana 
(CBM) no solo de cultivo de ambas as culturas (Tabelas 2 e 4). Foi também observado, 
através do (qCO2), maior disponibilidade e degradação da matéria orgânica (M.O.) 
pelos microrganismos, que em porcentagem mostra a quantidade de dióxido de 
carbono liberado, e o quanto está sendo perdido, comparado com a testemunha e 
com o adubo biológico (Tabelas 2 e 4). O volume, o peso de raiz e a massa aérea, 
tanto na soja, quanto no milho, também apresentaram resultados mais relevantes, 
na maior dosagem 2,0 L em área total do ADIF (Tabelas 3 e 5).

No uso de adjuvante de retenção (ADRT) as doses 0,5 L e 2,0 L foram as que 
apresentaram os resultados microbiológicos mais satisfatórios na cultura do milho 
(Tabela 2) enquanto que na soja foi a dose 0,5 L (Tabela 4). Os dados coletados 
mostraram maior biomassa microbiana do solo (C-BMS), maior degradação da 
matéria orgânica, que levou a taxa de CO2 ser menor. Podendo considerar, que está 
dosagem não interferiu na metabolização dos componentes, ou seja, não causou 
perturbação ao ambiente, o que manifestou menos estresse (qCO2) na comunidade 
microbiana.

TRATAMENTO
C_BMS                        

(mg C. Kg -1 
solo)

qMIC
(%)

RBS                                                             
(mg de C-CO2 

Kg-1. h-1)

qCO2                                                                                     
(C_BMS / 

RBS)
Umidade Micorriza

 (%)

Testemunha 61,13 0,49 0,35 6,45 1,24 70,80
1 96,65 0,72 0,27 2,69 1,16 64,00
2 92,21 0,65 0,44 4,78 1,19 59,60
3 136,97 1,16 0,40 3,39 1,24 63,80
4 86,88 0,67 0,56 6,53 1,21 56,80
5 131,11 0,93 0,32 2,54 1,24 40,40
6 107,91 0,80 0,59 5,09 1,22 44,40
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7 26,33 0,18 0,24 8,95 1,20 38,40
8 60,23 0,46 0,37 6,26 1,22 51,60
9 72,52 0,52 0,48 6,93 1,21 43,20

10 124,03 0,90 0,55 4,61 1,31 37,20
11 48,09 0,37 0,32 6,84 1,24 77,60
12 55,15 0,42 0,51 9,46 1,40 66,00
13 116,59 0,88 0,39 3,16 1,24 73,60
14 88,38 0,58 0,51 5,77 1,23 63,60
15 94,27 0,76 0,07 0,76 1,17 63,60
16 142,57 0,98 0,50 3,48 1,20 58,40

Tabela 2. Resultados microbiológicos: carbono da biomassa microbiana do solo 
(C_BMS); respiração basal do solo (RBS); quociente microbiano (qMIC); quociente 

metabólico (qCO2) da cultura do milho. 

Esses resultados foram comparados com a testemunha e com o adubo 
biológico. Os dados referentes ao (qCO2), quando elevados indicam que a biota 
do solo, está sofrendo alguma interferência em sua estabilidade, o que ocasiona 
situações de estresse na comunidade microbiana (ANDERSON; DOMSCH, 1993).

Os resultados se estabeleceram dentro do esperado, uma vez que todos 
os vasos foram mantidos constantemente em condição de campo (CC) a 60%, 
sendo esta, a capacidade ideal para a maioria dos vegetais, portanto, era esperado 
que a maior infiltração e menor retenção de água afetaria de maneira positiva o 
desenvolvimento da planta (Tabela 3 e 5).

Na cultura do milho, em condições ideais de água (60% CC), quanto maior 
é a concentração do produto AM, melhores foram os resultados dos parâmetros 
analisados da comunidade microbiana (Tabela 2) e análise agronômica das 
plantas (Tabela 3). O único indicador microbiológico que oscilou foi a colonização 
micorrízica, que foi maior na concentração de 4,0 L. Levando em consideração, que 
a composição química e biológica do produto em teste é desconhecida. 

No milho, o uso do adjuvante de retenção nas maiores concentrações, 
juntamente com AM, apresentou efeito deletérico nos parâmetros microbiológicos 
(Tabela 2) e no desenvolvimento da planta, quando em comparação com a menor 
dose, testemunha e adubo biológico (Tabela 3). Nenhuma das dosagens do 
adjuvante de infiltração apresentaram efeito negativo (Tabelas 2 e 3).
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TRATAMENTO RAIZ AÉREA
RELAÇÃO RAIZ / 
PARTE AÉREA

VOL (mL) Peso (g) P F (g) P S (g)
Testemunha 68,00 28,27 192,50 44,99 2,065

1 76,67 22,13 211,33 51,67 0,751
2 40,00 28,63 209,33 46,78 0,581
3 80,00 45,22 261,00 54,17 0,770
4 82,50 40,23 258,50 58,31 0,682
5 60,00 26,95 227,00 52,07 0,557
6 53,33 28,96 220,00 52,52 0,605
7 70,00 32,18 239,50 55,27 0,583
8 75,00 35,59 233,25 52,13 0,687
9 102,50 49,93 239,00 60,47 0,795

10 120,00 37,15 260,33 59,50 0,659
11 73,33 24,00 254,75 56,39 0,536
12 65,00 20,64 217,50 50,42 0,413
13 73,33 22,82 234,67 54,54 0,417
14 60,00 23,11 222,00 51,49 0,563
15 77,50 22,85 217,50 51,35 0,427
16 82,50 16,93 215,00 53,70 0,317

Tabela 3. Resultados agronômicos: peso fresco (PF); peso seco (PS) da cultura do 
milho

Na cultura da soja, observamos exatamente o contrário, em condições ideais 
hídricas a dose intermediária (4,0 L) de AM aumentou a biomassa do solo, como 
consequência teve-se maior mineralização. Em relação a testemunha e a adubo 
biológico, a concentração 2,0 L aumentou a micorrização e apresentou menor nível 
de perturbação/estresse, na comunidade edáfica. Levando em consideração que 
a menor dosagem expôs resultados de C-BMS e qMIC satisfatórios dentro dos 
parâmetros analisados e comparados (Tabela 4). No desenvolvimento da planta, a 
que mais otimizou os quesitos agronômicos foi a 2,0 L (Tabela 5). 

Em condições de retenção de água, a comunidade microbiana do solo 
se favoreceu na dosagem (4,0 L) de AM, considerando que, a maior dosagem, 
também apresentou resultados satisfatórios comparados com os modelos propostos 
(testemunha e adubo biológico). Nas avaliações agronômicas a maior concentração 
de AM, juntamente com ADRT, manteve os melhores resultados, sendo que o mesmo 
ocorreu com a maior concentração do ADIF em todos os parâmetros analisados. 
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TRATAMENTO
C_BMS                        

(mg C. Kg 
-1 solo)

qMIC
(%)

RBS                                                             
(mg de C-CO2 

Kg-1. h-1)

qCO2                                                                                     
(C_BMS / 

RBS)
Umidade Micorriza

 (%)

TESTEMUNHA 48,98 0,61 0,54 18,04 1,295 65,0
1 48,13 0,61 0,32 6,56 1,253 59,0
2 95,01 1,20 0,26 2,81 1,209 65,0
3 93,48 1,41 0,38 4,27 1,285 65,0
4 93,82 1,46 0,54 5,60 1,313 75,0
5 83,12 1,85 0,53 7,13 1,298 48,0
6 28,18 0,51 0,51 20,10 1,302 60,0
7 102,11 1,63 0,24 2,35 1,206 73,0
8 116,99 1,90 0,52 4,43 1,276 63,0
9 87,68 1,00 0,41 4,47 1,236 60,0

10 67,73 0,79 0,39 5,79 1,276 48,0
11 207,06 2,54 0,27 1,37 1,316 69,0
12 104,59 1,19 0,58 5,88 1,237 68,0
13 90,96 1,10 0,48 5,47 1,310 65,0
14 74,48 0,76 0,55 7,19 1,274 55,0
15 138,46 1,72 0,27 1,94 1,317 54,0
16 141,81 1,88 0,34 3,47 1,336 53,0

Tabela 4. Resultados microbiológicos: carbono da biomassa microbiana do solo 
(C_BMS); respiração basal do solo (RBS); quociente microbiano (qMIC); quociente 

metabólico (qCO2) da cultura do soja. 

TRATAMENTO
RAIZ AÉREA RELAÇÃO RAIZ / 

PARTE AÉREA
VOL (mL) Peso (g) P F (g) P S (g)

Testemunha 82,00 16,67 124,23 42,40 0,395
1 54,67 19,37 137,62 42,05 0,451
2 63,50 13,01 137,94 44,63 0,292
3 87,00 19,57 152,81 40,82 0,530
4 95,00 17,10 163,39 40,97 0,374
5 76,00 13,41 135,77 39,17 0,343
6 63,67 13,27 148,54 40,43 0,370
7 102,00 20,08 163,97 46,90 0,431
8 79,67 15,97 158,36 46,23 0,371
9 78,33 14,47 145,14 43,73 0,342

10 83,00 12,73 154,52 41,43 0,374
11 92,67 17,83 157,78 58,95 0,464
12 104,00 27,49 170,28 47,02 0,562
13 96,00 20,11 154,61 41,45 0,480
14 96,33 22,87 154,85 43,10 0,571
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15 121,67 24,89 170,69 46,73 0,505
16 117,33 24,63 165,27 47,80 0,471

Tabela 5 resultados agronômicos: peso fresco (PF); peso seco (PS) da cultura da soja.

Na relação raiz/parte aérea, a aplicação dos produtos na cultura do milho 
provocou maior investimento de carbono na parte aérea, o que levou estas terem 
maior biomassa do que as raízes. Com o aumento na disponibilidade de nutrientes, 
não se torna necessário o elevado crescimento do sistema radicular para a melhor 
nutrição, pois os elementos estão disponíveis em grande quantidade. Isso influencia 
de forma direta o desenvolvimento das estruturas aéreas, como grãos, vagens, entre 
outros, consequentemente a produtividade. Já na cultura da soja, os resultados se 
mantiveram em relação a testemunha. O controle mostrou que a maior parte do 
investimento de carbono está sendo direcionado à parte aérea e que mesmo com 
a aplicação dos produtos em teste, os valores não se distanciaram da testemunha.

Rodrigues et al., (2011), observaram em condições microclimáticas em 
solo de Floresta Tropical úmida, maior crescimento populacional bacteriano, em 
período chuvoso, o que mostra que a pluviosidade tem participação fundamental no 
desenvolvimento bacteriano no solo. 

Porém, considerando o experimento em questão, os dados foram expressos 
de maneira contraditória, onde as concentrações 0,5 ADRT e 2,0 ADIF, as que 
demonstraram melhores resultados, são as que proporcionam ao solo menor 
retenção e maior infiltração, ou seja, menor disponibilidade de água. O que traz 
evidencias de que a água é importante no desenvolvimento da microbiota em 
geral, no entanto, a alta quantidade pode desequilibrar a comunidade. A microbiota 
edáfica é composta por uma rica biodiversidade, onde muitos dos microrganismos 
são aeróbicos e sofrem com o aumento da quantidade de água, que desencadeia 
diminuição na taxa de oxigenação. 

Mas, deve-se considerar que o presente trabalho mostrou a dinâmica dos 
microrganismos, diante das diversas condições propostas pelos produtos aplicados, 
se diferenciando do experimento feito por Rodrigues et al. (2011) em condições 
ambientais naturais, nos diversos períodos do ano.

O presente estudo, foi de encontro a pesquisa de Souto et al. (2008), 
estudando a comunidade de fungos e bactérias edáficas no estado da Paraíba. Os 
autores encontraram maior população de fungos no período de menor pluviosidade, 
assemelhando-se do experimento com a soja e milho, onde as concentrações que 
proporcionaram menor quantidade de água, a colonização micorrízica apresentou os 
melhores resultados. De acordo com Souto et al. (2008), o aumento do suprimento 
hídrico pode reduzir ou contribuir na redução do fornecimento de O2, refletindo na 
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população de fungos. Ressaltando que Souto et al. (2008), conduziram o experimento 
em ambiente natural, porém com a aplicação de estercos, que também promovem 
a retenção de água.

Zonta et al. (2009), em seu experimento com um produto hidroabsorvente 
(retém água), obteve bons resultados nos quesitos observados, referentes à 
estimativa da massa seca e fresca do sistema radicular e da parte área das plantas 
de café. Porém, a concentração que mais beneficiou a cultura, foi 9 gramas do 
produto, dose elevada, em relação as utilizadas no presente trabalho, com a cultura 
da soja e milho, onde os melhores resultados, foram em concentração do produto 
adjuvante, de 1/18 da dosagem usada no café. No entanto, tais dados, podem estar 
relacionados com a fisioanatomia das plantas em estudo, que no caso do café, 
espécie arbustiva, com raiz profunda e bem desenvolvida, grande superfície de 
contato e exsudação no solo.

A utilização de um polímero hidrofílico (retenção), na cultura do melão, 
mostrou que a irrigação com o produto possibilita maior teor de água no solo, o que 
favorece a produtividade do cultivar no estudo (BERNARDI; TAVARES; SCHMITZ, 
2005). Tal estudo não se estabeleceu de forma paralela ao trabalho com a soja e 
milho, onde o produto retentor ADRT favoreceu e influenciou de maneira direta a 
comunidade microbiana, porém em dosagens que proporcionaram um meio com 
menor disponibilidade de H2O, que consequentemente foi melhor no desenvolvimento 
dos vegetais. Tendo em vista, que se trata de plantas com fisiologia e anatomia 
distintas.

Segundo Hafle et al. (2008), em um trabalho com maracujá, a massa seca 
da parte aérea e raiz dos vegetais, apresentaram aumentos significativos, quando 
aplicado doses de um polímero retentor. 

A inoculação de fungos micorrízicos e hidrogel, na cultura do tomate, 
mostrou resultados significativos, tanto na aplicação somente do hidrogel, quanto na 
combinação de hidrogel com o inóculo micorrízico, sendo que dentre os parâmetros 
analisados houve aumento na absorção de nutrientes, na produção da biomassa e 
na colonização micorrízica (FELIPE; RANFERE; LANGEN, 2003).

Tais fatos, podem estar associados a fisiologia e anatomia de ambas as 
culturas, visto que uma apresenta um sistema radicular intenso (fasciculado), com 
maior superfície de contato e grande exsudação no solo (milho) e a outra um sistema 
radicular de um eixo principal (pivotante) e menor exsudação, tendo em vista que, 
a colonização microbiana na rizosfera de planta é influenciada diretamente pelos 
exsudatos liberados por estas, de acordo com a fisiologia e disposição anatômica. 
Um fator que pode também se correlacionar aos resultados apresentados é a 
diversidade da comunidade microbiana que colonizam a rizosfera, ou a origem do 
produto AM adicionado. 
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Assim, podemos concluir que os adjuvantes ADRT e ADIF na presença 
ou ausência de AM, influenciam diretamente na disponibilidade de água no solo, 
promovendo incremento ou diminuição da microbiota do solo e consequentemente 
o desenvolvimento da planta. 

4 |  CONCLUSÃO
Os adjuvantes de retenção e infiltração apresentam grande influência no 

aumento da comunidade microbiana do solo e desenvolvimento da planta do milho e 
soja. O AM “Feed de Microrganismos” apresentou relação contrária nas culturas da 
soja e milho, na ausência e presença dos adjuvantes, fato importante pela diferença 
fisiológica e anatômica das plantas, no entanto, foi expressivamente significativo o 
aumento da comunidade microbiana e desenvolvimento das plantas em comparação 
a testemunha.
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