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APRESENTACAO

A obra “Geracéao e difusdo de conhecimentos nas ciéncias agrarias” aborda em seu
primeiro Volume uma apresentacdo de 18 capitulos, no qual os autores tratam as mais
recentes e inovadoras pesquisas voltadas para o meio agricola.

O objetivo central dessa obra foi apresentar estudo desenvolvidos em instituicdes
de ensino e pesquisa. Temas diversos séo discutidos com a proposta de fundamentar o
conhecimento de académicos, professores e pesquisadores ou aqueles que de alguma
forma se interessam pela area das ciéncias agrarias. Possuir material que apresente
resultados de diversas regides do pais, bem como apresentar direcionamentos para o
futuro da pesquisa fazem desta obra um material repleto de inovacdes.

Pesquisar e observar resultados indicam possibilidades de ampliar conhecimento
em diversas areas, sendo esse, a descoberta de novos horizontes. Na area das ciéncias
agrarias diversas sdo as possibilidades para conhecer as interagdes entre plantas, solo,
atmosfera e mudangas ambientais, mas como 0s processos sdo dindmicos e a interagédo
constante, os resultados divergem. Aplicar técnicas de semeadura, adubagéo, ou outras,
trazem resultados aplicados muito Gteis para a sociedade.

Difundir conhecimento para a sociedade faz-se necessario, pois ciéncia aplicada
e de qualidade apontam caminhos positivos em prol do desenvolvimento sustentavel e
harménico entre seres. Assim, necessitamos constantemente nos reciclar e aprofundar em
conhecimento técnico em nossa area de atuagéo.

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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RESUMO: A utilizagdo de bioestimulantes a
base de microrganismos, sejam eles vivos
ou a partir de seus metabdlitos, pode ser uma
alternativa potencialmente sustentavel para
melhorar a eficiéncia de uso dos fertilizantes. O
presente trabalho foi realizado com o objetivo
de estudar a influéncia da utilizagdo de um
bioestimulante de solo (BS) na nutricdo das
plantas e no rendimento de gréos de soja e trigo.
O experimento foi realizado no municipio de
Ponta Grossa, PR. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos ao acaso com cinco
repeticOes para a cultura da soja e em esquema
de parcelas subdivididas, com cinco repeticbes
para a cultura do trigo. Na cultura da soja foram
empregadas quatro doses de BS (0, 2,4 e 6 L
ha'). Na cultura do trigo, as parcelas foram
divididas em duas subparcelas, sem e com a
reaplicacdo do BS nas mesmas doses utilizadas
para a cultura da soja. As doses de BS aplicadas
na cultura da soja proporcionaram aumento na
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massa seca de raiz e na massa seca total da
parte aérea aos 30 dias apdés a semeadura, no
niamero de nOs e na produtividade de gréos.
Também nao afetou negativamente a nodulagéo
de plantas de soja. Na cultura do trigo, as doses
de BS proporcionaram aumento na massa fresca
total, na extragdo de N, P, K, Ca, Mg e S, no peso
hectolitrico dos gréos (PH) e néo influenciou
significativamente a produtividade de gréos.
PALAVRAS-CHAVE: Glycine max L. Triticum
aestivum L. Ativador de microbiota. Bioprodutos.
Bioestimulantes, Metabdlitos 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.

11 INTRODUCAO

No Sul do Brasil, destacam-se os cultivos de soja e trigo. A soja € uma das principais
commodities do Brasil, sendo utilizada na alimentagcdo humana, animal e na producéo
de energia, como o biodiesel. Seu cultivo é realizado em quase todo territério nacional,
obtendo destaque para a safra 2019/2020, atingindo o recorde de aproximadamente 125
milhdes de toneladas do grdo (CONAB, 2020).

O trigo € o segundo cereal mais produzido no mundo, com enorme importancia na
economia global, sendo responsavel por cerca de 3% da produgao total de gréos do pais.
O Estado do Parana é o maior produtor nacional de trigo (60,7%), com uma produgéo
superando 3,4 milhdes de toneladas em 2015 (CONAB, 2017) e 5,5 milhdes de toneladas
em 2019 (CONAB, 2019), o que demonstra o seu potencial de crescimento.

Para manter ou incrementar a produgéo destas culturas sem a ampliacao da area
cultivada, a utilizacdo de insumos como os fertilizantes desponta como uma necessidade
(ANDA, 2017).

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

Quando os fertilizantes sdo aplicados no solo, eles interagem com as fragdes
sélidas do solo, muitas vezes complexando o fosforo (P) para formas menos sollveis,
tanto inorganicas (com Oxidos de Fe e Al), como organicas. As fracdes de P organicas
estdo na forma de compostos organicos fosforados em distintos estagios de estabilidade/
decomposicao e podem corresponder até 70% do conteddo total de fésforo do solo, como
reportado por Novais & Smith (1999), e Sa (2004) em experimento sob sistema de plantio
direto (SPD) no sul do Brasil. J& em solos mais intemperizados, como os do Cerrado, o P
associado a compostos organicos representa de 25% a 35% do P total (OLIVEIRA et al.,
2002).

A disponibilidade do P esté relacionada as transformacdes quimicas, fisicas e
biolégicas que ocorrem no solo, sendo que a sua adi¢cdo no sistema provém de nutrientes
aportados via fertilizantes que, ao serem absorvidos pelas plantas e microrganismos,
retornam para o0 solo apdés a decomposicdo da matéria organica. A mineralizagéo e a

imobilizagé@o do P realizada pela atividade microbiana sé@o extraordinariamente importantes
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no ciclo geral do P na natureza (CORREIA, 1980; PAUL & CLARCK, 1988; CARDOSO,
1992).

A agricultura moderna e sustentavel preconiza o uso de microrganismos capazes
de estabelecerem simbioses com plantas e suprirem, pelo menos em parte, as exigéncias
nutricionais das plantas. Os microrganismos capazes de melhorar a disponibilidade de P
as plantas tornam-se aliados nesse processo, uma vez que a disponibilidade de P esta
relacionada com processos de mineralizagao, geralmente atrelado a processos enzimaticos,
como a atuacgéo de fosfatases e fitases, e da solubilizagdo de fosfatos por acidos organicos
(ZHU et al., 2018). Diversos autores relatam que 0 uso desses microrganismos e/ou de seus
metabdlitos, além de diminuir significativamente a necessidade de fertilizantes fosfatados,
pode disponibilizar fontes de P menos sollveis, como os fosfatos naturais reativos que
apresentam maior viabilidade econdmica (DODD, HARPLEY, 2015; TURNER et al., 2013).

Esse trabalho foi realizado com o objetivo de compreender melhor a influéncia da
aplicacéo e reaplicacao de bioestimulante de solo na pré-semeadura das culturas de soja e

trigo, em safras sucessivas, e seus efeitos na nutricdo e no rendimento de gréos.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Descricéao e caracteristicas do bioestimulante de solo

O bioestimulante de solo (BS) utilizado na pesquisa é produzido pela Agricen
Company com suas fabricas sediadas nos EUA (estado do Texas) e na Australia (estado de
Victoria), e tem projecao 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 esta registrado no Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) como fertilizante organomineral classe A.

O produto possui em sua composi¢cdo metabdlitos microbianos produzidos a partir
de um processo fermentativo anaerbébico em biorreatores, utilizando comunidades de
microrganismos altamente diversificadas e protegidas em biofilmes com residuos organicos
(Farm Wast). O produto € biologicamente estavel e contém mais de 500 componentes
bioquimicos ativos, conforme representada pela espectrometria de massa.

E um produto fluido, com densidade de 1,05 g cm=. As principais matérias-primas
constituintes do produto séo nitrato de amdnio, substancias humicas, agente acidificante
e agua. As garantias minimas s&o de 1% de N e 6% de carbono orgénico total (p/p). A sua
aplicagédo é recomendada em pré-semeadura ou no inicio do desenvolvimento das culturas,
nas doses de 2 a 4 L ha-', podendo ser misturado com herbicidas.

2.2 Localizacao, caracterizacao e conducao dos experimentos

O experimento foi realizado na Fazenda Escola Capédo da Onca da Universidade
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Estadual de Ponta Grossa (UEPG), localizada no municipio de Ponta Grossa — PR. As
coordenadas geograficas do local do estudo sdo -25.091 de latitude Sul e -50.055 de
longitude Oeste, apresentando altitude média de 956 m em relagéo ao nivel do mar.

Segundo a classificagdo de Képpen e Geiger, a regido possui clima do tipo Cfb,
com temperatura média no més mais frio abaixo de 18 °C, verdes frescos, temperatura
média no més mais quente abaixo de 22 °C e sem estagao seca definida (IAPAR, 2016). A
precipitacédo pluvial média anual varia de 1600 a 1800 mm, sendo 0 més de agosto o mais
seco e o de fevereiro o mais chuvoso (IAPAR, 2016).

Antes da instalagdo do experimento, amostras de solo foram coletadas na camada
de 0-20 cm de profundidade para caracterizagdo quimica (Tabela 1) e fisica (Tabela 2)
inicial do solo (TEDESCO et al., 1995). Depois de realizadas as andlises de solo, foram
definidas as doses de fertilizantes que compuseram os tratamentos de adubacéo.

o Saturacao
pH M.O. P (Mehlich 1) K Ca Mg H+Al H SB CTC por bases
------------------ cmol dm3------------
CaCl, dr?ra mg dm3 e %
5,03 33 7,21 026 4,08 094 482 482 528 10,1 52

Tabela 1 - Caracterizagéo quimica inicial do solo antes da instalagdo do experimento. Profundidade
0-20cm. Ponta Grossa (PR).

Areia Silte Argila Classe de Textura
g kg-*
600 15 250 Franco argilo-arenosa

Tabela 2 - Caracterizagéo granulométrica e classificagcao textural do solo antes da instalagéo 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 dimensdes: 6 m de comprimento por 3 m de
largura. O espagamento 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 repeticdes para a cultura da soja, e em esquema de parcelas subdivididas, com
oito tratamentos e cinco repeticGes para a cultura do trigo. Para a cultura da soja, foram
empregadas quatro doses de BS (0, 2, 4 e 6 L ha"). Para a cultura do trigo, as parcelas
foram divididas em duas subparcelas, sem e com a reaplicagdo do BS nas mesmas doses
(0,2,4e6Lha'). OBS foi aplicado em pré-semeadura da cultura da soja e sua reaplicagao

se deu na pré-semeadura da cultura do trigo, no mesmo ano agricola. A sucessdo de
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culturas seguiu a ordem: aveia-preta, soja, nabo-forrageiro e trigo. O BS foi aplicado com
o auxilio de pulverizador pressurizado com CO, da marca Herbicat, contendo barra de
aplicacéo de 3 m de largura, pontas de pulverizacdo espacadas em 0,5 m equipadas com
o modelo Teejet XR 11015 e regulagem para atender a vazdo de 150 L ha'. As doses do
BS foram adicionadas em garrafa PET de 2 L, junto a calda contendo agua, na proporgcao
a atender a vazéo de 150 L ha™.

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 espacamento 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
recomendacéo descrita na bula, de 50mL para 50 kg de sementes. Todos os tratamentos
receberam adubagéo de base com 270 kg ha' da formulag&o 00-20-20 (N-P,0O,-K,0). Nao
foi realizada adubacédo em cobertura. Utilizou-se o cultivar Nidera 5909.

A semeadura da cobertura-verde com nabo-forrageiro foi feita logo apés a colheita
da soja, na “janela” anterior a 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"), na dose 2,0 L ha' de produto comercial.

O trigo foi semeado no dia 15 de julho de 2019, regulada para uma densidade de 58
sementes por metro no espacamento de 0,17 m. Todos os tratamentos receberam adubacéao
de base com 270 kg ha' da formulag&o 00-20-20 (N-P,0,-K,0). A adubagéo nitrogenada de
cobertura foi realizada no estadio de perfilhamento pleno por meio da aplicacéo de 45 kg
ha de N, na forma de ureia. Utilizou-se o cultivar de trigo TBIO Audaz.

Os dados de precipitacao pluvial histérica da regido de Ponta Grossa (30 anos) e de
precipitac¢do pluvial e temperatura ocorridos durante o periodo de condugéo do experimento

estdo apresentados na Figura 1.

FIGURA 1 - Precipitacdo pluvial da regiao de Ponta Grossa (PR) (média dos 30 ultimos anos) e
precipitacao pluvial e temperatura maxima e minima mensal ocorridas durante o periodo de condugéo
do experimento

Fonte: Mini Farm BASF S/A e Instituto das Aguas do Parana (2019)
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2.3 Avaliacoes
Para a cultura da soja foram realizadas as seguintes avaliagbes biométricas:

+  Numero e massa de nédulos por planta: Aos 30 dias apbés a semeadura, coin-
cidindo com o estadio fenologico V,, coletou-se 1 m de plantas na mesma linha
de semeadura com auxilio de uma pa-cortadeira com a lamina reta de aproxi-
madamente 295 mm para retirar as raizes evitando ao maximo danos e perdas
de nédulos. Em seguida, os nédulos foram retirados, lavados em agua corrente,
contados e colocados para secar em estufa com circulagéo forgada de ar a 60°
C até atingir a massa constante para a determinagdo da massa por meio de
pesagem.

+  Altura de plantas e contagem de nés e vagens: No momento da colheita, cole-
taram-se 10 plantas em sequéncia ha mesma linha de semeadura e realizou-se
a medida da altura por meio de régua graduada e a contagem de nos e vagens
por planta.

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

Para avaliar a massa fresca, massa seca e a extragdo de nutrientes, coletou-se 1 m
de plantas de soja e trigo em cada parcela e subparcela, respectivamente, ambas no inicio
do florescimento. Separou-se as folhas das hastes ou caule. Apenas para a cultura do trigo,
imediatamente apds a coleta, realizou-se a avaliacdo de massa fresca de parte aérea. Em
seguida, as amostras de soja e trigo foram lavadas em agua deionizada e colocadas para
secar em estufa com circulacado forcada de ar a 60 °C até atingir massa constante. Apés a
secagem, as amostras de folhas e hastes ou caules foram pesadas para determinacao da
producdo de matéria seca, e moidas 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 extragdo de nutrientes pelas plantas de soja e trigo foi calculada por intermédio do
produto entre a producédo de matéria seca da planta inteira e o teor de nutrientes na planta

inteira.

2.3.2 Produtividade de graos

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

2.4 Analises estatisticas

Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia 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. Equacdes de regressao foram ajustadas

Geracéo e difuséo de conhecimentos nas ciéncias agrarias Capitulo 6 “



aos dados obtidos em funcdo das doses de BS. Os ajustes foram realizados por meio
dos modelos de regresséo linear e quadratico. Adotou-se como critério para a escolha
do modelo a magnitude dos coeficientes de determinacéo das regressoes significativas a
5%. Na cultura do trigo, o efeito da reaplicagédo foi comparado pelo teste de Tukey a 5%.
Na auséncia de interacéo significativa entre as doses de BS e a reaplicacado, os efeitos
dos tratamentos foram analisados utilizando-se as médias das observagdes. As analises
estatisticas foram realizadas por meio software Sisvar (FERREIRA., 2010).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Cultura da soja

Aextragdo de nutrientes pela parte aérea das plantas de soja ndo foi significativamente
alterada com as doses de BS aplicadas (Tabela 3).

Bioestimulante de solo N P K Ca Mg S
Lhat e kgha'-------------

0 146,7 14,3 104,8 445 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 = n&o significativo.

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

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

Destaca-se que a aplicagcao do BS néo prejudicou a nodulacdo das plantas de soja,
independentemente da dose empregada.
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Bioestimulante de solo Nédulos

L ha? n%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 = n&o significativo.
Tabela 4 - Nimero e massa de nédulos nas raizes de soja aos 30 dias ap6s a semeadura.

Safra 2018-2019. Ponta Grossa (PR).

Atabela 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 ap6s 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 fun¢do das doses de BS aplicadas. De acordo com as
equacgdes de regressdo ajustadas para massa seca de raiz (y = + 172,46 + 5,93x, R = 0,75)
e massa seca total (y = 839,41 + 14,955x, R?= 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 aplicacéo de biofertilizantes e
bioestimulantes a base de microrganismos do género Bacillus sp. aplicados na semente,
na superficie 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 kg ha™

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 = n&o 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 apés
semeadura, em fungdo de doses do bioestimulante de solo. Safra 2018-2019, Ponta Grossa (PR).
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A formacgéao da parte aérea da cultura desempenha papel importante no rendimento
de gréos. Assim, com o passar do tempo, a maior absorcéo de nutrientes pelas plantas
pode promover melhor desenvolvimento das plantas (MALAVOLTA, 1997).

Apesar de se observar certa tendéncia de aumento na produg¢éo de massa seca da
parte aérea de plantas de soja no estadio R,, principalmente na dose de 4 L ha", n&o foi
observada influéncia significativa das doses de BS nessas varidveis analisadas (Tabela 6).

Bioestimulante de solo MS de caules MS de folhas MS total da parte aérea
Lhat eee e e kghat-------c-cmmmmmmann
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 = nao significativo.

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

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

Bioestimulante de solo Nés Vagens Altura de plantas
L ha n%planta n%/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 = ndo significativo e * = significativo a P < 0,05.

Tabela 7 - Analises biométricas de nimero de nés, nimero 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 gréos de soja foi incrementado com o aumento das doses de BS,
de acordo com 0 modelo quadratico (Figura 2). Conforme a equacéo de regresséo ajustada,
a maxima produtividade de gréos de soja (3890 kg ha') seria alcangada com a aplicagéo de
3,5 L ha' de BS, ocasionando um aumento de 8% (287,2 kg ha') no rendimento de grédos
em relac&o ao controle.

Esse incremento pode ter sido consequéncia do melhor desenvolvimento
inicial da cultura em maior massa seca de raiz e massa seca total, conforme Tabela 5,
proporcionando as plantas melhores condi¢des de enfrentamento ao estresse abibtico que
a cultura enfrentou pela falta de chuvas em diferentes momentos criticos e de determinacéo
de potencial produtivo, como no inicio e no final do estadio vegetativo (determinacdo do
nimero de nos por planta), se estendendo até o estadio de formag&o de vagens (R,).

Nesse sentido, o efeito de bioestimulantes aparenta ser mais pronunciado em
condicbes de estresses, como em trabalhos reportados por Aroca & Ruiz-Lozano (2009)
beneficiando o crescimento e conferindo resisténcia de plantas de tomate e pimenta sob
condi¢des de déficit hidrico em regibes do semiarido. Ha relatos na literatura de que o
efeito de microrganismos e/ou substancias promotoras de crescimento € mais proeminente
em condi¢cdes ambientais mais restritas ao crescimento das plantas, principalmente sob
estresses hidricos e nutricionais. (SILVA & PIRES, 2017).

FIGURA 2 - Rendimento de gréos de soja em fung¢éo 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

N&ao houve interagéo significativa entre os tratamentos envolvendo as doses e a
reaplicac@o de BS para as variaveis analisadas na cultura do trigo (extracéo de nutrientes,
peso hectolitrico (PH), massa fresca total, massa seca total e produtividade de graos).
Sendo assim, os dados foram analisados considerando as médias das observagdes. A
Unica variavel analisada que apresentou interacéo significativa foi a extracdo de Ca pela
cultura do trigo, sendo entéo 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') aumentou de forma
linear com as doses do BS (x, em L ha") aplicadas (y = 18070 + 707,4x R? = 0,59) (Tabela
8). De acordo com a equagédo ajustada, houve um incremento aproximado de 707 kg de
massa fresca para cada 1 L de BS aplicado. J&, a massa seca (MS) total n&o foi influenciada
significativamente com o uso do BS.

A reaplicagcéo do BS néo influenciou significativamente a producéo de massa fresca
e seca de trigo (Tabela 8). Dessa forma, uma unica aplicagdo do BS na cultura da soja
foi tdo eficaz quanto a sua reaplicagéo na cultura do trigo, indicando um provavel efeito
em longo prazo, como reportado por Hu & Qi (2013) na cultura do trigo. Esses autores
conduziram um experimento por 13 anos com reaplicagdes de uma mistura microbiana
complexa com metabolitos fermentados e reportaram incrementos na produtividade de

trigo, nos teores de nutrientes nos graos e de massa seca total.

Bioestimulante de solo MF MS
L ha ----kgha'----

0 17521 3534
2 21200 4196
4 19118 3865
6 22931 4298
Efeito L ns
CV (%) 13,4 19,1
Reaplicagéo

Sem 20241 4075
Com 20094 3871
Valor de F ns ns
CV (%) 14,5 11,6

L = efeito linear por regresséo polinomial. ns = n&o 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 estadio
de florescimento em func¢do de dose de bioestimulante de solo e sua reaplicagdo na dessecagdo em
pré- semeadura do trigo. Safra 2019, Ponta Grossa (PR).

As doses de BS aumentaram de forma linear a extracdo de N, P, K, Mg e S pela
cultura do trigo (Figura 3). Os incrementos na extragdo 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' de BS aplicado.
Efeitos semelhantes ocasionados pela aplicacdo de microrganismos efetivos (substéncia
obtida de forma semelhante ao bioestimulante de solo utilizado no presente estudo) foram
reportados por Javaid & Bajwa (2011) em alteragcbes na absorg¢do de N, P e K pelas culturas
de trigo, milho e arroz. Resultados semelhantes para o aumento da absorcdo 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 extracdo 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 absor¢éo por raizes e parte aérea de beringelas. Sheng
& He (2006) atribuem essa melhoria na absorcdo de K sendo resultante da producéo de
acidos orgénicos, como: (citrico, oxalico, tartérico e succinico).

O BS utilizado neste experimento possui em sua constituicao diferentes constituintes
metabdlitos, como enzimas e acidos orgénicos e pode ter atuado diretamente na
solubilizacdo e/ou mineralizacéo de P, bem como estimulando outros grupos microbianos
em suas rotas especificas de ciclagem de nutrientes (OWEN et. al., 2015). Mais estudos
para explorar esse efeito na atividade biolégica e quimica do solo devem ser conduzidos.

Aextracdo de Ca pela cultura de trigo foi influenciada significativamente pelainteracédo
entre os tratamentos com doses e reaplicacdo do BS (Figura 3e). Independentemente da
reaplicag@o do BS, houve incremento linear na extracédo de Ca em fungéo das doses de BS.
No entanto, o incremento na extracdo de Ca foi mais acentuado quando néo foi realizada
a sua reaplicacdo. O incremento na extracéo foi de 0,23 e 0,88 kg de Ca, respectivamente,
com e sem a reaplicacao de BS, para cada 1 L ha' de BS aplicado anteriormente. Esse
efeito ocorreu porque na dose de 6 L ha™' do BS, a extragdo de Ca pelas plantas foi menor
sem do que com a sua reaplicagéo. Esse resultado € um indicativo de que a dose de 6 L
ha' do BS pode ter sido excessiva para a cultura do trigo.
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Bioestimulante de Solo, L ha

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

Areaplicacdo de BS néo influenciou significativamente a extracéo de N, P, K, Ca, Mg
e S pela cultura do trigo (Figura 4).
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FIGURA 4 - Extracédo de N (a), P (b), K (c), S (d), Ca (e) e Mg (f) pela cultura do trigo em funcéo
da reaplicagcéo de bioestimulante de solo. ns = néo significativo * = significativo a P < 0,05 e ** =
significativo a P < 0,01. Safra 2019, Ponta Grossa (PR).

Na figura 5 estao apresentados os resultados de PH dos graos de trigo em funcao
de doses e reaplicagdo do BS. As doses de BS aumentaram linearmente o PH do trigo,
tendo ocorrido um incremento de 0,28 kg hL" para cada 1L de BS aplicado (Figura 5a). A
reaplicagdo de BS néo alterou significativamente o PH do trigo (Figura 5b).

O PH é uma propriedade que apresenta grande importancia na comercializagéo do
trigo, uma vez que os precos praticados consideram este pardmetro como um indicativo
de qualidade e rendimento na extracdo de farinha (CORREA et al., 2006). Seus valores
séo influenciados pelo estado nutricional da cultura do trigo, sendo o N o nutriente mais
translocado para os gréos 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 importancia para efeito de comercializagdo. No Brasil, o
PH igual ou superior a 78 kg hL" para o gréo limpo a 13% de umidade é considerado o
valor de referéncia para o trigo de alta qualidade industrial. Neste trabalho, os valores de
PH variaram de 70,3 a 73,0 kg hL', ndo atingindo o valor de referéncia de alta qualidade
industrial. Mumbach et al. (2017) avaliaram componentes de rendimento de trigo submetidos
a diferentes doses de N combinadas com a inoculagéo das sementes e encontraram valores
de PH variando de 68,32 a 71,28 kg hL".

Embora o PH néo tenha atingindo o valor minimo de qualidade industrial de acordo
com a classificagdo 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 aplicagdo do BS ter
proporcionado melhoria no acumulo de N pela cultura durante o ciclo.
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FIGURA 5 - Peso do hectolitro (PH) dos graos de trigo em fungéo da aplicagédo de doses (a) e da
reaplicacdo (b) do bioestimulante de solo. ns = néo significativo * = significativo a P < 0,05 e ** =
significativo a P < 0,01. Safra 2019, Ponta Grossa (PR).

A produtividade de graos de trigo néo foi influenciada significativamente pelas doses
e pela reaplicagédo de BS (Figura 6). O rendimento médio de gréos de trigo do experimento
foi de 3200 kg ha™.

FIGURA 6 - Rendimento de gréos de trigo em fungdo de doses de bioestimulante de solo na pré-
semeadura da soja (a) e da reaplicagdo na dessecacao em pré-semeadura da cultura do trigo (b). ns =
néo 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 condicdo climatica ap6s a semeadura do trigo (Figura 1). Nesta safra de trigo néo foi
registrado um volume de precipitacéo pluvial significativo ap6s a semeadura, o que pode ter
afetado a germinacgéo e, consequentemente, a emergéncia das plantas. O aproveitamento
da adubacéo nitrogenada de cobertura pela cultura também é dependente de umidade ap6s
a sua aplicacéo. Na sua limitagéo, o N-ureia pode ser volatilizado, ndo sendo aproveitado
pelas plantas. Outra consequéncia da falta de umidade € que ela pode ter prejudicado
0 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
precipita¢do pluvial ao més, podendo variar de 30 a 80 mm. Considerando os dados da
figura 9, um volume préximo a 30 mm de precipitacao pluvial ocorreu somente um més apo6s
a semeadura do trigo. Sala et al. (2007) afirmam que mesmo na presen¢a de um genoétipo
promissor e de estirpes eficientes, caso as condi¢des ambientais (temperatura, umidade,
aeracao, entre outros) ndo sejam favoraveis a sobrevivéncia e atividade bacteriana, é

provavel que ndo ocorram respostas satisfatorias.

41 CONCLUSOES

1. A aplicagé@o de BS na cultura da soja aumentou a massa seca de raiz e a massa
seca total das plantas aos 15 dias ap6s a semeadura, o nimero de nés na planta e
a produtividade de gréos.

2. Para a cultura do trigo em sucesséo a soja, a aplicagdo de BS na pré-semeadura
da soja proporcionou incremento na massa fresca total, na extragédo de N, P, K, Ca,
Mg e S pelas plantas e no peso do hectolitro, mas nao influenciou significativamente
a produtividade de gréos.

3. A reaplicagdo do BS na cultura do trigo em sucessé@o a soja ndo melhorou a
performance do trigo, evidenciando que apenas uma aplicacdo por ciclo seria
suficiente.
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