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APRESENTAÇÃO

A obra “Geração e difusão de conhecimentos nas ciências agrárias” aborda em seu 
primeiro Volume uma apresentação de 18 capítulos, no qual os autores tratam as mais 
recentes e inovadoras pesquisas voltadas para o meio agrícola.

O objetivo central dessa obra foi apresentar estudo desenvolvidos em instituições 
de ensino e pesquisa. Temas diversos são discutidos com a proposta de fundamentar o 
conhecimento de acadêmicos, professores e pesquisadores ou aqueles que de alguma 
forma se interessam pela área das ciências agrárias. Possuir material que apresente 
resultados de diversas regiões do país, bem como apresentar direcionamentos para o 
futuro da pesquisa fazem desta obra um material repleto de inovações.

Pesquisar e observar resultados indicam possibilidades de ampliar conhecimento 
em diversas áreas, sendo esse, a descoberta de novos horizontes. Na área das ciências 
agrárias diversas são as possibilidades para conhecer as interações entre plantas, solo, 
atmosfera e mudanças ambientais, mas como os processos são dinâmicos e a interação 
constante, os resultados divergem. Aplicar técnicas de semeadura, adubação, ou outras, 
trazem resultados aplicados muito úteis para a sociedade. 

Difundir conhecimento para a sociedade faz-se necessário, pois ciência aplicada 
e de qualidade apontam caminhos positivos em prol do desenvolvimento sustentável e 
harmônico entre seres. Assim, necessitamos constantemente nos reciclar e aprofundar em 
conhecimento técnico em nossa área de atuação.

Por fim, espero que esta obra atenda a demanda por conhecimento técnico de 
qualidade e que novas pesquisas a utilize como forma de direcionamentos futuros.

Leonardo Tullio
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EFEITO DE BIOESTIMULANTE DE SOLO NA 
NUTRIÇÃO E NO RENDIMENTO DE GRÃOS DE 

SOJA E TRIGO

João Victor de Mattos
Engenheiro Agrônomo, Mestre em Agronomia, 

Universidade Estadual de Ponta Grossa
Ponta Grossa-Paraná

Eduardo Fávero Caires
Engenheiro Agrônomo, Mestre e Doutor em 

Agronomia, Universidade Estadual de Ponta 
Grossa

Ponta Grossa-Paraná

RESUMO: A utilização de bioestimulantes à 
base de microrganismos, sejam eles vivos 
ou a partir de seus metabólitos, pode ser uma 
alternativa potencialmente sustentável para 
melhorar a eficiência de uso dos fertilizantes. O 
presente trabalho foi realizado com o objetivo 
de estudar a influência da utilização de um 
bioestimulante de solo (BS) na nutrição das 
plantas e no rendimento de grãos de soja e trigo. 
O experimento foi realizado no município de 
Ponta Grossa, PR. O delineamento experimental 
utilizado foi em blocos ao acaso com cinco 
repetições para a cultura da soja e em esquema 
de parcelas subdivididas, com cinco repetições 
para a cultura do trigo. Na cultura da soja foram 
empregadas quatro doses de BS (0, 2, 4 e 6 L 
ha-1). Na cultura do trigo, as parcelas foram 
divididas em duas subparcelas, sem e com a 
reaplicação do BS nas mesmas doses utilizadas 
para a cultura da soja. As doses de BS aplicadas 
na cultura da soja proporcionaram aumento na 

massa seca de raiz e na massa seca total da 
parte aérea aos 30 dias após a semeadura, no 
número de nós e na produtividade de grãos. 
Também não afetou negativamente a nodulação 
de plantas de soja.  Na cultura do trigo, as doses 
de BS proporcionaram aumento na massa fresca 
total, na extração de N, P, K, Ca, Mg e S, no peso 
hectolítrico dos grãos (PH) e não influenciou 
significativamente a produtividade de grãos. 
PALAVRAS-CHAVE: Glycine max L. Triticum 
aestivum L. Ativador de microbiota. Bioprodutos. 
Bioestimulantes, Metabólitos microbianos.

SOIL BIOSTIMULANT EFFECT ON 
NUTRITION AND YIELD OF SOYBEAN 

AND WHEAT GRAINS
ABSTRACT: The use of biostimulants based 
on microorganisms, whether live or from their 
metabolites, can be a potentially sustainable 
alternative to improve the nutrient efficiency 
use. The present work was carried out with the 
objective of studying the influence of the use of 
a soil biostimulant (SB) on plant nutrition and on 
soybean and wheat grain yield. The experiment 
was conducted in Ponta Grossa, PR. The 
experimental design used was in randomized 
blocks with five replications for the soybean crop 
and in a split-plot scheme, with five replications 
for the wheat crop. In soybean, four doses of SB 
were used (0, 2, 4 and 6 L ha-1). In the wheat 
crop, the plots were divided into two subplots, 
without and with the reapplication of SB at the 
same doses used for the soybean crop. The SB 
doses applied to the soybean crop provided an 
increase in root dry mass and total shoot dry 
mass at 30 days after sowing, in the number of 
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nodes and in grain yield. It also did not negatively affect the nodulation of soybean plants. In 
wheat, SB doses provided an increase in total fresh mass, in the extraction of N, P, K, Ca, Mg 
and S, in the hectoliter weight of grains (PH) and did not significantly influence grain yield.
KEYWORDS: Glycine max L; Triticum aestivum L.; microbiota activator; bioproducts; microbial 
metabolites.

1 | 	INTRODUÇÃO
No Sul do Brasil, destacam-se os cultivos de soja e trigo. A soja é uma das principais 

commodities do Brasil, sendo utilizada na alimentação humana, animal e na produção 
de energia, como o biodiesel. Seu cultivo é realizado em quase todo território nacional, 
obtendo destaque para a safra 2019/2020, atingindo o recorde de aproximadamente 125 
milhões de toneladas do grão (CONAB, 2020). 

O trigo é o segundo cereal mais produzido no mundo, com enorme importância na 
economia global, sendo responsável por cerca de 3% da produção total de grãos do país. 
O Estado do Paraná é o maior produtor nacional de trigo (60,7%), com uma produção 
superando 3,4 milhões de toneladas em 2015 (CONAB, 2017) e 5,5 milhões de toneladas 
em 2019 (CONAB, 2019), o que demonstra o seu potencial de crescimento.

Para manter ou incrementar a produção destas culturas sem a ampliação da área 
cultivada, a utilização de insumos como os fertilizantes desponta como uma necessidade 
(ANDA, 2017). 

Os benefícios da adição de nutrientes minerais ao solo para melhoria do 
desenvolvimento das plantas são conhecidos e utilizados pelos agricultores há muitos 
anos. Por intermédio da adubação de base e de cobertura são fornecidas altas quantidades 
de nutrientes ao solo, o que representa grande parte dos investimentos do produtor 
(MARSCHNER., 2009).

Quando os fertilizantes são aplicados no solo, eles interagem com as frações 
sólidas do solo, muitas vezes complexando o fósforo (P) para formas menos solúveis, 
tanto inorgânicas (com óxidos de Fe e Al), como orgânicas. As frações de P orgânicas 
estão na forma de compostos orgânicos fosforados em distintos estágios de estabilidade/
decomposição e podem corresponder até 70% do conteúdo total de fósforo do solo, como 
reportado por Novais & Smith (1999), e Sá (2004) em experimento sob sistema de plantio 
direto (SPD) no sul do Brasil. Já em solos mais intemperizados, como os do Cerrado, o P 
associado a compostos orgânicos representa de 25% a 35% do P total (OLIVEIRA et al., 
2002).

A disponibilidade do P está relacionada às transformações químicas, físicas e 
biológicas que ocorrem no solo, sendo que a sua adição no sistema provém de nutrientes 
aportados via fertilizantes que, ao serem absorvidos pelas plantas e microrganismos, 
retornam para o solo após a decomposição da matéria orgânica. A mineralização e a 
imobilização do P realizada pela atividade microbiana são extraordinariamente importantes 
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no ciclo geral do P na natureza (CORREIA, 1980; PAUL & CLARCK, 1988; CARDOSO, 
1992). 

A agricultura moderna e sustentável preconiza o uso de microrganismos capazes 
de estabelecerem simbioses com plantas e suprirem, pelo menos em parte, as exigências 
nutricionais das plantas. Os microrganismos capazes de melhorar a disponibilidade de P 
às plantas tornam-se aliados nesse processo, uma vez que a disponibilidade de P está 
relacionada com processos de mineralização, geralmente atrelado a processos enzimáticos, 
como a atuação de fosfatases e fitases, e da solubilização de fosfatos por ácidos orgânicos 
(ZHU et al., 2018). Diversos autores relatam que o uso desses microrganismos e/ou de seus 
metabólitos, além de diminuir significativamente a necessidade de fertilizantes fosfatados, 
pode disponibilizar fontes de P menos solúveis, como os fosfatos naturais reativos que 
apresentam maior viabilidade econômica (DODD, HARPLEY, 2015; TURNER et al., 2013).

Esse trabalho foi realizado com o objetivo de compreender melhor a influência da 
aplicação e reaplicação de bioestimulante de solo na pré-semeadura das culturas de soja e 
trigo, em safras sucessivas, e seus efeitos na nutrição e no rendimento de grãos. 

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

2.1	 Descrição e características do bioestimulante de solo
O bioestimulante de solo (BS) utilizado na pesquisa é produzido pela Agricen 

Company com suas fábricas sediadas nos EUA (estado do Texas) e na Austrália (estado de 
Victoria), e tem projeção de ser produzido no Brasil. 

O produto possui os selos “Registered Organic Input Material” da CDFA e “Registered 
Material For Use In Organic Agriculture” do Departamento de Agricultura do Estado de 
Washington. No Brasil, o produto está registrado no Ministério da Agricultura, Pecuária e 
Abastecimento (MAPA) como fertilizante organomineral classe A.

O produto possui em sua composição metabólitos microbianos produzidos a partir 
de um processo fermentativo anaeróbico em biorreatores, utilizando comunidades de 
microrganismos altamente diversificadas e protegidas em biofilmes com resíduos orgânicos 
(Farm Wast). O produto é biologicamente estável e contém mais de 500 componentes 
bioquímicos ativos, conforme representada pela espectrometria de massa. 

É um produto fluido, com densidade de 1,05 g cm-3. As principais matérias-primas 
constituintes do produto são nitrato de amônio, substâncias húmicas, agente acidificante 
e água. As garantias mínimas são de 1% de N e 6% de carbono orgânico total (p/p). A sua 
aplicação é recomendada em pré-semeadura ou no início do desenvolvimento das culturas, 
nas doses de 2 a 4 L ha-¹, podendo ser misturado com herbicidas.                    

2.2	 Localização, caracterização e condução dos experimentos
O experimento foi realizado na Fazenda Escola Capão da Onça da Universidade 
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Estadual de Ponta Grossa (UEPG), localizada no município de Ponta Grossa – PR. As 
coordenadas geográficas do local do estudo são -25.091 de latitude Sul e -50.055 de 
longitude Oeste, apresentando altitude média de 956 m em relação ao nível do mar. 

Segundo a classificação de Köppen e Geiger, a região possui clima do tipo Cfb, 
com temperatura média no mês mais frio abaixo de 18 °C, verões frescos, temperatura 
média no mês mais quente abaixo de 22 °C e sem estação seca definida (IAPAR, 2016). A 
precipitação pluvial média anual varia de 1600 a 1800 mm, sendo o mês de agosto o mais 
seco e o de fevereiro o mais chuvoso (IAPAR, 2016).

Antes da instalação do experimento, amostras de solo foram coletadas na camada 
de 0-20 cm de profundidade para caracterização química (Tabela 1) e física (Tabela 2) 
inicial do solo (TEDESCO et al., 1995). Depois de realizadas as análises de solo, foram 
definidas as doses de fertilizantes que compuseram os tratamentos de adubação.

pH M.O. P (Mehlich 1) K Ca Mg H+Al H SB CTC Saturação 
por bases

CaCl2
g 

dm-3 mg dm³ - - - - - - - - - - - - - -- - - - cmolc dm-3 - - - - - - -- - - - - - 
- - - %

5,03 33 7,21 0,26 4,08 0,94 4,82 4,82 5,28 10,1 52

Tabela 1 - Caracterização química inicial do solo antes da instalação do experimento. Profundidade 
0-20cm. Ponta Grossa (PR).

Areia Silte Argila Classe de Textura

g kg-¹

600 15 250 Franco argilo-arenosa

Tabela 2 - Caracterização granulométrica e classificação textural do solo antes da instalação do 
experimento. Profundidade 0-20cm. Ponta Grossa (PR).

O experimento foi conduzido em campo, perfazendo um total de 20 unidades 
experimentais para a cultura da soja e 40 unidades experimentais para a cultura do trigo. 
Cada unidade experimental teve as seguintes dimensões: 6 m de comprimento por 3 m de 
largura. O espaçamento entre as linhas foi de 0,45 m para soja e de 0,17 m para aveia-
preta, nabo-forrageiro e trigo. 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com quatro tratamentos 
e cinco repetições para a cultura da soja, e em esquema de parcelas subdivididas, com 
oito tratamentos e cinco repetições para a cultura do trigo. Para a cultura da soja, foram 
empregadas quatro doses de BS (0, 2, 4 e 6 L ha-1). Para a cultura do trigo, as parcelas 
foram divididas em duas subparcelas, sem e com a reaplicação do BS nas mesmas doses 
(0, 2, 4 e 6 L ha-1). O BS foi aplicado em pré-semeadura da cultura da soja e sua reaplicação 
se deu na pré-semeadura da cultura do trigo, no mesmo ano agrícola. A sucessão de 
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culturas seguiu a ordem: aveia-preta, soja, nabo-forrageiro e trigo. O BS foi aplicado com 
o auxílio de pulverizador pressurizado com CO2 da marca Herbicat, contendo barra de 
aplicação de 3 m de largura, pontas de pulverização espaçadas em 0,5 m equipadas com 
o modelo Teejet XR 11015 e regulagem para atender a vazão de 150 L ha-1. As doses do 
BS foram adicionadas em garrafa PET de 2 L, junto à calda contendo água, na proporção 
a atender a vazão de 150 L ha-¹.

A semeadura da soja foi realizada no dia 21 de dezembro de 2018 com semeadora 
mecanizada, na densidade média de 15 sementes por metro e espaçamento de 0,45 m 
entre as linhas. Minutos antes da semeadura, as sementes foram inoculadas com estirpes 
selecionadas de Bradyrhizobium japonicum, SEMIA 5079 e SEMIA 5080, seguindo a 
recomendação descrita na bula, de 50mL para 50 kg de sementes. Todos os tratamentos 
receberam adubação de base com 270 kg ha-¹ da formulação 00-20-20 (N-P2O5-K2O). Não 
foi realizada adubação em cobertura. Utilizou-se o cultivar Nidera 5909.  

A semeadura da cobertura-verde com nabo-forrageiro foi feita logo após a colheita 
da soja, na “janela” anterior à semeadura de trigo (primeira quinzena de junho de 2019). 
Cerca de 15 dias antes da semeadura do trigo, o nabo-forrageiro foi dessecado com 
glifosato (480 g L-1), na dose 2,0 L ha-1 de produto comercial.

O trigo foi semeado no dia 15 de julho de 2019, regulada para uma densidade de 58 
sementes por metro no espaçamento de 0,17 m. Todos os tratamentos receberam adubação 
de base com 270 kg ha-¹ da formulação 00-20-20 (N-P2O5-K2O). A adubação nitrogenada de 
cobertura foi realizada no estádio de perfilhamento pleno por meio da aplicação de 45 kg 
ha-¹ de N, na forma de ureia. Utilizou-se o cultivar de trigo TBIO Audaz. 

Os dados de precipitação pluvial histórica da região de Ponta Grossa (30 anos) e de 
precipitação pluvial e temperatura ocorridos durante o período de condução do experimento 
estão apresentados na Figura 1.

FIGURA 1 - Precipitação pluvial da região de Ponta Grossa (PR) (média dos 30 últimos anos) e 
precipitação pluvial e temperatura máxima e mínima mensal ocorridas durante o período de condução 

do experimento

Fonte: Mini Farm BASF S/A e Instituto das Águas do Paraná (2019)
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2.3	 Avaliações 
Para a cultura da soja foram realizadas as seguintes avaliações biométricas:

•	 Número e massa de nódulos por planta: Aos 30 dias após a semeadura, coin-
cidindo com o estádio fenológico V4, coletou-se 1 m de plantas na mesma linha 
de semeadura com auxílio de uma pá-cortadeira com a lâmina reta de aproxi-
madamente 295 mm para retirar as raízes evitando ao máximo danos e perdas 
de nódulos. Em seguida, os nódulos foram retirados, lavados em água corrente, 
contados e colocados para secar em estufa com circulação forçada de ar a 60º 
C até atingir a massa constante para a determinação da massa por meio de 
pesagem.

•	 Altura de plantas e contagem de nós e vagens: No momento da colheita, cole-
taram-se 10 plantas em sequência na mesma linha de semeadura e realizou-se 
a medida da altura por meio de régua graduada e a contagem de nós e vagens 
por planta.

2.3.1	 Massa fresca, massa seca e extração de nutrientes pelas culturas 
de soja e trigo

Para avaliar a massa fresca, massa seca e a extração de nutrientes, coletou-se 1 m 
de plantas de soja e trigo em cada parcela e subparcela, respectivamente, ambas no início 
do florescimento. Separou-se as folhas das hastes ou caule. Apenas para a cultura do trigo, 
imediatamente após a coleta, realizou-se a avaliação de massa fresca de parte aérea. Em 
seguida, as amostras de soja e trigo foram lavadas em água deionizada e colocadas para 
secar em estufa com circulação forçada de ar a 60 ºC até atingir massa constante. Após a 
secagem, as amostras de folhas e hastes ou caules foram pesadas para determinação da 
produção de matéria seca, e moídas separadamente. Foram determinados os teores de N, 
P, K, Ca, Mg e S nas folhas e parte aérea seguindo os métodos descritos por Malavolta et 
al. (1997).

A extração de nutrientes pelas plantas de soja e trigo foi calculada por intermédio do 
produto entre a produção de matéria seca da planta inteira e o teor de nutrientes na planta 
inteira.

2.3.2	 Produtividade de grãos

A produtividade de grãos de soja e trigo foi avaliada com o auxílio de colhedora de 
parcelas (Figura 10), corrigindo-se a umidade dos grãos para 130 g kg-1.

2.4	 Análises estatísticas
Os resultados foram submetidos à análise de variância seguindo o modelo do 

delineamento em blocos ao acaso para a cultura da soja e o modelo em blocos ao acaso 
em parcelas subdivididas para a cultura do trigo. Equações de regressão foram ajustadas 



 
Geração e difusão de conhecimentos nas ciências agrárias Capítulo 6 70

aos dados obtidos em função das doses de BS. Os ajustes foram realizados por meio 
dos modelos de regressão linear e quadrático. Adotou-se como critério para a escolha 
do modelo a magnitude dos coeficientes de determinação das regressões significativas a 
5%. Na cultura do trigo, o efeito da reaplicação foi comparado pelo teste de Tukey a 5%. 
Na ausência de interação significativa entre as doses de BS e a reaplicação, os efeitos 
dos tratamentos foram analisados utilizando-se as médias das observações. As análises 
estatísticas foram realizadas por meio software Sisvar (FERREIRA., 2010).

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1	 Cultura da soja 
A extração de nutrientes pela parte aérea das plantas de soja não foi significativamente 

alterada com as doses de BS aplicadas (Tabela 3).

Bioestimulante de solo N P K Ca Mg S

L ha-¹ - - - - - - - - - - - - - kg ha-1 - - - - - - - - - - - - -

0 146,7 14,3 104,8 44,5 18,7 9,0

2 148,9 15,3 109,3 48,3 18,3 9,2

4 142,3 15,0 111,2 48,3 19,7 9,9

6 141,1 13,3 101,8 44,4 17,2 10,3

CV (%) 14,7 19,5 16,7 15,54 13,6 14,6

Efeito ns ns ns ns ns ns

ns = não significativo.

Tabela 3 - Extração de nutrientes pela cultura da soja em função das doses de bioestimulante de solo 
em estádio R1 da cultura da soja. Safra 2018-2019, Ponta Grossa (PR).

Embora com indicativos de aumento nos valores absolutos, as doses de BS não 
interferiram significativamente no número e na massa de nódulos da cultura da soja (Tabela 
4).

Destaca-se que a aplicação do BS não prejudicou a nodulação das plantas de soja, 
independentemente da dose empregada.
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Bioestimulante de solo Nódulos
L ha-¹ no/planta mg/planta 
0 7,7 320
2 8,7 352
4 9,3 380
6 8,4 284
C.V% 30,2 28,5
Efeito ns ns
ns = não significativo.

Tabela 4 - Número e massa de nódulos nas raízes de soja aos 30 dias após a semeadura.

Safra 2018-2019. Ponta Grossa (PR).

A tabela 5 contém dados de massa seca de raiz e parte aérea (caules e folhas) e da 
massa seca total (raiz + parte aérea) coletados aos 30 dias após a semeadura da soja. Os 
valores de massa seca de raiz e massa seca total foram influenciados significativamente, 
de acordo com o modelo linear, em função das doses de BS aplicadas. De acordo com as 
equações de regressão ajustadas para massa seca de raiz (y = + 172,46 + 5,93x, R2 = 0,75) 
e massa seca total (y = 839,41 + 14,955x, R2 = 0,78) houve um incremento aproximado de 
6 e 15 kg na massa seca de raiz e na massa seca total, respectivamente, para cada 1 L 
de BS aplicado. Vessey & Buss (2002) observaram que a aplicação de biofertilizantes e 
bioestimulantes à base de microrganismos do gênero Bacillus sp. aplicados na semente, 
na superfície de plantas ou diretamente no solo, resultou no incremento da biomassa do 
sistema radicular e de parte aérea em plantas de soja. Respostas semelhantes também 
foram encontradas nas culturas de colza (Brassica napus) (BASHAN; DUBROVSKY, 
1996; BERTRAND et al., 2001) e batata-inglesa (Solanum tuberosum ssp. Tuberosum) 
(FROMMEL et al., 1991).

Bioestimulante de solo MS de raiz MS da parte aérea MS total
L ha-¹ kg ha-1

0 176,6 665,8 842,5
2 184,2 695,7 851,0
4 184,0 713,8 926,6
6 216,2 710,5 917,0
CV (%) 6,4 8,3 7,0
Efeito L** ns L*

ns = não significativo, * = significativo a P < 0,05 e ** = significativo a P < 0,01. 

Tabela 5 - Massa seca (MS) de raiz, parte aérea e total de plantas de soja, aos 30 dias após 
semeadura, em função de doses do bioestimulante de solo. Safra 2018-2019, Ponta Grossa (PR).
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A formação da parte aérea da cultura desempenha papel importante no rendimento 
de grãos. Assim, com o passar do tempo, a maior absorção de nutrientes pelas plantas 
pode promover melhor desenvolvimento das plantas (MALAVOLTA, 1997).

Apesar de se observar certa tendência de aumento na produção de massa seca da 
parte aérea de plantas de soja no estádio R1, principalmente na dose de 4 L ha-1, não foi 
observada influência significativa das doses de BS nessas variáveis analisadas (Tabela 6).

Bioestimulante de solo MS de caules MS de folhas MS total da parte aérea
L ha-¹ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - kg ha-¹ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
0 2168,2 1673,7 3841,9
2 2343,3 1670,2 4013,5
4 2420,7 1753,5 4174,2
6 2386,9 1656,7 4073,6
CV (%) 10,7 12,8 10,8
Efeito ns ns ns
ns = não significativo.

Tabela 6 - Massa seca (MS) de caules, folhas e total da parte aérea de plantas no estádio R1 da cultura 
da soja em função de doses do bioestimulante de solo. Safra 2018-2019, Ponta Grossa (PR).

Para os componentes biométricos avaliados em pré-colheita, somente o número de 
nós por planta foi influenciado significativamente pelas doses de BS, conforme o modelo 
quadrático (Tabela 7). Segundo a equação de regressão ajustada (y =  + 12,99  + 0,4770x 
- 0,0825x², R2 = 0,49), um incremento de cerca de 6% no número de nós seria obtido com 
a aplicação de 2,9 L ha-1 de BS. O número de vagens por planta e a altura das plantas 
não foram influenciados significativamente com a aplicação das doses de BS. Os valores 
médios obtidos foram de 41 vagens por planta e altura de 82 cm. 

Bioestimulante de solo Nós Vagens Altura de plantas
L ha-¹ no/planta no/planta cm
0 12,8 37,7 84,0
2 14,1 43,5 82,3
4 13,1 40,2 77,6
6 13,0 43,5 83,9
CV (%) 3,81 12,02 4,80
Efeito Q* ns ns
ns = não significativo e * = significativo a P < 0,05.

Tabela 7 - Análises biométricas de número de nós, número de vagens e altura de plantas de soja 
realizada na pré-colheita da cultura. Safra 2018-2019, Ponta Grossa (PR).
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O rendimento de grãos de soja foi incrementado com o aumento das doses de BS, 
de acordo com o modelo quadrático (Figura 2). Conforme a equação de regressão ajustada, 
a máxima produtividade de grãos de soja (3890 kg ha-¹) seria alcançada com a aplicação de 
3,5 L ha-¹ de BS, ocasionando um aumento de 8% (287,2 kg ha-1) no rendimento de grãos 
em relação ao controle.

Esse incremento pode ter sido consequência do melhor desenvolvimento 
inicial da cultura em maior massa seca de raiz e massa seca total, conforme Tabela 5, 
proporcionando às plantas melhores condições de enfrentamento ao estresse abiótico que 
a cultura enfrentou pela falta de chuvas em diferentes momentos críticos e de determinação 
de potencial produtivo, como no início e no final do estádio vegetativo (determinação do 
número de nós por planta), se estendendo até o estádio de formação de vagens (R3).  

Nesse sentido, o efeito de bioestimulantes aparenta ser mais pronunciado em 
condições de estresses, como em trabalhos reportados por Aroca & Ruiz-Lozano (2009) 
beneficiando o crescimento e conferindo resistência de plantas de tomate e pimenta sob 
condições de déficit hídrico em regiões do semiárido. Há relatos na literatura de que o 
efeito de microrganismos e/ou substâncias promotoras de crescimento é mais proeminente 
em condições ambientais mais restritas ao crescimento das plantas, principalmente sob 
estresses hídricos e nutricionais. (SILVA & PIRES, 2017). 

FIGURA 2 - Rendimento de grãos de soja em função de doses de bioestimulante de solo aplicadas em 
pré-semeadura. Ponta Grossa (PR), safra 2018-2019. * = significativo a P < 0,05.

3.2	 Cultura do trigo
Não houve interação significativa entre os tratamentos envolvendo as doses e a 

reaplicação de BS para as variáveis analisadas na cultura do trigo (extração de nutrientes, 
peso hectolítrico (PH), massa fresca total, massa seca total e produtividade de grãos). 
Sendo assim, os dados foram analisados considerando as médias das observações. A 
única variável analisada que apresentou interação significativa foi a extração de Ca pela 
cultura do trigo, sendo então realizado o seu desdobramento dentro de cada tratamento.
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A massa fresca (MF) total da cultura do trigo (y, em kg ha-1) aumentou de forma 
linear com as doses do BS (x, em L ha-1) aplicadas (y = 18070 + 707,4x  R2 = 0,59) (Tabela 
8). De acordo com a equação ajustada, houve um incremento aproximado de 707 kg de 
massa fresca para cada 1 L de BS aplicado. Já, a massa seca (MS) total não foi influenciada 
significativamente com o uso do BS. 

A reaplicação do BS não influenciou significativamente a produção de massa fresca 
e seca de trigo (Tabela 8). Dessa forma, uma única aplicação do BS na cultura da soja 
foi tão eficaz quanto a sua reaplicação na cultura do trigo, indicando um provável efeito 
em longo prazo, como reportado por Hu & Qi (2013) na cultura do trigo. Esses autores 
conduziram um experimento por 13 anos com reaplicações de uma mistura microbiana 
complexa com metabolitos fermentados e reportaram incrementos na produtividade de 
trigo, nos teores de nutrientes nos grãos e de massa seca total.

Bioestimulante de solo MF MS

L ha-1 - - - - kg ha-1 - - - -
0 17521 3534
2 21200 4196
4 19118 3865
6 22931 4298
Efeito L** ns
CV (%) 13,4 19,1
Reaplicação
Sem 20241 4075
Com 20094 3871
Valor de F ns ns
CV (%) 14,5 11,6

L = efeito linear por regressão polinomial. ns = não significativo, * = significativo a P < 0,05 e ** = 
significativo a P < 0,01.

Tabela 8 – Valores de massa fresca (MF) total e massa seca (MS) total da cultura do trigo em estádio 
de florescimento em função de dose de bioestimulante de solo e sua reaplicação na dessecação em 

pré- semeadura do trigo. Safra 2019, Ponta Grossa (PR).

As doses de BS aumentaram de forma linear a extração de N, P, K, Mg e S pela 
cultura do trigo (Figura 3). Os incrementos na extração de nutrientes foram de 2,7 kg de 
N, 0,5 kg de P, 2,6 kg de K, 0,2 kg de Mg e 0,4 kg de S para cada 1 L ha-1 de BS aplicado. 
Efeitos semelhantes ocasionados pela aplicação de microrganismos efetivos (substância 
obtida de forma semelhante ao bioestimulante de solo utilizado no presente estudo) foram 
reportados por Javaid & Bajwa (2011) em alterações na absorção de N, P e K pelas culturas 
de trigo, milho e arroz. Resultados semelhantes para o aumento da absorção de P e no 
melhor desenvolvimento de plantas utilizando microrganismos solubilizadores de P também 
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foram reportados por Peix., et. al. (2001).
O aumento da extração de K corrobora com trabalho reportado Han & Lee 

(2005), utilizando duas espécies de Bacillus, resultando em incremento significativo na 
disponibilidade de K no solo e na absorção por raízes e parte aérea de beringelas. Sheng 
& He (2006) atribuem essa melhoria na absorção de K sendo resultante da produção de 
ácidos orgânicos, como: (cítrico, oxálico, tartárico e succínico). 

O BS utilizado neste experimento possui em sua constituição diferentes constituintes 
metabólitos, como enzimas e ácidos orgânicos e pode ter atuado diretamente na 
solubilização e/ou mineralização de P, bem como estimulando outros grupos microbianos 
em suas rotas específicas de ciclagem de nutrientes (OWEN et. al., 2015). Mais estudos 
para explorar esse efeito na atividade biológica e química do solo devem ser conduzidos.

A extração de Ca pela cultura de trigo foi influenciada significativamente pela interação 
entre os tratamentos com doses e reaplicação do BS (Figura 3e). Independentemente da 
reaplicação do BS, houve incremento linear na extração de Ca em função das doses de BS. 
No entanto, o incremento na extração de Ca foi mais acentuado quando não foi realizada 
a sua reaplicação. O incremento na extração foi de 0,23 e 0,88 kg de Ca, respectivamente, 
com e sem a reaplicação de BS, para cada 1 L ha-1 de BS aplicado anteriormente. Esse 
efeito ocorreu porque na dose de 6 L ha-1 do BS, a extração de Ca pelas plantas foi menor 
sem do que com a sua reaplicação. Esse resultado é um indicativo de que a dose de 6 L 
ha-1 do BS pode ter sido excessiva para a cultura do trigo.
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Bioestimulante de Solo, L ha-¹

FIGURA 3 - Extração de N (a), P (b), K (c), S (d), Ca (e) e Mg (f) pela cultura do trigo em função de 
doses de bioestimulante de solo. * = significativo a P < 0,05 e ** = significativo a P < 0,01. Safra 2019, 

Ponta Grossa (PR).

A reaplicação de BS não influenciou significativamente a extração de N, P, K, Ca, Mg 
e S pela cultura do trigo (Figura 4).
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FIGURA 4 - Extração de N (a), P (b), K (c), S (d), Ca (e) e Mg (f) pela cultura do trigo em função 
da reaplicação de bioestimulante de solo. ns = não significativo * = significativo a P < 0,05 e ** = 

significativo a P < 0,01. Safra 2019, Ponta Grossa (PR).

Na figura 5 estão apresentados os resultados de PH dos grãos de trigo em função 
de doses e reaplicação do BS. As doses de BS aumentaram linearmente o PH do trigo, 
tendo ocorrido um incremento de 0,28 kg hL-1 para cada 1L de BS aplicado (Figura 5a). A 
reaplicação de BS não alterou significativamente o PH do trigo (Figura 5b).

O PH é uma propriedade que apresenta grande importância na comercialização do 
trigo, uma vez que os preços praticados consideram este parâmetro como um indicativo 
de qualidade e rendimento na extração de farinha (CORRÊA et al., 2006). Seus valores 
são influenciados pelo estado nutricional da cultura do trigo, sendo o N o nutriente mais 
translocado para os grãos pela cultura (RAIJ et al. 1996). 

Segundo Pereira et al. (2017), o PH é um indicativo de qualidade e rendimento do 
trigo, o qual apresenta elevada importância para efeito de comercialização. No Brasil, o 
PH igual ou superior a 78 kg hL-1 para o grão limpo a 13% de umidade é considerado o 
valor de referência para o trigo de alta qualidade industrial. Neste trabalho, os valores de 
PH variaram de 70,3 a 73,0 kg hL-1, não atingindo o valor de referência de alta qualidade 
industrial. Mumbach et al. (2017) avaliaram componentes de rendimento de trigo submetidos 
a diferentes doses de N combinadas com a inoculação das sementes e encontraram valores 
de PH variando de 68,32 a 71,28 kg hL-1.

Embora o PH não tenha atingindo o valor mínimo de qualidade industrial de acordo 
com a classificação nacional, o valor do PH aumentou com as doses de BS aplicadas. Com 
isso, acredita-se que a resposta do PH pode ter sido pelo fato de a aplicação do BS ter 
proporcionado melhoria no acúmulo de N pela cultura durante o ciclo.
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FIGURA 5 - Peso do hectolitro (PH) dos grãos de trigo em função da aplicação de doses (a) e da 
reaplicação (b) do bioestimulante de solo. ns = não significativo * = significativo a P < 0,05 e ** = 

significativo a P < 0,01. Safra 2019, Ponta Grossa (PR).

A produtividade de grãos de trigo não foi influenciada significativamente pelas doses 
e pela reaplicação de BS (Figura 6). O rendimento médio de grãos de trigo do experimento 
foi de 3200 kg ha-1.

FIGURA 6 - Rendimento de grãos de trigo em função de doses de bioestimulante de solo na pré-
semeadura da soja (a) e da reaplicação na dessecação em pré-semeadura da cultura do trigo (b). ns = 
não significativo * = significativo a P < 0,05 e ** = significativo a  P < 0,01. Safra 2019, Ponta Grossa-

(PR).

O principal fator que pode ter influenciado em grande parte estes resultados foi 
a condição climática após a semeadura do trigo (Figura 1). Nesta safra de trigo não foi 
registrado um volume de precipitação pluvial significativo após a semeadura, o que pode ter 
afetado a germinação e, consequentemente, a emergência das plantas. O aproveitamento 
da adubação nitrogenada de cobertura pela cultura também é dependente de umidade após 
a sua aplicação. Na sua limitação, o N-ureia pode ser volatilizado, não sendo aproveitado 
pelas plantas. Outra consequência da falta de umidade é que ela pode ter prejudicado 
o estabelecimento das bactérias na rizosfera do trigo. De acordo com Fartrigo (2019), 
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até a fase de perfilhamento, a cultura do trigo necessita de aproximadamente 55 mm de 
precipitação pluvial ao mês, podendo variar de 30 a 80 mm. Considerando os dados da 
figura 9, um volume próximo a 30 mm de precipitação pluvial ocorreu somente um mês após 
a semeadura do trigo. Sala et al. (2007) afirmam que mesmo na presença de um genótipo 
promissor e de estirpes eficientes, caso as condições ambientais (temperatura, umidade, 
aeração, entre outros) não sejam favoráveis à sobrevivência e atividade bacteriana, é 
provável que não ocorram respostas satisfatórias. 

4 | 	CONCLUSÕES

1. A aplicação de BS na cultura da soja aumentou a massa seca de raiz e a massa 
seca total das plantas aos 15 dias após a semeadura, o número de nós na planta e 
a produtividade de grãos. 

2. Para a cultura do trigo em sucessão à soja, a aplicação de BS na pré-semeadura 
da soja proporcionou incremento na massa fresca total, na extração de N, P, K, Ca, 
Mg e S pelas plantas e no peso do hectolitro, mas não influenciou significativamente 
a produtividade de grãos.

3. A reaplicação do BS na cultura do trigo em sucessão à soja não melhorou a 
performance do trigo, evidenciando que apenas uma aplicação por ciclo seria 
suficiente. 
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