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RESUMO

EFICIENCIA AGRONOMICA DA SOJA CULTIVADA COM DIFERENTES
CQNCENTRAQOES DE CONDICIONADOR DE SOLO CLASSE A, ASSOCIADA A
NIVEIS DE FERTILIZANTES E BACTERIAS PROMOTORAS DO CRESCIMENTO.
RESUMO

Os micro-organismos promotores do crescimento atuam diretamente promovendo o
crescimento das plantas ou indiretamente como agentes de controle biolégico de
fitopatdgenos. Os beneficios decorrentes da utilizagdo desses agentes em estudos
demonstram a grande potencialidade agronémica e seus efeitos positivos na
mudanca da fisiologia e morfologia dos vegetais, refletindo em aumentos na
produtividade. Diante desse contexto, este trabalho buscou avaliar a eficiéncia
agrondmica em fungdo da associacdo entre condicionador de solo e diferentes
micro-organismos no desenvolvimento da soja. Com o intuito de verificar esses
potenciais, avaliou-se a eficiéncia da germinacdo em laboratério e em teste
agrondmico e a promogao do crescimento de plantas da soja através da utilizagao
de condicionador de solo e inoculagdes na sementes com Bradyrhizobium
Japonicume e Azospirillum brasilense e as inoculagbes de Bacillus megaterium,
Bacillus subitillis, Bacillus amyloliquefaciens e Trichoderma asperellum e suas
combinagdes diretamente no condicionador de solo classe A . O experimento foi
conduzido na area experimental da empresa Compostec e Biopark-Toledo PR. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso (DBC). Foram
realizadas avaliagdes dos caracteres morfolégicos ao final, sendo: germinacéo da
semente, sementes ndo germinadas, podriddo nas sementes ndo germinadas,
sementes germinadas fortemente, altura média das plantas, didametro dos caules,
quantidade das folhas, volume das raizes, quantidade de nddulos, quantidade das
vagens, quantidade das flores, massa seca das raizes, massa seca das folhas e
massa seca dos caules.

Pelos resultados obtidos, conclui-se que o uso do Blend 50 mL é eficiente para a
germinacgao e a utilizagdo de 4 toneladas de condicionador de solo classe A, com a
inoculagdo de 200mL ou 1000mL, é eficiente para o desenvolvimento da soja em
vasos.

Palavras chaves: Bacillus spp.



ABSTRACT

AGRONOMIC EFFICIENCY OF SOYBEAN CULTIVATED WITH DIFFERENT
CONCENTRATIONS OF SOIL CONDITIONER CLASS A, ASSOCIATED WITH
LEVELS OF FERTILIZERS AND BACTERIA PROMOTERS OF GROWTH.

Growth-promoting microorganisms act directly by promoting plant growth or indirectly
as biological control agents of phytopathogens. The benefits resulting from the use
of these agents in studies demonstrate the great agronomic potential and its positive
effects on the change in physiology and morphology of vegetables, reflecting
increases in productivity. In this context, this study aimed to evaluate the agronomic
efficiency as a function of the association between soil conditioner and different
microorganisms in soybean development. In order to verify these potentials, the
present study aimed to evaluate the efficiency of germination in laboratory and
agronomic testing and the promotion of soybean plant growth through the use of soil
conditioner and inoculations in seeds with Bradyrhizobium japonicume and
Azospirillum brasilense and inoculations of Bacillus megaterium, Bacillus subitillis,
Bacillus amyloliquefaciens and Trichoderma asperellum and their combinations
directly in the class A soil conditioner . The experiment was conducted in the
experimental area of the company Compostec and Biopark-Toledo PR. The
experimental design used was randomized blocks (DBC). Morphological characters
were evaluated at the end: seed germination, ungerminated seeds, rot in
ungerminated seeds, strongly germinated seeds, average plant height, stem
diameter, leaf quantity, root volume, number of nodules, amount of pods, amount of
flowers, dry mass of roots, dry mass of leaves and dry mass of stems.

From the results obtained, it is concluded that the use of Blend 50 mL is efficient for
germination and the use of 4 tons of class A soil conditioner, with inoculation of
200mL or 1000mL, is efficient for the development of soybean in pots.

Keywords: Bacillus spp.



1- INTRODUGAO

A regido Oeste do Parana é conhecida por ser um dos maiores produtores de
soja do estado. A agricultura nessa regido, passou por consideraveis modificagdes
nas ultimas décadas, o uso da inovagao tecnologica, o melhoramento genético e a
nutricido vegetal, foram fundamentais para este desenvolvimento. Entre as
tecnologias utilizadas nos ultimos anos, esta o uso de condicionadores de solo na
agricultura.

Os condicionadores de solo séo feitos através da compostagem, que é um
processo controlado de degradacdo de matéria organica realizada por micro-
organismos. Este processo pode ocorrer na presenga ou auséncia de oxigénio, de
uma biomassa diversificada em estado sélido e umido com relagdo de carbono e
nitrogénio em torno de 30 (SIQUEIRA e ASSAD, 2015). A primeira etapa da
compostagem € denominada mesofilica, caracteriza-se por um aumento da
temperatura e intensa atividade metabdlica. Em seguida, ocorre a bioestabilizagao
caracterizada pelo platé de temperatura maxima, e na fase final ocorre a maturagao
ou humificagcdo e mineralizagdo dos nutrientes (COSTA et al., 2015).

De acordo com Caron e colaboradores, 2015, o produto final da
compostagem € um material rico em matéria organica e nutrientes, que esta
gerando interesse dos produtores rurais devido a performance agronémica e ao
baixo custo.

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), em
sua Instrugao Normativa (IN) DAS n° 35/2006, os condicionadores de solo podem
utilizar em sua compostagem as seguintes matérias-primas: produto que em sua
fabricagéo utiliza matéria-prima de origem vegetal, animal ou de processamento da
agroindustria. Nos quais nao sao utilizados no processo: o sédio (Na+), metais
pesados, produto que em sua fabricagao utiliza qualquer quantidade de matéria-
prima oriunda de lixo domiciliar, resultando em um produto de utilizagdo segura para
a agricultura, produto que em sua fabricagao utiliza qualquer quantidade de matéria-
prima oriunda do tratamento de despejos sanitarios resultando em produto de
utilizacdo segura para a agricultura e produto que em sua fabricagcdo utiliza

exclusivamente matéria-prima de origem mineral ou quimica.



Segundo Associacado brasileira das Industrias de Tecnologia de Nutrigao
Vegetal 2019, os condicionadores de solo sao produtos capazes de promover a
melhoria das propriedades fisicas, fisico-quimicas ou da atividade bioldgica do solo,
podendo recuperar solos degradados ou desequilibrados nutricionalmente e podem
ser obtidos a partir de fontes de origem mineral ou organica. Existem atualmente
diversos produtos comerciais que se classificam como condicionadores de solo, os
quais devem seguir as normas previstas na legislagao brasileira.

Aos condicionadores de solo podem ser inoculados micro-organismos
benéficos para a promocédo de crescimento e defesa das plantas, tais como os
géneros, Bacillus, Bradyrhizobium, Rhizobium, Pseudomonas e Chromobacterium.
Este grupo compreende micro-organismos que coexistem de forma associativa na
raiz, rizosfera e nos tecidos internos de diferentes 6rgados de varias espécies de
plantas, com a capacidade de estimular o crescimento e desenvolvimento, através
de mecanismos diretos e/ou indiretos, nas plantas inoculadas (HUNGRIA et.al,
2010).

A maior parte dos condicionadores de solo, contém varios nutrientes
necessarios para as plantas (particularmente o nitrogénio e o fosforo, além de
pequenas quantidades de potassio e elementos raros). Embora em concentragbes
menores que as dos inorganicos, podendo contribuir significativamente para a
nutricdo vegetal, tal como de outros beneficios (MIRANDA et al, 2011).

Diante do exposto, este trabalho buscou avaliar a eficiéncia agronémica em
funcao da associagao entre condicionador de solo e diferentes micro-organismos no

desenvolvimento da soja.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1. Soja

A soja € uma planta herbacea, classe Dicotyledoneae, ordem Rosales, familia
Fabaceae (Leguminosae), subfamilia das Papilionoideae, género Glycine. Seu
nome cientifico € Glycine max. A cultura tem seu centro de origem na China e foi
introduzida no continente americano no século XVIII, utilizada como cultura
forrageira, tornando-se cultura granifera a partir da década de 1940, nos Estados
Unidos da América (CHUNG e SINGH, 2008).
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No Brasil, a soja passou a expressar valor comercial em meados da década
de 1960. Com significancia na produgao concentrado na regidao Centro-Sul, até o
inicio dos anos 1980, e com a expanséao de fronteiras agricolas no pais tornou-se a
cultura de maior importancia econémica (EMBRAPA, 2004). Pode-se afirmar, que o
crescimento da produgdo e o aumento da capacidade da soja esta diretamente
ligada com os avancos cientificos e a disponibilizagdo de tecnologias ao setor
produtivo (EMBRAPA, 2014).

A produgdo mundial de soja no ciclo 2019/20 foi de 336,69 milhdes de
toneladas. Este volume foi aproximadamente 7 % menor que ao ano anterior
(2018/19), quando foram produzidas cerca de 361,06 milhdes de toneladas. Assim
como a produgdo, a area cultivada também foi menor. Na safra 2018/19 foram
cultivados 124,97 milhdes de hectares, ja na safra passada 2019/20 o total cultivado
foi de 122,45 milhdes de hectares (DERAL, 2021).

Para a safra brasileira de 2020/21 de soja em graos foi estimada em um
volume de 133,70 milhdes de toneladas, do lado do consumo, espera-se que as
exportagdes atinjam um numero acima de 85,7 milhées de toneladas, motivadas
pela forte demanda chinesa e pelo forte percentual comercializado, até o momento,
que ja alcanga mais de 60% da safra (CONAB, 2021).

Na regido sul, é esperado um aumento percentual na area plantada de 1,9%
em relagdo ao observado na safra anterior, atingindo 12.315,4 mil hectares. Com a
normalizagcdo do clima, a regido devera apresentar uma grande produgao,
comparada a safra passada, severamente afetada pelas condicbes adversas do
clima (CONAB, 2021).

2.2. Condicionadores de solo e micro-organismos.

Os condicionadores de solo podem ser utilizados na agricultura inoculado com
micro-organismos de interesse agricola, e dentre eles destaca-se o género Bacillus,
por apresentar alta biodiversidade biotecnoldgica e taxas de crescimento, além da
grande capacidade de produzir e excretar substadncias metabdlicas (TEJERA
HERNANDEZ et al., 2011). O género Bacillus é reconhecido como bactérias
seguras que produzem substancias benéficas para as culturas e para a produgao de
compostos industriais (STEIN, 2005). Em geral o Bacillus se destaca pela formagao

de enddsporo e apresentar grande variedade de mecanismos antagbnicos, a qual


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1319562X19300890
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Ihe confere uma longa sobrevivéncia e a manutengao dessa bactéria no solo em
local especificos, tendo assim maior verticalizagdo para ocorra a defesas contra
patogenos (SILVA et.al, 2008).

A espécie Bacillus amyloliquefaciens possui seu habitat natural no solo,
formando associagdes ao ambiente rizosférico e endofiticos de diferentes plantas
(MENG et al., 2012). O Bacillus amyloliquefaciens influencia o desenvolvimento
vegetativo, disponibilizando protegdo contra patdégenos e maximizando a eficiéncia
no uso do nitrogénio no solo (ASARI et.al, 2017; WU et.al, 2017; MENDIS et.al,
2018). As interagdes com outros micro-organismos também sao relatadas,
principalmente com o Bacillus subtilis.

Ja a espécie Bacillus subitilis, € uma bactéria € Gram-positiva, saprdfitas,
podendo ser encontrado tanto em contato com a agua, como, com o solo, toleram
condic¢des atipicas devido a presenca de enddsporo, se dividem por divisdo binaria,
ou por divisdo assimétrica e sao formadores de colénias. O crescimento em plantas
€ proporcionado pela capacidade das bactérias aumentarem a fixagdo de nitrogénio
quando em simbiose com a planta, bem como, solubilizagdo de nutrientes, sintese
de fito-horménios e melhoria da rizosfera, tudo isso somado a beneficios contra
organismos patogénicos (MANJULA e PODILE, 2005).

De acordo com Manjula e Podile, 2005 e Lanna Filho e colaboradores 2010, a
promogao de crescimento que ocorre devido a acdo de B. subtilis ocorre pelo
aumento da fixacdo de nitrogénio, solubilizacdo de nutrientes, sintese de fito-
horménios e as condi¢des do solo. Além desses aspectos, ha os beneficios indiretos
causados pela supressdo do ambiente de micro-organismos patogénicos, também
pode-se analisar que, a associagdo benéfica provoca o aumento fisioldégico de
metabdlitos que, por sua vez, facilitara a percepgao e absorgao de nutrientes, pois
podem desencadear a sensibilidade do sistema radicular as condi¢cdes externas.

Ja a espécie de Bacillus megaterium é uma bactéria Gram-positivo, aerobio,
que produz esporos, sendo encontrado em uma vasta gama de habitats. O género
possui resisténcia a condigdes com elevada temperatura e pressdo osmotica, o que
facilita sua utilizagdo nos mais variados processos (WU et.al, 2001; VARY et.al,
2007; PANDIAN et.al, 2010). O Bacillus megaterium, atua na solubilizagcdo do
fésforo e apresenta outros mecanismos que auxiliam o crescimento, como a
solubilizacdo de potassio, producéo de fito-hormdnios, enzimas, bioprotecdo contra

patdgenos, e por meio de mecanismos secundarios, aumentam também a absorgéo
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de outros nutrientes e agua pelo estimulo ao sistema de raizes (GUPTA et.al, 2015;
RIBEIRO et.al, 2018).

Além da utilizagdo do género Bacillus, outros géneros como, Bradyrhizobium,
Rhizobium, Pseudomonas, Chromobacterium e Azospirillum, também sao utilizados
na agricultura. As bactérias do género Bradyrizhobium, sao consideradas
associativas ou simbidticas, pois complementam na formacdo de estruturas
especializadas na parte radicular da soja, onde desencadeia a fixagao biolégica de
nitrogénio (HUNGRIA; CAMPO; MENDES, 2001). J& o Azospirillum traz efeitos
positivos em leguminosas quando associado com outros micro-organismos, pois
tem grande competéncia de desenvolver fito-horménios que estimulam o
desenvolvimento radicular (ZUFFO, 2016). A associagdo de Bradyrizhobium com
Azospirillum, em inoculagdo da soja, formam maior numero de nédulos na raiz
principal e na secundaria, fazendo com que haja maior volume de solo explorado, e
eficiéncia elevada na absorgao de nutrientes (FILHO; SILVA; SOUZA, 2018).

Os estudos de inoculacdo de Azospirillum brasilense em leguminosas ainda
sdo poucos, mas, resultados de pesquisas ja demonstram, que a pratica de co-
inoculagdo de Bradyrhizobium japonicum com A. brasilense em sementes,
apresentam efeitos benéficos no desenvolvimento das culturas (GARCIA, 2015). A
co-inoculagdo ou inoculacdo mista consiste na utilizagdo combinada do B.
Japonicum, responsavel pelo aumento na nodulagdo através da fixagdo simbidtica
do nitrogénio atmosférico, e o uso da bactéria A. brasilense como potencializadora
desta nodulacédo, devido a liberacdo de hormdnios que estimulam o crescimento
vegetal e radicular, refletindo uma maior absorgdo de nutrientes, em fungédo da
ampla area de solo explorado pelas raizes. Além da promogao do crescimento
radicular essa bactéria, consegue realizar a fixagcao biolégica de nitrogénio, embora
com taxas menores a outros micro-organismos noduladores como os do género
bradyrhizobium (BENINTENDE et.al, 2010).

Além das bactérias, algumas espécies de fungos encontrados naturalmente
no solo, também s&o utilizados na agricultura. Entre os fungos abundantes no solo,
se destacam a espécie Trichoderma spp. sao fungos que ocorrem de forma natural
nos solos, em especial nos solos que possuem maior teor de matéria organica,
podendo viver soprofiticamente ou parasitando outros fungos. Esse género
desempenha importantes fungdes de antagonista no controle de patégenos, através

da utilizacdo de diversos mecanismos de agdao, como a competicdo por nutrientes,
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espaco, oxigénio e luz (SANTOS, 2008). As espécies de Trichoderma sao
cosmopolitas, sendo encontradas na maioria dos solos (SAITO et.al, 2011).

Fungos do género Trichoderma sao uns dos principais micro-organismos de
importancia para o aumento do crescimento vegetal. Este fungo pode influenciar
positivamente na germinagdo de sementes, no desenvolvimento e rendimento da
cultura devido, também, a produgdo de substancias promotoras de crescimento e
melhoria na nutricdo das plantas, principalmente pela solubilizagdo de fdésforo
(OLIVEIRA et.al, 2012; SILVA et.al, 2012).

Dentre os mais conhecidos na agricultura estdo o Trichoderma viride e o
Trichoderma virens, mas o0s mais utilizados e estudados sdo Trichoderma
harzianum e o Trichoderma asperellum, importantes antagonistas de fitopatogenos
e promotores de desenvolvimento vegetal em plantas através da produgéo de varios
compostos benéficos.O fungo da espécie T. asperellum é encontrado em inUmeros
locais, vivendo em materiais de decomposicao, tecidos vegetais saudaveis, mas sua
ocorréncia e desenvolvimento ocorre principalmente na rizosfera, onde coloniza as
raizes, sendo essa caracteristica de grande importancia para o sistema de defesa e
crescimento da planta (HARMAN, 2000).

Os fungos do género Trichoderma estdo sendo usados como bioprotetores,
por agirem como antagonistas de alguns fitopatbgenos de extrema relevancia
econbmica e, também, por promover o florescimento e o desenvolvimento das
plantas. Além disso, sdo fungos simbiontes endofiticos de plantas, largamente
utilizados no tratamento de sementes para controle de doengas e por possibilitar o
aumento da produtividade por meio da solubilizacdo de micronutrientes insoluveis
no solo e, assim, propiciando maior absor¢cdo e translocacdo de minerais pouco
disponiveis (JUNGES et.al, 2016).

3. MATERIAL E METODOS

Neste capitulo constam experimentos conduzidos no Laboratério da Biopark e
teste agrondbmico com condicionadores de solo classe A e micro-organismos
realizados na empresa Compostec Solu¢gbes Ambientais. Os micro-organismos
utilizados foram produzidos pela Biofabrica Compostec, localizado na cidade de
Toledo-PR
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3.1 Teste de germinagao

O experimento foi instalado em delineamento experimental de blocos ao
acaso, com trés blocos, sendo feitas 10 repeticdes para cada tratamento.

Foram pesadas 100g de semente da soja para cada tratamento e colocado
em saco plastico. Apdés foram feitos os indculos dos micro-organismos Bacillus
megaterium (BM), Bacillus amyloliquefaciens (BA), Bacillus subtilis (BS), Bacillus
thuringiensis (BT) e o Blend (BM+BT+BA+BS), sendo utilizado nas concentracdes
de 1-5 X108 (UFC/ mL), nos volumes de 50mL, 100mL e 200mL.

Os tratamentos utilizados no experimento foram organizados como

demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1- Tratamento utilizados na germinagao em Germitest.

Tratamentos Micro-organismos/dosagem
1 Agua destilada
2 BA 50MI

3 BA 100mL

4 BA 200mL

5 BT 50mL

6 BT 100mL

7 BT 200mL

8 BM 50mL

9 BM 100mL

10 BM 200mL

11 BS 50mL

12 BS 100mL

13 BS 200mL

14 Blend 50ml

15 Blend 100mL
16 Blend 200mL

Bacillus megaterium (BM), Bacillus amyloliquefaciens (BA), Bacillus subtilis (BS),
Bacillus thuringiensis (BT) e Blend (BM+BT+BA+BS).
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Aos inéculos foram adicionadas 100mL de agua, homogeneizado, retirou-se
10mL com o auxilio de uma pipeta graduada para ser aplicado nas sementes, as
quais permaneceu em repouso por 1 hora.

Em seguida cinquenta sementes da soja foram acomodadas entre duas
folhas de papel Germitest, embebidas com a agua, enroladas em forma de cilindro e
acomodadas em sacos de polietileno e sendo armazenado a 25°C, por 7 dias. Ao
término do experimento, analisou-se a morfometria, baseada nas regras de analise
de sementes RAS (2009), sendo: sementes germinadas, sementes ndo germinadas,
sementes com podriddo, sementes germinadas forte, sementes germinadas

anormais, diametro do caule, comprimento da parte aérea e comprimento da raiz.

3.2 Teste agronémico

O experimento foi realizado nas dependéncias da empresa Compostec
Solugbes Ambientais, situada no municipio Toledo, Parana, Brasil. Na primeira
quinzena de dezembro de 2020 a fevereiro de 2021. O experimento ocorreu na area

B, apresentado na Figura 1.

Figura 1: Area de experimento agrondmico em vasos.

Area A: experimento a campo; Area B: experimento em vasos

O experimento foi instalado em delineamento experimental de blocos

causalizados, com trés blocos.
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O experimento foi composto por um total de 48 vasos, com volume de 18L,
estes foram preenchidos com solo da area A como demostrado na Figura 1, solo
tipo latossolo vermelho eutroférrico revolvido e peneirado. A disposi¢cao dos vasos
estda demostrada na Figura 2. O solo utilizado nos vasos foi tratado com formulado
NPK 02-20-20 nas proporgdes de 0,36g (50% N) e 0,72 g (100% N). Apenas, as

testemunhas nao receberam nenhum tipo de tratamento.

Figura 2: Disposicao dos vasos no teste agronémico.

Neste experimento o condicionador de solo classe A, foi produzido pela
Compostec Solugdes Ambientais. Que faz uso de matérias primas de diferentes
residuos agropecuarios e agroindustriais, tais como: cinzas de caldeira; residuo de
racao; residuos de cereais; lodo de flotador, compostagem de aves; gorduras;
residuos de incubatdrios; condimentos; lacteos, borra de 6leo vegetal; farinha de
carne; algodao; residuo de amido; mucosa de animais; residuos de peixes e
residuos de madeira, dentre outros. Estes foram formulados buscando um balango
nutricional de relagdo de carbono e nitrogénio de 20/1. Os materiais foram
homogeneizados e revolvidos periodicamente, sendo controlada a temperatura e
mantendo a umidade durante o processo entre 40 a 60%. O processo teve a
duragao de 180 dias.

O condicionador de solo classe A foi utilizado, nas seguintes formas:
condicionador esterilizado; condicionador esterilizado e inoculado com os micro-
organismos; condicionador natural; condicionador natural e inoculado com os micro-
organismos. O condicionador de solo classe A, que foi utilizado esterilizado passou
pelo processo esterilizagdo em autoclave a temperatura de 121 °C, com dois ciclos

de 30 minutos.
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Os micro-organismos inoculados no condicionador de solo classe A, foram
utilizados com dosagens diferentes. Estes foram obtidas através das combinacgdes
das aplicacbes de diferentes micro-organismos, aplicadas via semente e via

condicionador de solo classe A, como apresentado na Tabela 2.

Tabela 2- Tratamentos utilizados para avaliagdo do desenvolvimento da soja,

aplicados via semente (AS) e aplicados via condicionador de solo classe A

Tratamentos Aplicacao via semente +/composto classe A

1-Testemunha 0% adubacgéo de N + S/In

50% adubagao de N + S/In

100% adubacdo de N + S/In

50% N + In/S + 4 ton. CS

50% N + 4 ton. CS/E

50% N + 4 ton. CS/NE

50% N + 4 ton. CS/NE + 200 ml de MO'’s
50% N + 4 ton. CS/NE + 1000 ml de MO’s

50% N + 8 ton. CS/E

2-Tratamento
3-Tratamento
4-Tratamento
5-Tratamento
6-Tratamento
7-Tratamento
8-Tratamento

9-Tratamento

10-Tratamento
11-Tratamento
12-Tratamento
13-Tratamento

14-Tratamento

50% N + 8 ton.
50% N + 8 ton.
50% N + 8 ton.
50% N + 4 ton.
50% N + 4 ton.

CS/NE

CS/NE + 200 ml de MO'’s
CS/NE + 1000 ml de MO'’s
CS/E + In/S + 200 ml de MO’s
CS/NE + In/S

50% N + 4 ton. CS/NE + In/S + 200 ml de MO'’s
50% N + 4 ton. CS/NE + In/S +1000 ml de MO'’s

15-Tratamento

16-Tratamento

N: nitrogénio; S/In: sem inéculo; CS: condicionador de solo; NE: ndo esterilizado; MO: micro-

organismos (B. megaterium, B.amyloliquefaciens, B.subtilis e Trichoderma
aesperellum); E: esterilizados; In/S: inéculo na semente (Bradyrizhobiu japonicum, e

Azospirillum brasilense)

O condicionador de solo foi utilizado na seguinte proporgéo, para 4 toneladas
369 e par 8 toneladas 72g.

O condicionador de solo classe A esterilizado e o condicionador de solo classe
A natural foram inoculados com as combina¢des dos seguintes micro-organismos:

Bacillus megaterium, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus subtilis e Trichoderma
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aesperellum. O in6culo utilizado no condicionador foi de 5mL na concentragao
2,0x10% (UFC/mL) de Bacillus megaterium, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus
subtilis e Trichoderma aesperellum para cada 5kg de condicionador de solo classe A.
O produto foi aplicado com o auxilio de uma seringa diretamente sobre o
condicionador, posteriormente agitado manualmente para que houvesse a
homogeneizagao.

As sementes foram inoculadas com 1mL de Bradyrizhobiu japonicum, e
Azospirillum brasilense, na concentragdo 2,0X10® (UFC/mL) para cada 5 kg de
sementes da soja. O indculo foi aplicado com o auxilio de uma seringa sobre a
semente, houve a homogeneizagdo manualmente e deixado descansar por 1hora
antes do plantio. A semeadura foi realizada utilizando 5 sementes por vasos.

Os vasos foram irrigados por gotejamento.

Em aproximadamente 15 dias do plantio houve a verificagcdo das primeiras
plantulas, ndo havendo, apdés a germinagdo, nenhum tratamento quimico ou
biolégico sobre a soja.

As avaliagbes morfometricas foram analisadas seguindo o RAS (2009), sendo
analisados: da altura das plantas (AP), com auxilio de uma régua, tendo como
limites o colo e a gema apical da haste principal da planta. Em seguida as plantas
foram seccionadas nas diferentes partes (folhas, caules + peciolos, estruturas
reprodutivas (quando presentes) e raizes.

As raizes foram lavadas em agua com fluxo continuo, com auxilio de um
recipiente para nao haver perdas dos nédulos, até conseguir eliminar toda o solo.
Evitando-se ao maximo a perda de raizes e ndédulos. Em seguida obteve-se o
volume das raizes (VR) e a quantidade de nddulos por raizes.

O volume foi verificado através do método de deslocamento de agua. Para tal
utilizou-se uma proveta, onde acrescentava-se um volume de agua (500ml) e em
seguida mergulhava-se a raiz na proveta com agua, sendo o VR correspondente ao
volume de agua deslocado na proveta, expresso em mL.

Apos estas determinagdes, as diferentes partes das plantas foram
acondicionadas em sacos de papel devidamente etiquetados e secadas em estufa
de circulagao forcada de ar a 65°C, por 72 horas até atingir massa constante.
Procedeu-se, entdo, a determinagdo da massa seca em balanca de precisao,
obtendo-se a massa seca de folhas (MSF), massa seca de caule + peciolo (MSCP)

e a massa seca das raizes (MSR).
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Quando as plantas ja apresentavam vagens e flores, realizou-se a contagem
do numero de flores (NFL), niumero de vagens (NV), a massa seca das flores (MSFL)
e a massa seca das vagens (MSV).

Este trabalho foi dividido em diferentes analises:

a) Avaliagcdo da eficiéncia agronbmica em funcdo de diferentes
concentragdes de nitrogénio (ON, 50N e 100N);

b) Avaliagdo da eficiéncia agronébmica em fungédo de diferentes volumes
de condicionador do solo (4T e 8T), bem como diferentes volumes de Blend (0, 200
e 1000 mL);

c) Avaliacao da eficiéncia agrondbmica em fungao da ocorréncia, ou nao,
de inoculagdo na semente de diferentes volumes de micro-organismos (0, 200 e
1000 mL);

d) Avaliagao da eficiéncia agrondmica em funcao da esterilizagcédo, ou nao,
do solo, bem como de diferentes volumes de micro-organismos (0, 200 e 1000 mL);

E Avaliagdo do desenvolvimento morfoldgico de sementes de soja expostas a

diferentes espécies volumes de Bacillus spp.

Nas 4 primeiras etapas deste trabalho, as variaveis foram obtidas por meio de
um delineamento em blocos casualizados, em esquema fatorial. As variaveis
analisadas foram: Altura, Numero de Folhas, Diametro, Numero de Flores, Numero
de Vagens, Massa de Folhas, Massa do Coleto, Massa da Raiz, Nodulos Pequenos,
Nodulos Médios, Nodulos Grandes e Volume.

A avaliagao da eficiéncia agrondbmica em fungao de diferentes concentragdes
de nitrogénio (ON, 50N e 100N) foi avaliada por meio de analises de regresséo linear,
aplicando-se o método dos minimos quadrados, e avaliando-se a significancia dos
modelos por meio da Analise da Variancia.

A avaliagdo da eficiéncia agrondmica em funcéo de diferentes massas no
condicionador de solo e diferentes volumes de micro-organismos foi avaliada por
meio de Analise de Covariancia, avaliando-se os seguintes grupos: 4 Toneladas — 0
mL de micro-organismos; 4 Toneladas — 200 mL de micro-organismos; 4 Toneladas
— 1000 mL de micro-organismos; 8 Toneladas - 0 mL de micro-organismos; 8
Toneladas — 200 mL de micro-organismos; 8 Toneladas — 1000 mL de micro-
organismos. A avaliagdo da significancia entre os pares de médias foi avaliada por

meio do teste de acompanhamento de Tukey-HSD.
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A avaliacdo da eficiéncia agrondbmica em funcao da ocorréncia, ou nao, de
inoculagao na semente de diferentes volumes de micro-organismos foi calculada por
meio de Analise de Covariancia, aferindo-se os seguintes grupos: néo inoculagéo —
0 mL; ndo inoculagcdo — 200 mL; ndo inoculagdo — 1000 mL; inoculagédo — 0 mL,;
inoculagao — 200 mL e inoculagdo — 1000 mL. A estimativa da significancia entre os
pares de médias foi determinada por meio do teste de acompanhamento de Tukey-
HSD.

A avaliagao da eficiéncia agrondmica em fungéo da esterilizagdo, ou ndo, do
condicionador de solo classe A, bem como diferentes volumes de micro-organismos
foi medida por meio de Analise de Covariancia, aferindo-se os seguintes grupos:
nao esterilizagdo — 0 mL; nao esterilizagdo - 200 mL; ndo esterilizagdo — 1000 mL;
esterilizacdo — 0 mL; esterilizacdo - 200 mL e esterilizacdo — 1000 mL. A avaliacao
da significancia entre os pares de médias foi avaliada por meio do teste de
acompanhamento de Tukey-HSD.

Por fim, a avaliacdo do desenvolvimento morfolégico de sementes de soja
expostas a diferentes Bacillus spp. foi feita por meio de Analise de Variancia Fator
Duplo, determinando-se os seguintes grupos: Bacillus amyloliquefaciens 50miL; B.
amyloliquefaciens 100 mL; B. amyloliquefaciens 200 mL; Bacillus thuringiensis 50mL;
B. thuringiensis 100 mL; B. thuringiensis 200 mL; B. megaterium 50 mL; B.
megaterium 100 mL; B. megaterium 200 mL; B. subitilis 50 mL; B. subitilis 100mL; B.
subitilis 200 mL; Blend 50 mL; Blend 100 mL e Blend 200 mL. A avaliagdo da
significAncia entre pares de médias foi realizada por meio do teste de
acompanhamento de Tukey-HSD. As variaveis testadas foram: sementes
germinadas, sementes ndo germinadas, semente anormal, semente forte, podridao
de semente, comprimento da parte aérea, comprimento de raiz e diametro.

Todas as anadlises foram realizadas no programa R (R Core Team, 2021)
utilizando-se os pacotes ‘ExpDes.pt’ (Ferreira et al., 2021) e ggplot2 (Wickham,
2016).
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

41. Avaliacao da eficiéncia agronomica em fungdo de diferentes
concentragoes de nitrogénio

O nitrogénio (N) é o nutriente requerido em maior quantidade pela cultura da
soja, pois os graos sdo muito ricos em proteinas, apresentando um teor médio de
6,5% N. Desse modo, para produzir 1.000 kg de grdos de soja s&o necessarios 65
kg de N. O reservatério de N presente na matéria organica do solo é limitado,
podendo ser esgotado rapidamente apds alguns cultivos. Além disso, as condigdes
de temperatura e umidade predominantes no territério brasileiro aceleram os
processos de decomposigdo da matéria organica e de perdas de N, resultando em
solos com teores pobres desse nutriente, capazes de fornecer, em média, apenas
10 a 15 kg de N por cultura. Deve-se considerar, ainda, que a preservagao da
matéria organica com uma relagdo C/N adequada é importante para a manutengao
dos micro-organismos do solo, sem o0s quais a sustentabilidade dos sistemas
agricolas é inviavel. A fixagao abidtica, isto €, independente da agao de organismos
vivos, € pequena e variavel. (HUNGRIA et al.2001).

Assim, a utilizagao de nitrogénio(N) é fundamental para o desenvolvimento e a
producdo da soja ho mundo.

Ao avaliar as variaveis analisadas em relagdo a concentragao de nitrogénio,
foi possivel verificar que apenas a variavel Massa das Folhas (MS Folha)
apresentou significancia estatistica (r2 = 0,445; p = 0,050), indicando que o aumento
de nitrogénio do solo promove significativamente o aumento da massa foliar da soja.
As demais variaveis nao apresentaram significancia estatistica, apesar das variaveis
Altura, Numero de folhas, Didmetro, Numero de flores e Massa do Coleto exibirem o
acréscimo de seus valores a medida em que ocorre o aumento de nitrogénio no solo,
sendo a auséncia de significancia possivelmente decorrente do baixo numero de

unidades amostrais (Tabela 3; Figura 3).
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Tabela 3 — Estatisticas da regressao linear referentes a avaliagdo da eficiéncia
agrondmica em funcao de diferentes concentragbes de nitrogénio. p-valor (t):
probabilidade decorrente da aplicacdo do Teste-t para os coeficientes do
modelo; r?: coeficiente de determinacdo; p-valor do modelo: probabilidade
decorrente da Analise da Variancia.

Variaveis Variaveis Coeficiente  Erro- p-valor r2 p-valor do

respostas preditoras padrao (t) modelo

Altura Intercepto 17,51 12,64 0,210 0,354 0,090
Nitrogénio 0,38 0,2 0,090

N. Folhas Intercepto 14,68 10,1 0,190 0,279 0,120
Nitrogénio 0,28 0,16 0,120

Diametro Intercepto 6,65 5,37 0,260 0,109 0,390
Nitrogénio 0,08 0,08 0,390

N. Flor Intercepto 16,33 9,17 0,120 0,288 0,140
Nitrogénio 0,24 0,14 0,140

N. Vagem Intercepto 3,56 2,96 0,270 0,036 0,630
Nitrogénio 0,02 0,05 0,630

MSFolha Intercepto 1,5 0,73 0,080 0,445 0,050
Nitrogénio 0,03 0,01 0,050

MSColeto Intercepto 1,05 1 0,330 0,344 0,100
Nitrogénio 0,03 0,02 0,100

MSRaiz Intercepto 7,67 2,85 0,030 0,008 0,820
Nitrogénio -0,01 0,04 0,820

Nod. P Intercepto 195,28 118,65 0,140 0,046 0,580
Nitrogénio -1,07 1,84 0,580

Nod. M Intercepto 28,5 20,76 0,210 0,061 0,520
Nitrogénio 0,22 0,32 0,520

Nod. G Intercepto 25,56 14,23 0,120 0,029 0,660
Nitrogénio -0,1 0,22 0,660

Vol. Intercepto 56,39 18,58 0,020 0,055 0,540
Nitrogénio -0,18 0,29 0,540
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Figura 3 — Diagramas de dispersdo e modelos referentes a avaliacdo da eficiéncia
agrondmica em funcao de diferentes concentragdes de nitrogénio. A) Altura, B)
Numero de Folhas, C) Didmetro, D) Numero de Flores, E) Numero de Vagens,
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F) Massa de Folhas, G) Massa do Coleto, H) Massa da Raiz, 1) Nodulos
Pequenos, J) Nodulos Médios, K) Nodulos Grandes e L) Volume.

4.2. Avaliagao da eficiéncia agronémica em funcao de diferentes massas no
condicionador do solo e diferentes volumes de micro-organismos.

A aplicagéo de condicionadores de solos classe A, fertilizantes e corregdo em
taxa diferenciada, e a realizacdo das interferéncias técnicas agronémicas com
finalidade de trazer maior retorno econémico e buscando a redugao de custos de
insumos através da aplicacdo em taxa variavel em funcao potencial de resposta das
areas norteada pela variabilidade das unidades de producao.

Assim ao avaliar a eficiéncia agrondmica em funcdo das massas no
condicionador do solo classe A e diferentes volumes de micro-organismos, foi
possivel verificar que as variaveis Altura, Numero de folhas, Didmetro, Numero de
flores, Massa de folhas e Massa do Coleto apresentaram médias significativamente
maiores quando utilizadas 4 toneladas de massa com 200 ou 1000 mL de Blend (p <
0,05). A variavel Volume (Vol.) apresentou médias significativamente mais elevadas
nos grupos com 4 toneladas de massa com 200 ou 1000 mL de Blend, assim como
com 8 toneladas de massa e 0 mL de micro-organismo (p < 0,05). As variaveis
Numero de vagem, Massa de raiz, Nodulos pequenos, Nodulos médios e Nodulos
grandes nao apresentaram diferengas estatisticas significativas entre os tratamentos
(p > 0,05; Tabela 4; Figura 4).
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Tabela 4 — Médias e erros-padrao das variaveis referentes a avaliagao da eficiéncia

agrondmica em fungado de diferentes massas no condicionador do solo (4

toneladas e 8 toneladas) e diferentes volumes de micro-organismos (0, 200 e

1000 mL). p-valor da interagdo da Analise da Covariancia

4 Toneladas 8 Toneladas p-valor
0 200 1000 0 200 1000 Interagao

Altura 30,18 + 5,285 37,44 +8,14%A 38,36 +4,70% 37,87 +4,73A Qb8 QB 0,0005
N. Folhas 25,53 +3,94bA 2717 +2,32%A 29,18 +2,10% 26,07 +1,21PA Qb8 (0 <0,0001
Diametro 6,44 +0,33 8,11 +1,06%* 7,54 +1,163A 7,24 +0,120A Qb8 QB <0,0001
N. Flor 17,48 + 7,154 31,17 +9,16%A 35,30 + 7,36 25,46 + 4,237 Qb8 (0 0,0055
N. Vagem 1,00 +1,00 1,33 +1,33 4,56 +2,30 344 +1,85 0 0 0,076
MSFolha 2,16 +0,18% 2,98 + 0,543 3,12 +0,64% 2,76 + 0,03 Qb8 (0 0,0002
MSColeto 1,71 +0,58P 2,40 +0,55% 2,38 +0,24%A 2,17 +0,25% Qb8 QB 0,0021
MSRaiz 10,67 + 3,86 12,53 +4,93 10,37 +2,33 12,87 +2,09 0 0 0,051
Nod. P 115,00 +22,54 167,33 +74,78 87,00 + 11,50 85,00 +41,50 0 0 0,208
Nod. M 46,33 +3545 172,00 + 106,71 51,97 + 28,03 97,00 +56,72 0 0 0,149
Nod. G 29,67 +26,18 15,67 +4,10 71,33 + 28,11 47,33 +27,82 0 0 0,109
Vol. 71,67 + 14,24 93,33 +13,64** 100,00 +12,58%A 120,00 +20,00%4 (B (0 <0,0001

*Letras minusculas diferentes indicam diferengas estatisticas significativas entre as
massas.
*Letras maiusculas diferentes indicam diferengas estatisticas significativas entre os
volumes de micro-organismos.
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Diametro, D) Numero de Flores, E) Numero de Vagens, F) Massa de Folhas,
G) Massa do Coleto, H) Massa da Raiz, I) Nodulos Pequenos, J) Nodulos

Médios, K) Nédulos Grandes e L) Volume.

4.3. Avaliacdao da eficiéncia agronomica em fungcdao da ocorréncia de

inoculagao na semente de diferentes volumes de micro-organismos.

Quando experimentos sob plantio direto ou convencional foram comparados,
constatou-se que, para a soja, ocorrem incrementos no numero de células viaveis

de Bradyrhizobium no solo, na diversidade genética de Bradyrhizobium, na
nodulagao, no crescimento das plantas, nas taxas de fixacdo bioldgica do N2 e no

rendimento de graos no plantio direto (HUNGRIA, 2000).

Com a juncao de Bradyrizhobium com Azospirillum, em inoculagao da soja,
ocorre maior numero de noédulos presentes na raiz principal e na secundaria,
fazendo com que haja maior volume de solo explorado, e eficiéncia elevada na
absorgao de nutrientes (FILHO; SILVA; SOUZA, 2018).

Nos testes agronémicos, utilizando condicionador de solo e micro-organismos,
obtivemos os seguintes resultados, com a massa de 4 toneladas no condicionador
de solo apresentaram melhor eficiéncia, um novo experimento com a mesma massa
foi realizado, porém avaliando-se o efeito da inoculagao de Bradyrizhobiu japonicum,
e Azospirillum brasilense nas sementes.

Na avaliacdo de eficiéncia agrondmica deste experimento foi verificado que
em nenhuma das variaveis testadas houve diferengas estatisticas significativas
entre as médias (p > 0,05; Tabela 5). Tais resultados indicam, portanto, que é
indiferente para a eficiéncia agrondmica realizar a inoculagdo dos diferentes
volumes de Bradyrizhobiu japonicum, e Azospirillum brasilense na semente, ou n&o
(Figura 5).
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Tabela 5 — Médias e erros-padrao das variaveis referentes a avaliagado da eficiéncia agrondmica em fungado da ocorréncia de

inoculagdo na semente (sem e com inoculacéo) de diferentes volumes de micro-organismos (0, 200 e 1000 mL). p-valor da

interagdo da Analise da Covariancia.

Sem Inoculagdao na Semente Com Inoculagao na Semente p-valor
200 1000 200 1000 interagao
Altura 30,18 +5,28 37,44 +8,14 38,36 +4,70 33,83 +0,87 37,19 +7,02 41,32 +3,00 0,929
N. Folhas 2553 +3,94 2717 +2,32 29,18 +2,10 30,14 +9,05 28,44 + 251 27,89 +4,92 0,829
Diametro 6,44 +0,33 8,11 +1,06 754 +1,16 14,97 +8,67 725 +0,91 6,70 +0,55 0,359
N. Flor 17,48 +7,15 31,17 +9,16 35,30 +7,36 30,06 + 13,77 41,00 +10,39 32,56 + 11,27 0,728
N. Vagem 1,00 +1,00 1,33 +1,33 4,56 +2,30 8,50 +4,25 3,00 +1,53 2,33 +2,33 0,163
MSFolha 2,16 +0,18 2,98 +0,54 3,12 +0,64 3,04 +0,77 2,70 +0,73 2,98 +0,64 0,607
MSColeto 1,71 +0,58 2,40 +0,55 2,38 +0,24 2,69 +0,66 2,32 +0,46 2,47 +045 0,546
MSRaiz 10,67 + 3,86 12,53 +4,93 10,37 +2,33 11,30 +2,86 11,67 +0,93 11,13 +0,56 0,956
Nod. P 115,00 +22,54 167,33 +74,78 87,00 +11,50 58,33 + 31,06 97,00 + 15,37 175,00 +55,43 0,154
Nod. M 46,33 +3545 172,00 + 106,71 51,97 +28,03 57,00 +29,70 55,00 +12,58 162,67 + 114,74 0,281
Nod. G 29,67 +26,18 15,67 +4,10 71,33 +28,11 42,33 +19,43 41,00 +12,66 46,33 +4,10 0,395
Vol. 71,67 +14,24 93,33 +13,64 100,00 +12,58 66,67 + 16,91 75,00 +10,41 80,00 +0,00 0,809
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Figura 5 — Diagramas de dispersao e modelos referentes a avaliagao da eficiéncia
agronémica em fungéo da ocorréncia de inoculagao na semente de diferentes

volumes de micro-organismos. A) Altura, B) Numero de Folhas, C) Diametro,
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D) Numero de Flores, E) Numero de Vagens, F) Massa de Folhas, G) Massa
do Coleto, H) Massa da Raiz, |) Nédulos Pequenos, J) Nodulos Médios, K)

Noédulos Grandes e L) Volume.

4.4. Avaliagcao da eficiéncia agronémica em fung¢ao da esterilizagao do solo e

aplicacao de diferentes volumes de micro-organismos.

Visto que os resultados com a massa de 4 toneladas no condicionador de
solo classe A, apresentaram melhor eficiéncia, bem como a inoculagdo dos micro-
organismos na semente nao promoveram efeito, foi realizado um novo experimento
com a massa de 4 toneladas, sem inoculagdo dos micro-organismos, mas com a
avaliacao da esterilizagao do solo.

Na avaliacao de eficiéncia agrondmica deste experimento foi verificado que
em nenhuma das variaveis testadas houve diferencas estatisticas significativas
entre as médias (p > 0,05; Tabela 6). Tais resultados indicam, portanto, que €&
indiferente para a eficiéncia agrondmica realizar a esterilizacdo do condicionador de

solo classe A e a aplicacao de diferentes volumes de Blend (Figura 6).
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Tabela 6 — Médias e erros-padrao das variaveis referentes a avaliacdo da eficiéncia agronédmica em funcao da esterilizacdo do
solo (sem e com) e aplicacdo de diferentes volumes de micro-organismos (0, 200 e 1000 mL). p-valor da interacdo da

Analise da Covariancia.

Sem esterilizacao Com esterilizagao p-valor
0 200 1000 0 200 1000 interagcao

Altura 30,18 +5,28 37,44 +8,13 38,36 +4,70 31,92 +4.14 35,59 + 3,66 40,16 +4,19 0,924
N. Folhas 25,53 +3,94 2717 +2,32 29,18 +2,10 16,72 +8,78 26,36 + 3,12 25,78 + 3,82 0,682
Diametro 6,44 +0,33 8,12 +1,06 7,54 +1,16 6,15 +0,36 7,08 +0,97 8,29 +147 0,670
N. Flor 17,48 +7,15 31,17 +9,16 35,30 +7,36 17,00 +4,36 2425 +0,90 2517 +11,88 0,816
N. 1,00 +1,00 1,33 +1,33 4,55 +2,29 1,33 +1,33 2,33 +233 3,33 +3,33 0,864
Vagem

MSFolha 2,16 +0,18 2,98 +0,54 3,12 +0,64 2,74 +0,59 3,32 +0,72 3,04 +043 0,836
MSColeto 1,71 +0,58 240 +0,55 2,38 +0,24 1,91 +0,42 2,27 +040 2,79 +0,58 0,846
MSRaiz 10,67 + 3,86 12,53 +4,93 10,37 +2,33 8,63 +1,19 10,70 +1,05 6,57 +2,70 0,938
Nod. P 115,00 +2254 167,33 +74,78 87,00 +11,50 210,67 +7547 108,00 +47,44 33,33 +18,48 0,243
Nod. M 46,33 +3545 172,00 + 106,71 51,97 + 28,03 143,33 +21,28 96,00 + 27,71 26,67 + 24,21 0,250
Nod. G 29,67 +26,18 15,67 +4,10 71,33 +28,11 35,00 +10,39 60,67 + 32,91 22,00 +20,50 0,157

Vol. 71,67 +14,24 93,33 +13,64 100,00 + 12,58 68,33 + 22,42 80,00 +17,56 58,33 + 21,67 0,540
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D) Numero de Flores, E) Numero de Vagens, F) Massa de Folhas, G) Massa
do Coleto, H) Massa da Raiz, |) Nédulos Pequenos, J) Nodulos Médios, K)

Noédulos Grandes e L) Volume.

4.5. Avaliacao do desenvolvimento morfolégico de sementes de soja expostas

a diferentes volumes de Bacillus spp.

A maior velocidade de emergéncia pode proporcionar a planta vantagens no
aproveitamento de agua, luz e nutrientes iniciando o processo fotossintético
antecipadamente, vindo a favorecer o crescimento da parte aérea e do sistema
radicular (PANOZZO et al., 2009). Quanto mais rapido ocorrer a germinagdo das
sementes e a imediata emergéncia das plantulas, menos tempo as mesmas ficaréo
sob condi¢des adversas, passando pelos estadios iniciais de desenvolvimento de
forma mais acelerada (MARTINS; NAKAGAWA; BOVI, 1999).

Dessa forma a utilizacdo de bactérias do género Bacillus spp, demonstram eficiéncia na
germinagao, trazendo entdo beneficios a soja.

Ao avaliar o desenvolvimento morfolégico de sementes de soja expostas a
diferentes volumes de Bacillus spp., bem como a uma mistura de micro-organismos
(Blend), notou-se que todas as variaveis analisadas apresentaram médias diferentes
entre os tratamentos (p < 0,05).

Quanto a avaliagdo das sementes germinadas, foi possivel verificar que
houve efeito tanto dos micro-organismos (F = 3,77; p = 0,013), como do volume (F =
4,07; p = 0,027) e da interacao destes dois fatores (F = 2,24; p = 0,052). Verificou-
se que as maiores médias de germinagao das sementes ocorreram na aplicagdo de
50 mL de todos os micro-organismos, assim como o Blend aplicado em todos os
volumes (Tabela 7; Figura 7A).

Ao analisar as sementes ndao germinadas, observou-se que houve efeito
tanto dos micro-organismos (F = 3,77; p = 0,013), como do volume (F = 4,07; p =
0,027) e da interagédo destes dois fatores (F = 2,24; p = 0,052). O resultado similar
ao observado para sementes germinadas consiste no fato destas variaveis serem
complementares (n = sementes germinadas + sementes ndo germinadas) (Tabela 7;
Figura 7B).
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Quanto a frequéncia de ocorréncia de sementes anormais, foi apurado o
efeito significativo dos micro-organismos (F = 33,78; p < 0,0001), bem como da

interacao
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entre micro-organismos e volume (F = 5,45; p = 0,0003). Nos trés volumes
aplicados (50, 100 e 200 mL), o micro-organismo Bacillus amyloquefaciens
promoveu as maiores meédia de sementes com anormalidades, assim como Bacillus
thuringiensis aplicado no volume de 50 mL (Tabela 7; Figura 7C).

Em relacdo as sementes fortes, foi examinado um efeito significativo dos
micro-organismos (F = 3,36; p = 0,022), bem como da interagdao entre micro-
organismos e volume (F = 2,61; p = 0,027). A maioria dos tratamentos apresentou
um numero elevado de sementes fortes, sendo importante ressaltar os grupos com
as menores médias: Bacillus amyloquefaciens e Bacillus subtillis aplicados em
volume de 100 mL (Tabela 7; Figura 7D).

Quanto a podridao, notou-se um efeito significativo dos micro-organismos (F
= 37,76; p < 0,0001), do volume de aplicagao (F = 24,47; p < 0,0001) e da interagéo
de micro-organismos com o volume (F = 9,04; p< 0,0001). As maiores médias de
podriddo foram detectadas nos tratamentos em que foi aplicado Bacillus
amyloquefaciens nos volumes de 50, 100 e 200 mL, assim como Bacillus
thuringiensis no volume de 50 mL (Tabela 7; Figura 7E).

Ao avaliar o comprimento das partes aéreas das plantas, foi também
verificado um efeito significativo dos micro-organismos (F = 4,27; p = 0,008), dos
volumes aplicados (F = 4,49; p = 0,020) e da interagdo dos micro-organismos e
volumes (F = 3,04; p = 0,012). As maiores meédias foram detectadas nos
tratamentos em que foram aplicados Bacillus subtillis, Bacillus thuringiensis e o
Blend no volume de 50 mL (Tabela 7; Figura7F).

Em relacdo ao comprimento das raizes, houve um efeito significativo dos
micro-organismos (F = 2,68; p = 0,050) e da interacdo dos micro-organismos e
volumes (F = 2,78; p = 0,020). A maior média detectada ocorreu no tratamento em
que foi aplicado o Blend no volume de 50 mL (Tabela 7; Figura 7G).

Por fim, ao avaliar o didmetro, foi verificado um efeito significativo dos
microrganismos (F = 6,19; p = 0,0009) e da interagdo dos micro-organismos e
volumes (F = 3,03; p = 0,013). As maiores média foram obtidas nos tratamentos em
que foram aplicados os micro-organismos Bacillus megaterium e Bacillus

thuringiensis nos volumes de 50 e 100 mL (Tabela 7; Figura 7H).



Tabela 7 — Médias e erros-padrao das variaveis referentes a avaliagdo do desenvolvimento morfolégico de sementes de soja

expostas a diferentes volumes de Bacillus spp. p-valor da interagao da Analise da Variancia Fator Duplo.

Micro- Volumes Germinada Nao Anormal Forte Podridao Comp. Comp. Raiz Diametro
organismos Germinada PA
Bacillus 50 44,3 + 1,234 5,7 +1,2°A 31 +1,5%4 9,7 +0,32A 25,7 +230A 10,3 10,2 +1,520A 2,1
amvloquefaci +0,32A +0,13PA
ens 100 38,7 +0,9% 11,3 +0,9%A 32,3 +1,23A 47 +1,5°A 27,7 +1,8%A 8,5 +0,2A 10,3 +1,72A 2,1
io,zabA
200 39,3 +3,80A 10,7 3,804 32 +1,5%A 6,7 +1,8%A 25 +1,5%4 9,9 +0,5%A 10,5 +23A 2,1 +0%A
Bacillus 50 43,3 +1,8% 6,7 +1,828 13,3 +3,20A 10,7 16,3 #0,3°A 7,8 +0,8°A 12,3 +1,7a0A 2,3
megaterium +2,82A +0,130A
100 43 +124 7 +1%8 13 +2,6% 15,7 1 +0,68 8,5 8,2 +0,73A 2,3 +0,12A
i0,7aA i1 ,gabA
200 35,3 +3,2°8 14,7 +3,23A 8 +1,2¢A 10 +0,637 3,3 40,98 10,5 7,7 +1,28A 2,1 +0,13A
i0,8aA
Bacillus 50 43 +2,5% 7 +2,5%A 10 +1,5%8 9,342,937 16,7 +3,2bA 11,1 6,9 +1,58 1,9
subtillis +1,18A +0,10AB
100 41,7 +0,93A 8,3 +0,9%A 12,7 +0,7°A8 7,3 13 +2,104 9,2 11,8 +2,43A 1,7 +0,1°8
i1 ’2bCA i0’1abA
200 43,7 +1,5%4 6,3 +1,5A 20,3 +2,85A 10,3 2,3 +0,7°8 10,6 7,7 +0,32AB 2,1 +0,12A
+1,3% +0,8%
Bacillus 50 41 +1,5% 9 +1,5%4 29 +1,22A 7,7 +2,32A 27 +12A 11,1 12 +1,62%A 2,4 +0,12A
thuringiensis +0,334
100 36,7 +3,3%A 13,3 +3,3%A 20,3 +3,3b 8 +1abch 9 +2,9bcB 7,7 +0,9%8 9,2 +0,9%A 2,3 +0,12A
200 41,3 +1,736cA 8,7 +1,78b°A 7,3 +0,3°B 12 +3,8%4 14 +1bB 8,6 13,1 +1,18A 2,1 +0,13A
io,4aAB
Blend 50 47 +0,6%A 3 +0,6%A 13,3 +2,6°A 12,3 13 +2,1¢A 12,8 13,4 +0,12A 1,9 +0,1°8
11 ’3aAB iO’8aA
100 41 +1,72A 9 +1,72A 10,3 +1,8A 14,7 0,3 +0,3°B 11,8 9,4 +0,8%4 2,3 +0%A
+2 3abA +() 72AB
200 47,7 +0,32A 2,3 +0,3% 9,7 +6,3°A 7 +1,238B 17,3 +53A 9,2 12,6 +0,8%* 1,8 +0%B
+0,5%
p-valor 0,052 0,052 0,0003 0,027 <0,0001 0,012 0,020 0,013
interacao

*Letras minasculas diferentes indicam diferencas estatisticas significativas entre os micro-organismos.



*Letras maiusculas diferentes indicam diferencgas estatisticas significativas entre os volumes de micro-organismos.
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Figura 7 — Médias e erros-padrao das variaveis referentes a avaliagdo do
desenvolvimento morfolégico de sementes de soja expostas a diferentes

volumes de Bacillus spp. A) Sementes germinadas, B) Sementes
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nao germinadas, C) Sementes anormais, D) Sementes fortes, E) Podriddo de
sementes, F) Comprimento da parte aérea, G) Comprimento da raiz e H)

Diametro.

5- CONCLUSAO

Pelos resultados obtidos nos experimentos, a interagdo dos micro-organismos
e o condicionador de solo classe A, sao eficientes para o desenvolvimento da soja,
sendo entdo viavel a utilizagcdo na agricultura.

O volume de 4 toneladas de condicionador de solo classe A, juntamente com
os volumes de 200mL ou 1000mL de Blend, apresentam média significativas mais
elevadas.

Ja no experimento das germinagdes a aplicacdo de 50mL, 100mL ou 200mL
de Blend, apresentaram melhor desempenho para a germinagcdo das sementes da
soja, sendo que o volume de 50 mL de Blend apresentaram médias para as
variaveis estudadas no experimento. Portanto, o Blend 50mL obteve resultados
satisfatérios para a germinagéo e para o desenvolvimento aéreo, raiz e diametro da
soja.

Mas, recomenda-se novos testes utilizando o volume de 4 toneladas de
condicionador de solo classe A, com Blend nos volumes de 50mL, 100mL e 200mL
de micro-organismos, podendo ser testes em vasos e a campo, para que possamos

encontrar o volume exato de micro-organismos a ser utilizado pelos agricultores.
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