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USO DE BIOFERTILIZANTES NO SISTEMA PLANTIO DIRETO

RESUMO

A crescente expansdo das areas agricolas e a utilizacdo de préaticas de manejo do solo
inapropriadas promovem perdas nas qualidades fisicas, quimicas e bioldgica dos solos
gerando declinios no sistema produtivo. Assim, objetivou-se verificar o efeito da
utilizacdo de biofertilizantes nos atributos fisicos e quimicos do solo e na produtividade
da soja. O trabalho foi realizado na fazenda Rincéo das Lagoas, Ponta Pord, MS, durante
a safra 2016/2017, sendo conduzido no sistema de delineamento de blocos casualizados
(DBC), composto por 5 tratamentos com 4 repeticbes. Para os tratamentos foram
utilizados os biofertilizantes Microgeo® nas doses 150 L ha (T2) e 300 L ha (T4),
Exion Vida® nas doses 3 L ha! (T3) e 6 L ha* (T5) e tratamento controle (T1). Verificou-
se a densidade do solo (0-10 cm e 10-20 cm), resisténcia a penetracao de raizes (0-10 cm,
10-20 cm e 20-30 cm), carbono organico e estoque de carbono na camada de 0-10 cm, 0s
componentes de producdo (numero de plantas, nimero de vagens por planta, nimero de
gréos por vagem e peso de mil grdos (PMG)) e a produtividade da soja. As comparagoes
das médias foram feitas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Nao houveram efeitos
para os atributos avaliados exceto nimero de plantas isoladamente e produtividade, nos
quais o biofertilizante Microgeo® se mostrou superior ao Exion Vida®. Nao houve
mudancas relacionadas com os atributos fisicos e quimicos do solo, porém, houve
incremento da produtividade com o uso do biofertilizante Microgeo®. Concluiu-se que
uma aplicagéo de biofertilizantes n&o alterou os atributos fisicos (densidade e resisténcia
a penetracdo de raizes) e quimicos (estoque de carbono e carbono orgénico) do solo.
Porém, com a continuidade do experimento, pode haver maior chance de alteragdes nos
atributos fisicos e quimicos do solo devido ao acumulo de matéria organica e micro-

organismos no mesmo.

Palavras-chave: densidade do solo, resisténcia a penetracdo, matéria

organica do solo, produtividade da soja.
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USE OF BIOFERTILIZERS UNDER NO-TILLAGE CROPPING SYSTEM

ABSTRACT

The increasing expansion of agricultural areas and the use of improper soil management
practices may lead losses in the physical, chemical and biological qualities of soils,
generating declines in the productive system. The objectives of this study were to evaluate
the effects of biofertilizantes on soil physical and chemical attributes and on the soybean
yield. The work was conducted at Rincdo das Lagoas farm, Ponta Pora city, Mato Grosso
do Sul state, during the 2016/2017 harvest, and the experimental design choosed was
randomized blocks with five treatments and four replications. The treatments consisted
in the application of the biofertilizer Microgeo® in the doses of 150 L ha* (T2) and 300
L ha (T4), the biofertilizer Exion Vida® in the doses of 3 L ha® (T3) and 6 L ha* (T5)
and the control (T1). Soil density in the 0-10 cm and 10-20 cm layers, soil penetration
resistance in the 0-10 cm, 10-20 cm and 20-30 cm layers, organic carbon and carbon stock
in the 0-10 cm layer, the production components (number of plants, number of pods per
plants, number of grains per pods and the weight of one thousand grains) and soybean
yield were measured. For the averages comparison, the Tukey test at 5% of probability
was chosen. There were no effects for the evaluated attributes except number of plants
and productivity, in wich Microgeo® was better than Exion Vida®. There were no
changes related to soil physical and chemical attributes, however, there was an increase
in productivity with the use of the Microgeo® biofertilizer. It was concluded that the
application of biofertilizers did not change the physical attributes (soil density and soil
penetration resistance) and chemical attributes (carbon stock and organic carbon) of the
soil. With the continuity of the experiment, there would be a greater chance of changes

in the physical and chemical attributes of the soil.

Keywords: soil density, soil penetration resistance, soil organic matter,

soybean yield.



INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) constitui-se em um dos principais cultivos
da agricultura mundial e brasileira, devido ao seu potencial produtivo e a sua composigéo
quimica e valor nutritivo, que Ihe confere multiplicidade de aplicagdes na alimentacdo
humana e animal, com relevante papel sdcio econdmico, além de se constituir em matéria-
prima indispensavel para impulsionar diversos complexos agroindustriais (MAUAD et
al., 2010).

Segundo Black (2000) o primeiro relato sobre o surgimento da soja no Brasil,
foi no estado da Bahia, no ano de 1882. No final da década de 60, dois fatores internos
fizeram o Brasil comecar a enxergar a soja como um produto comercial, fato que mais
tarde influenciaria no cenario mundial de producédo do grdo. A explosao do preco da soja
no mercado mundial, em meados de 1970, desperta ainda mais os agricultores e o proprio
governo brasileiro. Desde entéo, o pais passou a investir em tecnologia para adaptacdo da
cultura as condicgdes brasileiras, processo liderado pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA, 2017).

Nos anos 70 e 80 foi significativo o crescimento da cultura da soja na regido
do Brasil Central, abrangendo os estados de MS, MT e GO. A abertura de areas sob
vegetacdo de Cerrado proporcionou 0 crescimento em area e em produtividade de
diversas culturas, principalmente soja, tomate, banana, cana-de-agcicar e milho.
Entretanto, dentre estas, foi a soja quem mais cresceu em area de cultivo (CAMARA,
2015).

Com a crescente expansdo da cultura da soja surgiram novas tecnologias para o
aprimoramento do seu cultivo, destacando-se o Sistema Plantio Direto (SPD). Com a
adocdo deste sistema problemas também comecaram a ser observados, como é o caso da
compactacdo dificultando o crescimento radicular das plantas. A compactagdo €
decorrente, principalmente, do nao revolvimento do solo, este considerado um dos pilares
do SPD, e da pressdo dos rodados e outros componentes das maquinas e implementos
agricolas, podendo aumentar com a realizacdo de operacdes agricolas em solo com alto
teor de umidade, ocasionando compactacéo subsuperficial (ARAUJO et al., 2004).

Segundo Braida et al. (2006), uma das solugdes para a diminui¢do da
compactacao seria aumentar o aporte de palha sobre o solo, pois isto causa a dissipagao

de parte da energia de compactacdo, além de maior acumulo de matéria organica,
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reduzindo a densidade do solo e aumentando sua faixa de umidade critica. Portanto, a
matéria organica do solo (MOS) desempenha fungdes fundamentais para o adequado
funcionamento do solo, pois influencia os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do
mesmo (TIRLONI et al., 2010).

Tirloni et al. (2010) ainda destacaram a utilizacdo do sistema de rotacao/sucesséo
de culturas, e que estes podem auxiliar na manutengdo e no aumento da matéria organica
do solo contribuindo para melhorias de seus atributos fisicos (retencdo, armazenamento,
disponibilidade e relacéo ar/agua, na porosidade, estruturacdo, consisténcia, agregacao),
quimicos (teor de carbono organico, estoque de carbono do solo e mineralizacdo de
nutrientes) e biol6gicos (aumento da atividade bioldgica do solo).

Neste contexto, a utilizacdo de biofertilizantes no solo ¢ uma alternativa de
baixo custo de adicdo de matéria organica no solo, incrementar a nutricdo das plantas,
além de contribuir para melhorar os atributos quimicos, fisicos e biolégicas do solo
devido a sua composicdo com altos teores de nutrientes (FRIES e AITA, 1990;
FERNANDES FILHO, 1991; WU et al., 2005).

Pelo exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da
aplicacdo de biofertilizantes sobre alguns atributos fisicos (densidade e resisténcia a
penetracao de raizes) e quimicos (estoque de carbono e carbono orgéanico) do solo, bem
como os componentes de producdo (nimero de plantas, nimero de vagem por planta,
namero de grdos por vagem e peso de mil grdos) e produtividade da cultura da soja

cultivada sob Sistema Plantio Direto.



REVISAO DE LITERATURA

A cultura da soja

A soja (Glycine max L. Merrill) é originaria da China e possui grande
importancia sobre a economia mundial, principalmente por sua capacidade de produzir
grandes quantidades de proteinas de excelente qualidade para a alimentacdo animal e de
6leo para consumo humano. A cultura tem sido utilizada por quase trés mil anos e chegou
a ser nomeada uma das cinco plantas sagradas dos chineses junto com arroz, trigo, cevada
e milheto (A SOJA, 2007).

No final da década de 60, dois fatores internos fizeram o Brasil comecar a
enxergar a soja como um produto comercial, fato que mais tarde influenciaria no cenério
mundial de producéo do grdo. Na época, o trigo era a principal cultura do Sul do Brasil e
a soja surgia como uma opcdo de verdo, em sucessdo ao trigo. O Brasil também iniciava
um esforco para producdo de suinos e aves, gerando demanda por farelo de soja. Em
1966, a producdo comercial de soja ja era uma necessidade estratégica, sendo produzidas
cerca de 500 mil toneladas no Pais. O Brasil se beneficia de uma vantagem competitiva
em relacdo aos outros paises produtores: o escoamento da safra brasileira ocorre na
entressafra americana, quando os precos atingem as maiores cotacdes (EMBRAPA,
2017).

Atualmente, a soja € a principal aleuro-oleaginosa cultivada no mundo e é a
principal comddite do agronegdcio brasileiro e 0 uso da soja nos complexos do biodiesel,
oleos e industria de alimentos estimula constantemente o desenvolvimento de técnicas

para aumentar a produtividade dos grdos (SEGALIN et al., 2013).

Sistema Plantio Direto

Para Cruz et al. (2000) o Sistema Plantio Direto consiste no manejo
conservacionista onde se preconiza a semeadura em solo coberto por residuos vegetais da
cultura anterior, com o0 minimo de mobiliza¢&o na linha de semeadura possivel, para que
0 solo permanega sempre 0 mais protegido. Assim pode-se afirmar que o Sistema Plantio
Direto é fundamentado por trés principios basicos de manejo: 0 ndo revolvimento do solo,

sua cobertura permanente e a utilizagdo da rotacdo de culturas.
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O Sistema Plantio Direto foi implantado na agricultura brasileira a partir da
década de 1970. Essa técnica entrou no pais por meio de agricultores paranaenses, que
buscavam, na época, técnicas inovadoras na Inglaterra e nos Estados Unidos. Foi,
primeiramente, nos Estados Unidos que essa técnica foi observada e as primeiras
informagdes foram transmitidas aos agricultores, que, a principio, tiveram dificuldades
em adaptar os equipamentos agricolas e emprega-los nas lavouras em regiées com clima
tropical e subtropical temperado (GARCIA et al., 2013; MOTTER et al., 2015).

O desenvolvimento desse sistema so se tornou possivel gracas a um trabalho
conjugado de agricultores, pesquisadores, fabricantes de semeadoras, e técnicos
interessados em reverter o processo acelerado de degradacédo do solo e da dgua verificado
em nosso pais. O SPD reduz em cerca de 75% as perdas de solo e em 20% as perdas de
agua, em relacdo as areas onde ha revolvimento do solo (OLIVEIRA et al., 2002)

Ainda segundo Cruz et al. (2000) as vantagens ou desvantagens deste sistema
dependem de fatores como solo e clima da regido onde esse sistema é ou sera utilizado.
E fundamental que, em cada regio, o sistema seja adaptado, de forma que seja 0 mais
eficiente possivel. Por seus efeitos benéficos sobre os atributos fisicos, quimicos e
biolégicos do solo, pode-se afirmar que o Sistema Plantio Direto é uma ferramenta
essencial para se alcancar a sustentabilidade dos sistemas agropecuérios.

Rotacdo de culturas

A rotacdo de culturas consiste em alternar, a cada ano (safra), as espécies
vegetais a serem cultivadas numa mesma area agricola. Sdo inimeras as vantagens da
rotacdo de culturas podendo ser descritas algumas principais como, melhoria das
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo; auxilia no controle de plantas
daninhas, doencas e pragas; aumenta a matéria organica, protege o solo da acdo dos
agentes climaticos, ajuda a viabilizacdo do SPD, melhora a manutencdo da umidade do
solo, melhor aproveitamento dos fertilizantes e reciclagem de nutrientes (BOGIANI,
2015).

Como neste sistema ha utilizacdo de diferentes culturas, deve-se levar em
consideracdo algumas caracteristicas das mesmas, como é o caso da relacdo
carbono/nitrogénio (C/N), pois segundo Alvarenga et al., (2001) esta relacdo é inerente &

espécie e reflete a velocidade com que a decomposicdo do material pode-se processar, e
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quanto a esta caracteristica, as plantas podem ser agrupadas em duas classes, uma de
decomposicgdo rapida (leguminosas) e a outra de decomposi¢édo lenta (gramineas).

Além de proteger o solo e de adicionar nitrogénio, o consorcio entre espécies
de plantas de cobertura de solo deve proporcionar uma producdo de massa seca cuja
relacdo C/N seja intermediéria aquela das espécies em culturas isoladas. Com isso, obtém-
se taxa de decomposicao de residuos culturais menor, proporcionando cobertura de solo
por mais tempo e sincronia entre fornecimento e demanda de N pelas culturas comerciais
(GIACOMINI et al., 2003).

Salton et al. (1998) destacam que a elevada relagdo C/N ir& conferir a palhada
remanescente um retardo na sua velocidade de decomposi¢do, como resultado o solo
ficard protegido por mais tempo com esta cobertura, a qual auxiliard contra o
escorrimento superficial de agua evitando a acdo erosiva da chuva, protecdo contra
radiacdo solar direta evitando a perda excessiva de umidade, além de reduzir a pressdo
que os maquinarios exercem sobre o solo devido a dissipacdo da energia exercida, assim
diminuindo a compactacédo causada pelos mesmos.

Para Rosa Janior (1991) a baixa relacdo C/N ira ocasionar uma rapida
decomposicdo deste material pelos microrganismos presentes no solo, pois estes
utilizardo o nitrogénio contido neste material para decomp6-lo, podendo deixar no solo
excedentes deste elemento, aumentando entdo os niveis de nitrogénio, que as plantas e
outro seres vivos poderdo utilizar, além da formacéo de acidos hdmicos provenientes da
biodegradacdo da matéria organica, onde estes possuem a capacidade de agrupar as
particulas de argila quando elas estiverem recobertas por cations bi ou trivalentes,
contribuindo muito para a agregacéo do solo, infiltracdo de agua e aeracao.

Tem-se observado que para as condi¢des da regido dos Cerrados, mesmo
quando a palha é basicamente de gramineas, hd uma decomposicao acelerada do material,
de tal forma que manter uma camada de cobertura de solo nestas condi¢des, torna-se uma
atividade complexa e vai exigir conhecimento e experiéncia por parte daquele que pratica
0 SPD (ALVARENGA et al., 2001).

Matéria organica do solo
A matéria orgénica € um dos componentes fundamentais do solo, também

intitulada a fracdo orgénica do solo ou humus (GUIMARAES et al., 2013). A matéria

organica é oriunda de processos fotossintéticos, realizados por vegetais clorofilados, que
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realizam a transformacéo de gés carbdnico, oxigénio, hidrogénio e nutrientes minerais
em compostos organicos. O crescente e gradativo desenvolvimento dos vegetais, bem
como de outros organismos e microrganismos durante os processos de transformacao de
rochas em solo, ou mesmo nos processos de recuperacao de areas degradadas, permite o
acumulo progressivo de matéria orgénica ao solo (RAIJ, 2011; BRADY e WEIL, 2013).

A matéria organica tem implicagdes sobre os atributos fisicos do solo, quer
seja por atuar diretamente sobre alguns de seus processos fisicos, quer seja por seus
efeitos indiretos. Os efeitos diretos devem-se, basicamente, as propriedades da matéria
organica do solo que influenciam alguns processos fisicos e quimicos no solo, dentre as
quais se destacam a elevada area superficial especifica e a grande quantidade de cargas
superficiais. Indiretamente, a matéria organica interfere nos atributos fisicos do solo por
seus efeitos sobre a agregacdo e consisténcia do solo, atuando na formacéo de agregados
e, portanto, na distribui¢do do tamanho de poros, bem como na sua estabilidade (BRAIDA
etal., 2011).

Braida et al. (2010) observaram que o acumulo de matéria organica no solo
esta associado a alteracdes da susceptibilidade a compactacdo do solo, e que a magnitude
deste efeito depende também de outros fatores, como textura do solo, retencdo de agua,
coesdo e densidade do solo.

Estudos recentes tém destacado o efeito benéfico de plantas de cobertura nas
propriedades edaficas e no rendimento de culturas, decorrentes da ciclagem de nutrientes
e da decomposicdo da palhada (BERTIN et al., 2005; BOER al., 2007; TORRES et al.,
2008). Sabe-se que a MOS constitui 0 maior reservatorio de carbono da superficie
terrestre e que € dinamico, podendo variar em decorréncia de praticas de manejo. Na
maioria dos solos, o teor de MOS pode variar de 5 a 50 g/kg™ nos horizontes minerais
(STEVERSON, 1994; MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).

Bayer e Mielniczuk (1999) abordaram a importancia da matéria organica em
solos tropicais e subtropicais, pelo fornecimento de nutrientes as culturas e
microrganismos, melhoria na estabilidade estrutural do solo, fluxo de agua, aeragédo e
atividade biol6gica. J& Martinez-Salgado et al. (2010) reconheceram que a matéria
organica do solo € um indicador chave para se saber sobre a qualidade de um solo, e

também por possuir efeitos positivos em suas propriedades fisicas.



Biofertilizantes

Biofertilizantes s&o residuos organicos resultantes da fermentacéo de estercos
em biodigestores e bastante utilizados em sistemas de agricultura organica. Tais produtos
contém células vivas ou latentes de microrganismos de metabolismo aerdbico, anaerdbico
e fermentacdo (bactérias, leveduras, algas e fungos filamentosos) e também metabdlitos
e quelatos organominerais em solutos aquoso, que tém a habilidade de converter
nutrientes presentes no solo em formas indisponiveis para disponiveis por meio de
processos bioldgicos, além de conter também macronutrientes, micronutrientes e
substancias humicas, esta Ultima que possibilita melhora na estrutura fisica e bioldgica do
solo na regido da rizosfera (WU et al., 2005; MEDEIROS e LOPES, 2006).

Em um solo coberto por floresta, sdo encontrados inUmeros microrganismos
que se alimentam de variadas substancias provenientes das plantas que compdem o
ambiente, mantendo a nutricéo e o ciclo da mesma e convivendo em equilibrio. Com a
atividade agricola da monocultura a diversidade de vegetacdo € perdida e acarreta na
reducdo da biomassa de microrganismos do solo, o0 que acaba afetando o sistema solo-
planta (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006). Com o uso do fertilizante biol6gico a biomassa
microbiana aumenta promovendo a reestruturacdo bioldgica e fisica do solo, e por
consequéncia, uma maior capacidade produtiva e satde da monocultura (BELLINI et al.,
2012).

Outras caracteristicas como a capacidade de protecdo as plantas contra o
ataque de agentes externos (pragas e doencas), fazem com que os biofertilizantes se
destaqguem de outros fertilizantes. Além disso, esses compostos quando aplicados,
também atuam nutricionalmente sobre o metabolismo vegetal e na ciclagem de nutrientes
no solo. S&o de baixo custo e podem ser fabricados na fazenda pelo produtor
(MEDEIROS et al., 2008).

Ja é comprovada uma melhoria na atividade bioldgica do solo com a
utilizacdo de microrganismos, como bactérias fixadoras de nitrogénio e fungos
micorrizicos e que as substancias humicas também possuem a capacidade de realizar uma
reestruturacdo do solo (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006), assim como afirmam as
empresas fabricantes do Microgeo® e Exion Vida®, 0s quais atraves de seus
microrganismos e substancias himicas, respectivamente, estariam melhorando a estrutura
fisica e bioldgica na regido da rizosfera, garantindo ganhos agronémicos para o solo
(KIMBERLIT, 2017; MICROGEO, 2017).



Compactacao do solo

A compactacao pode ser definida como um processo de compressao do solo
de forma antrdpica onde ocorre diminuicdo de sua porosidade e menor infiltracdo de dgua.
Pode-se citar como causas da compactagdo o uso intensivo de maquinas agricolas pesadas
(tratores, colheitadeiras, caminhdes), principalmente quando as operagdes agricolas sdo
realizadas sem o controle da umidade, ou seja, fora de sua capacidade de campo, 0 que
piora a situacdo. As queimadas também auxiliam na sua compactacdo, reduzindo a
umidade e proporcionando a quebra dos agregados (FALKER, 2017).

Alguns tipos de solos estdo mais propensos a sofrerem compactacéo, como €
0 caso dos Latossolos. Estes possuem uma quantidade consideravel de argila, faixa de
friabilidade curta, a qual ndo é muitas vezes respeitada o que favorece a aproximacao das
particulas umas das outras, assim facilitando o processo de compactacao. Solos arenosos
também podem sofrer o processo de compactacao, e quando ocorre, a reversao se torna
mais dificil quando comparada aos argilosos, pois além da pequena, ou muitas vezes
auséncia de estrutura fisica, a decomposicdo da matéria organica € muito acelerada, e esta
é utilizada como alternativa para o aumento da porosidade e processo de descompactacao.

Os solos agricolas apresentam grande amplitude de densidade em funcéo de
suas caracteristicas mineraldgicas, textural e teor de matéria organica. Essa variacdo da
densidade do solo, em funcdo de propriedades intrinsecas do solo, dificulta a sua
utilizacdo para quantificar o grau de compactacédo do solo (BRADY e WEIL, 2008).

O aumento no teor de matéria organica no solo reduz a densidade do solo,
quer pelo efeito positivo na estabilidade estrutural do solo, quer pelo fato de o material
organico apresentar baixa densidade, menor do que os sélidos minerais do solo
(ARAGON et al., 2000; BRAIDA et al., 2006; DIAS JUNIOR e MIRANDA, 2000;
LIBARDI, 2005). Reichert et al., (2003) estabeleceram valor critico de densidade do solo,
para solos com textura argilosas, entre 1,3 a 1,4 Mg m™,

Resisténcia & penetracao
A resisténcia mecénica do solo a penetracdo pode ser afetada por

caracteristicas como textura, densidade, matéria organica e, principalmente, a umidade
no momento da determinacdo (STOLF et al., 1983; BUSSCHER et al., 1997) e também
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pelo tipo de manejo adotado na qual a cultura esté inserida, sendo assim esta simula a
forca que as raizes das plantas irdo exercer para continuar o seu desenvolvimento.

Entre os atributos fisicos do solo utilizados para avaliar sua qualidade, a
resisténcia do solo a penetracdo tem sido usada para avaliar sistemas de uso e manejo,
por estar relacionada ao crescimento das plantas e ser de facil determinacdo (LIMA et al.,
2006). Ainda, a resisténcia do solo a penetracao apresenta correlacdo com o crescimento
radicular, destacando-se como a melhor estimativa do impedimento mecanico ao
crescimento radicular (CARVALHO et al., 2006) e como um indicador tdo sensivel a
compactacao do solo quanto a densidade (FREDDI et al., 2009).

O valor de resisténcia a penetracdo de 2,0 MPa tem sido frequentemente
utilizado como impeditivo ao desenvolvimento do sistema radicular da maioria das
culturas (TAYLOR et al., 1966; TORMENA et al., 1999). Entretanto, ha varios estudos
mostrando que as plantas tiveram seu desenvolvimento limitado abaixo do valor de 2
MPa. Beutler et al. (2006) obtiveram valores de 2,0 a 3,0 MPa limitantes a produtividade
de soja. Em seu estudo, Secco (2003), determinou que a RP na faixa de 2,65 a 3,26 MPa
proporcionou decréscimos na produtividade de trigo, milho e soja de 18,3; 34,0 e 24,3%

respectivamente, para um Latossolo Vermelho distréfico cultivado sob SPD.
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MATERIAL E METODOS

Local, clima e solo

O experimento foi conduzido na Fazenda Rincéo das Lagoas no municipio de
Ponta Pord, MS. Com coordenadas geogréaficas de latitude de 22°32°04°” S, longitude de
55°24°01>> W e altitude de 548 m. O local em que o experimento foi desenvolvido
encontra-se sob Sistema Plantio Direto, desde o ano de 2005, com a utilizagcdo de
diferentes culturas para a cobertura do solo, como aveia, braquiaria, milho, soja e
crotalaria em cultivo solteiro e também a utilizacdo de consércio milho e braquiaria,
crotalaria e aveia.

Deve-se salientar que nesta area em estudo, houve a ocorréncia de incéndio
no ano 2010 causado pelo rompimento de um cabo de energia elétrica, o qual ao entrar
em contato com a palhada ocasionou o fogo.

O clima é do tipo Cfa, segundo a classificacdo de Kdppen (ALVARES et al.,
2013). A precipitacdo pluviométrica total anual da regido é de 1352 mm, e durante o
periodo experimental foi de 559 mm (Figura 1), e temperatura média anual de 21,3°C. O
solo da area foi classificado como LATOSSOLO VERMELHO Distrofico (SANTOS et
al., 2013).
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Figura 1. Pluviosidade durante o periodo experimental (2016/2017).
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Nos ultimos 4 anos toda a corre¢do quimica € realizada através do sistema de
aplicacdo de fertilizantes a taxa variavel (ATV) conforme anélise prévia do solo, a qual é
realizada anualmente, antecedendo o plantio da soja. A adubacao foi feita com base na

caracterizacdo quimica e fisica do solo (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizacdo quimica e fisica do solo.

pH MO P K Ca
CaCl2 gdm3 mg dm-3 ---- cmolc dm ----
5,0 36,1 25,4 0,75 3,6
Mg Al H+Al SB CTC
--------------------------------- cmolc dm-®
2,4 0,1 6,6 6,7 13,3
\/ M Argila Silte Areia
---------- % --------- s g kgL -
50,5 1,3 404,5 54,5 540,9
Semeadura

A semeadura da soja foi realizada no dia 17 de outubro de 2016 com
semeadora mecanica rebocada para plantio direto. As sementes foram semeadas a 0,05 m
de profundidade, e a cultivar escolhida foi a CZ 26B42 IPRO, utilizando-se o
espacamento de 0,45 m entre linhas de semeadura. Inoculou-se as sementes com estirpes
de Bradyrhizobium japonicum na dose de 50 ml para cada 50 kg de sementes e para o
tratamento quimico de sementes utilizou-se fungicida (Piraclostrobina e Metil Tiofanato)
e inseticida (Fipronil). Os demais tratos culturais foram estabelecidos com base nos

aspectos agronémicos da cultivar.

Caracteristicas e preparacdo dos biofertilizantes

O Microgeo® é um componente balanceado, de pH é&cido (4,10) contendo
macro e micronutrientes (Tabela 2) que ao alimentar os microrganismos do conteddo
ruminal em um sistema de biofabrica através da Compostagem Liquida Continua
(CLC®), produz o biofertilizante Microgeo® (Tabela 3), de pH préximo a neutro (6,8),

que serd aplicado ao solo.



Tabela 2. Caracteristica quimica do Microgeo®.
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Nutrientes Teor
_________ g kgL -
Nitrogénio 7,42
Faosforo 1,07
Potassio 1,00
Calcio 73,00
Magnésio 12,15
Enxofre 1,63
Carbono 238,00
Matéria Organica 410,00
--------- mg kgt ---------
Cobre 52,00
Zinco 400,00
Ferro 5.000,00
Manganés 54,50
Boro 9,45
Tabela 3. Caracteristicas do biofertilizante Microgeo®.
Determinacéo Valor
Condutividade (mS cm™) 2.700
DQO (mg Oz LY 1.200
DBO 5,20 (mg LY) 1.850
Cor (mg PtCo LY 11.960
Turbidez (UNT) 950,00
Alcalinidade (mg CaCOs LY) 96,00
Fosforo (mg L™?) 49,60
Nitrogénio (mg L™?) 347,00

Para a preparacao do biofertilizante adicionou-se a biofébrica esterco bovino

(15% do volume do tanque), este foi retirado de animais que habitam na regido, o

composto Microgeo® (5% do volume do tanque) e agua ndo clorada completando o

volume do tanque. A biofabrica foi instalada em local para que recebesse luz solar direta

(MICROGEDO, 2017).
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Ja o biofertilizante Exion Vida® contém magnésio, zinco e boro aditivados
com substancias himicas (acidos humicos e fulvicos) de alta reatividade e aminoacidos

selecionados (Tabela 4).

Tabela 4. Caracteristicas do biofertilizante Exion Vida®.

Nutrientes Porcentagem
_________ 0 Y —
Substéancias humicas 24,0
Aminoacidos 3,0
Magnésio 3,6
Zinco 1,5
Boro 1,0

Delineamento experimental e tratamentos

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos casualizados com cinco
tratamentos e quatro repeticdes (Tabela 2). Cada parcela experimental ocupou
aproximadamente 3,15 m de comprimento por 3,15 m de largura, totalizando uma area
de 9,92 m?, sendo reservado distanciamento entre blocos e parcelas de 0,90 me 1,0 m,
respectivamente (Figura 2).

Para 0 Microgeo® utilizou-se a dose de 150 L ha e 300 L ha*, e para o Exion
Vida® 3 L hal e 6 L ha. As doses foram estabelecidas conforme as recomendacdes de
cada biofertilizante, sendo que também utilizou-se o dobro de cada dose. A aplicacdo foi
realizada quando as plantas de soja se encontravam em estadio V1 de desenvolvimento
para que os biofertilizantes conseguissem atingir o solo. O equipamento utilizado na

aplicacdo foi um pulverizador costal motorizado.

Tabela 2. Doses dos biofertilizantes.

Tratamentos T1 T2 T3 T4 T5
Doses 0 1 1 2 2
e ML ===
Microgeo® - 150 - 300 -
Exion Vida® - - 3* - 6*

0 = Tratamento controle, 1 = Dose recomendada pelo fabricante, 2 = Dobro da dose recomendada pelo fabricante.
*Para o preparo da calda diluiu-se o biofertilizante em 147 ml de agua para T3 e 144 ml de agua para T5.
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Figura 2. Croqui da area experimental.

Variaveis analisadas

As amostragens de solo, componentes da producdo e produtividade foram

realizadas no ano de 2017, para cada tratamento de cada parcela.

Densidade do solo

Para densidade do solo foram coletadas amostras de solo com estrutura
indeformada, aos 133 dias apds a semeadura (DAS), com uma repeti¢do para cada parcela
de cada tratamento, nas camadas de 0-10 cm e 10-20 cm, com aneis volumétricos de
dimensdes de 6,3 cm de didmetro e 2,53 cm de altura (volume 78,86 cm™). Em seguida
as amostras foram secas em estufa a 105°C durante 72 horas, sendo que apds este periodo
foram retiradas da estufa para esfriar e serem pesadas. Para o célculo da densidade

utilizou-se a formula abaixo:

massa de solo seco (g)

Densidade do Sol )=
ensidade do Solo (g cm™) volume anel volumétrico (cm?)
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Carbono organico total e estoque de carbono

As coletas de solo para determinacdo de carbono orgénico total foram
realizadas na camada 0-15 cm em mini trincheiras, aos 133 DAS, com trés repeti¢Ges para
cada parcela de cada tratamento, posteriormente, foram homogeneizadas. As amostras de
solo coletadas foram secas ao ar e em seguida foram maceradas em almofariz e peneiradas
(malha de 0,250 mm). O carbono organico total foi determinado por combustdo via
umida, conforme Yeomans e Bremner (1988).

Com a densidade e o teor de carbono organico total, calculou-se o estoque de
carbono do solo pelo método da camada (BAYER et al., 2000), de acordo com a
expressdo Estc = (Teor x Ds x E) / 10. Onde: Estc é o estoque de carbono em Mg ha?;
Teor = teor de carbono organico total em g kg™; Ds = a densidade do solo no horizonte
em kg dm?3; E= a espessura da camada amostrada em cm. Os valores de estoque de
carbono foram calculados na camada de 0-10 cm do solo.

Resisténcia a penetracdo (RP)

Em cada parcela foi verificado o grau de compactacdo, realizado através de
trés repeticdes para cada camada, 0-10, 10-20 e 20-30 cm, aos 131 DAS, com
penetrdmetro de impacto Modelo de Stolf. A resisténcia a penetracdo foi realizada no dia
27 de fevereiro de 2017, com umidade do solo de 76,5% para a camada de 0-10 cm, 76,6%
para a camada de 10-20 cm e 75,8% para a camada de 20-30 cm. A umidade do solo foi
obtida apds as amostras serem secas em estufa a 105°C durante 24 horas. O numero de
impactos dm™ foi transformado em resisténcia dindmica (MPa) por meio da equagéo
proposta por Stolf (1991), ou seja, RP (kgf cm™) = 5,6 + 6,89 N (impactos dm™) e para
converter a RP de kgf cm para MPa, multiplicou-se o resultado obtido pela constante
0,098.

Componentes da producdo e produtividade

Para a determinacdo dos componentes de producdo (numero de plantas,
vagem por planta, grdo por vagem e peso de mil grdos) foi utilizada uma éarea de 1 m?
dentro de cada parcela. Aos 131 dias ap0s a semeadura, as plantas foram retiradas da area

para se proceder a contagem de cada um dos componentes. Todos os resultados foram
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transformados para a medida de ha™. O teor de umidade obtido nos grdos foi de 13%.
Para o calculo da produtividade foi utilizada a formula abaixo:

Plantas por ha (TZ—CL}) x Vagens por Planta x Grao por Vagem x PMG (—1(‘)%0)

60000 = sc/ha

Andlise estatistica

A analise dos dados foi realizada pela andlise de variancia e quando
significativa utilizou-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade para comparacdo de
médias. O software utilizado foi o Sisvar (FERREIRA, 2011).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Anédlise de variancia

A anélise da variancia (ANOVA) de todos os atributos fisicos e quimicos avaliados, assim como 0s componentes de producéo e

produtividade da soja podem ser observadas na Tabela 7.

Tabela 7. ANOVA — Carbono organico (C), estoque de carbono (EC), densidade do solo (DS) (diferentes profundidades, em cm), resisténcia
a penetracdo (RP) (diferentes profundidades, em cm), numero de plantas (NP), nimero de vagens por planta (NVP), nimero de gréos por
vagem (NGV), peso de mil gréos (PMG) e produtividade (PD) avaliados em diferentes doses de dois produtos.

QUADRADOS MEDIOS

FV GL C EC DS DS RP RP RP NP NVP NGV PMG PD
0-10 10-20 0-10 10-20 20-30 (9) (sc/ha)
Blocos 3 6,17 127,74 0,0031 0,0060 0,28 0,48 1,985 70,15 21,33 10,0202 299,24 158,53
Produtos 1 126 20,44 0,0001 0,0003 0,14 0,13 0,605 40,04 0,26 0,0006 0,05 99,96
Doses 2 7,62 195,09 0,0006 0,000 0,37 0,12 0,002 1254 3228 0,0058 22,24 29,61
Produtos 2 528 7358 0,0095 0,0001 0,04 0,04 0,153 17,04 6,08 0,0014 39,68 141,58
x Doses
Residuos 15 | 15,61 320,66 0,0027 0,0004 0,14 016 0598 7,82 1490 0,0072 39,72 51,89
CV(%) 16,67 16,59 2,29 0,88 1494 1148 2055 7,12 10,14 4,90 3,61 9,58
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Densidade do solo e resisténcia a penetracao

Independentemente do biofertilizante e dose utilizadas, ndo verificou-se
diminuicdo da densidade do solo e, consequentemente, da resisténcia a penetracdo em
comparagdo com tratamento controle (Tabela 8). Para Silva et al. (2014) existe interacdo
entre a sequéncia de cultivos e o numero de aplicagdes do biofertilizante Microgeo® para
que haja melhoria das condices fisicas do solo, precisando assim de um periodo maior

de aplicacdes do biofertilizante e monitoramento na area.

Tabela 8. Densidade do solo e resisténcia a penetracdo avaliados em diferentes camadas
utilizando doses de biofertilizantes.

Camada Doses Microgeo® Exion Vida®
Densidade do Solo
--------- L S 1)1 | u—
0 2,28aA 2,28aA
0-10 1 2,25aA 2,32aA
2 2,30aA 2,24aA
0 2,29aA 2,29aA
10-20 1 2,26aA 2,27aA
2 2,26aA 2,28aA
Resisténcia a penetracado
---------- MPa ----------
0 2,29aA 2,29aA
0-10 1 2,52aA 2,35aA
2 2,85aA 2,57aA
0 3,41aA 3,41aA
10-20 1 3,47aA 3,30aA
2 3,75aA 3,47aA
0 3,75aA 3,75aA
20-30 1 3,98aA 3,53aA
2 4,03aA 3,53aA

0 = Tratamento controle, 1 = Dose recomendada pelo fabricante, 2 = Dobro da dose recomendada pelo fabricante.
Médias seguidas por letra mindscula na linha e maiuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de significancia.
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Segundo Winckler (2017) os tratamentos que receberem o Microgeo® nao
diferiram entre si e nem do controle quanto a reducdo da descompactacdo do solo. Os
dados analisados por Backes et al. (2017) também mostraram claramente que o uso do
biofertilizante Microgeo® ndo obteve efeito sobre os atributos fisicos e camadas do solo
avaliadas, como observado nesse trabalho.

De acordo com os pressupostos de Bayer e Mielniczuk (1999), os principios
do biofertilizante Microgeo® poderiam manifestar-se efeito em solos muito compactados
com densidades superiores a 1,45 g cm®. Porém, a utilizacdo destes biofertilizantes no
solo, 0 qual apresenta compactacdo, com densidades superiores a 2,0 g cm3, ndo

obtiveram o efeito esperado.

Carbono organico e estoque de carbono

A utilizagdo ou ndo de ambos os biofertilizantes, ndo mostrou resultados
efetivos para se obter maior teor de carbono organico ou maior estoque de carbono
(Tabela 9). Pereira et al. (2010) observaram que o incremento de carbono organico no
solo se deve a utilizacdo de sistemas de manejo que ndao envolvem o revolvimento do
solo, favorecendo maior acimulo de matéria organica e, consequentemente, aumento do
estoque de carbono. O acumulo de carbono organico pode variar regionalmente, devido
a condicges climaticas, ao tipo de solo, em relacdo ao sistema de manejo aplicado e
principalmente em funcéo do tempo de implanta¢do do SPD (CARVALHO et al. 2010;
CARVALHO et al. 2009; BAYER e MIELNICZUK, 1999).
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Tabela 9. Carbono orgénico e estoque de carbono sob doses dos biofertilizantes.

Variaveis Doses Microgeo® Exion Vida®
--------- e
0 24,82aA 24,82aA
C Organico 1 24,43aA 22,17aA
2 22,56aA 23,44aA
--------- mg hat ---------
0 56,72aA 56,72aA
Estoque de C 1 54,95aA 51,43aA
2 51,77aA 52,43aA

0 = Tratamento controle, 1 = Dose recomendada pelo fabricante, 2 = Dobro da dose recomendada pelo fabricante.
Meédias seguidas por letra mindscula na linha e maidscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de significancia.

Os valores de carbono organico e estoque de carbono encontrados neste
estudo podem ser considerados elevados. Siqueira Neto et al. (2009) obtiveram valores
semelhantes de teores de carbono, em torno de 20 g kg, em um Latossolo Vermelho
Distrofico sob SPD.

A taxa na qual a matéria organica do solo aumenta ou diminui é determinada
pelo equilibrio entre ganhos e perdas de carbono. Os ganhos vém principalmente de
residuos de plantas cultivadas no local e de materiais organicos aplicados (BRADY e
WEIL, 2013). Ja as perdas se devem pela auséncia da manutenc¢éo de palhada no sistema
e pelo revolvimento consecutivo do solo fazendo com que haja degradacdo de sua

estrutura, liberando carbono, e decompondo a matéria organica existente de forma rapida.

Numero de plantas

Houve efeito isolado dos biofertilizantes para o numero de plantas, sendo

verificado que o Microgeo® foi superior ao Exion Vida® (Tabela 10).

Tabela 10. Numero de plantas avaliado sob os biofertilizantes.

Biofertilizantes Numero de plantas
_________ M2 =ommmmmee
Exion Vida® 38,00b
Microgeo® 40,58a

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.
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Este resultado pode ser explicado devido a ocorréncia de rebrota de
Brachiaria ruziziensis em uma parcela experimental especifica onde foi aplicado o
biofertilizante Exion Vida®, assim ocorrendo competi¢do por nutrientes, agua, espago e

luz entre as plantas, interferindo no crescimento e desenvolvimento da cultura da soja.

Componentes da producdo e produtividade

N&o houve resultado dos biofertilizantes nas doses utilizadas, exceto quando
se comparou o dobro da dose recomendada do biofertilizante Microgeo® com o dobro da
dose recomendada do biofertilizante Exion Vida®, onde o primeiro evidenciou a sua
superioridade em relacdo ao segundo para nimero de plantas e produtividade (Tabela 11).

Tabela 11. NUumero de plantas (NP), numero de vagens por planta (NVP), nimero de
grdos por vagem (NGV), peso de mil grdos (PMG) e produtividades (PD).

Variaveis Doses Microgeo® Exion Vida®

0 40,25aA 40,25aA
NP 1 40,75aA 38,75aAB
2 40,75aA 35,00bB

0 38,19aA 38,19aA

NVP 1 37,65aA 39,70aA
2 38,12aA 36,69aA

0 1,73aA 1,73aA

NGV 1 1,72aA 1,71aA

2 1,75aA 1,79aA
0 172,50aA 172,50aA
PMG 1 173,41aA 178,00aA
2 177,06aA 172,75aA

--------- sacas hat ---------

0 75,70aA 75,70aA

PD 1 76,07aA 77,58aA
2 79,96aA 66,20bA

0 = Tratamento controle, 1 = Dose recomendada pelo fabricante, 2 = Dobro da dose recomendada pelo fabricante.
Médias seguidas por letra mintscula na linha e maiuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de significancia.
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Quando se analisou Microgeo® separadamente ndo se observou resultados
entre as doses utilizadas, o que segundo Pedo et al. (2016) pode ser considerado normal
pois este foi o primeiro ano de avaliagcdo e como o biofertilizante melhora a qualidade
biolégica do solo e, consequentemente, auxilia na construcdo do perfil do solo e os
reflexos podem ser percebidos apds 2 ou 3 anos de aplicacao.

O biofertilizante Exion Vida® se mostrou inferior ao tratamento controle e
ao Microgeo® em relagdo a variavel numero de plantas, quando utilizou-se o dobro da
dose recomendada de ambos.

Pbde-se observar também que o biofertilizante Exion Vida® foi inferior ao
biofertilizante Microgeo® para a variavel produtividade, quando aplicado o dobro da
dose. Esta inferioridade pode ter relacdo com a rebrota de Brachiaria ruziziensis que
ocorreu na parcela experimental, diminuindo o nimero de plantas e produtividade.

Mesmo nédo ocorrendo diferenca significativa, o biofertilizante Microgeo®
obteve o melhor resultado para produtividade, 4,26 sacos a mais quando comparado ao
tratamento controle, com a utilizacdo do dobro de sua dose. Este resultado pode estar
associado ao maior peso de mil grdos, devido a maior disponibilidade, absorcdo e
translocacdo de nutrientes para os mesmos. Esta maior disponibilidade de nutrientes pode
ter ocorrido devido a maior taxa de decomposicao da matéria organica. Segundo Moreira
e Siqueira (2006), para que os nutrientes complexados na matéria organica possam ser
disponibilizados as plantas é necessario que 0s microrganismos presentes no solo atuem

decompondo este material.
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CONCLUSOES

A aplicacdo de biofertilizantes nao alterou os atributos fisicos (densidade e
resisténcia a penetracdo de raizes) e quimicos (estoque de carbono e carbono orgénico)
do solo.

Pelos Latossolos possuirem caracteristicas de boa drenagem, serem bem
estruturados e localizados em condi¢fes climaticas que aceleram a mineralizacdo da
palhada sobre 0 mesmo, as suas mudancas fisicas e quimicas irdo se apresentar de forma
muito lenta, assim a continuidade da aplicacéo dos biofertilizantes seria necessaria para

que se houvesse melhorias em sua estrutura fisica e quimica.
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