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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a eficiéncia do Microgeo® na
reestruturacdo de solo em diferentes sistemas de cultivo e concentracdes, tomando
como referéncia resultados obtidos através de testes como determinacao de unidade
formadora de colonia (UFC) e penetrometria além de aspectos agrondmicos da cultura
da soja (Glycine max) produzida sobre uma area de latossolo eutroférrico roxo no
municipio de Terra Roxa — Parana. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados sendo montados dois experimentos, o primeiro (experimento 1)
com 4 tratamentos sendo estes: T1 - com palhada residual + Microgeo® 150 I/ha, T2 -
com palhada residual e sem Microgeo®, T3 - sem palhada residual + Microgeo® 150
I/lha, T4 - sem palhada e sem Microgeo® com 4 repeticées e o segundo (experimento
2) com 5 tratamentos sendo: T1 - Testemunha, T2 - 75 I/ha, T3 - 150 I/ha, T4 - 300
I/ha, T5 - 450 I/ha com 4 repeticdes. Os tratamentos que receberam o adubo biolégico
Microgeo® (T1 e T3, experimento 1) apresentaram reducdo na compactacéo do solo.
O tratamento T4 com 400 I/ha do produto comercial do Microgeo® (experimento 2) foi
a que mais contribuiu para a reducdo da compactacdo da area avaliada. Os
tratamentos que receberam o adubo biolégico Microgeo® T1 e T3 do experimento 1
(150 I/ha) permitiram melhores valores agrondmicos para numero de vagens por
planta (NVP) e numero de grdos por planta (NGP) demonstrando que houve ganho
produtivo. O tratamento T2 com 75 I/ha do produto comercial Microgeo® (experimento
2) foi a que apresentou os melhores ganhos agronémicos (NVP e NGP). Para os dois
experimentos ndo houveram diferenciacées dos aspectos agrondémicos: altura de
insercao de primeira vagem (AIPV) e altura de planta (AP) em relacéo a testemunha.

Palavras-chave: reestruturacéo de solo; descompactacédo de solo; solo degradado;
microbiota; penetrometria.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the efficiency of the Microgeo® in
the soil restructuring in different cropping systems and concentrations using as
reference results obtained through tests such as determination of colony forming unit
(CFU) and penetrometry as well as agronomic aspects of soybean (Glycine max)
produced on an area of purple eutrophic latosol in the city of Terra Roxa - Paran&. The
experimental design was a randomized block design with two treatments, the first one
(experiment 1) with four treatments: T1 - with residual straw + Microgeo® 150 1/ ha, T2
- with residual straw and without Microgeo®, T3 - Without residual straw + Microgeo®
150 | / ha, T4 - without straw and without Microgeo® with 4 replicates and the second
one (experiment 2) with 5 treatments being: T1 - Witness, T2 - 751/ ha, T3 - 150 | /
Ha, T4 - 300 | / ha, T5 - 450 | / ha with 4 replicates. The treatments that received the
biological fertilizer Microgeo® (T1 and T3, experiment 1) presented a reduction in soil
compaction. The T4 treatment with 400 | / ha of the commercial product of Microgeo®
(experiment 2) was the one that contributed the most to the reduction of the compaction
of the evaluated area. The treatments that received the biological fertilizer Microgeo ®
T1 and T3 of experiment 1 (150 | / ha), allowed better agronomic values for number of
pods per plant (NVP) and number of grains per plant (NGP), demonstrating that there
was a productive gain. The T2 treatment with 75 | / ha of the commercial product
Microgeo® (experiment 2) was the one that presented the best agronomic gains (NVP
and NGP). For the two experiments there were no differentiations of the agronomic
aspects: first pod insertion height (AIPV) and plant height (AP) in relation to the control.

Keywords: soil restructuring; Soil decompression; degraded soil; Microbiota;
Penetrometry.
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1 INTRODUCAO

A sustentabilidade de sistemas produtivos esta diretamente vinculada a
conservacao dos diferentes tipos de solos. Solo conservado é aquele que consegue
manter suas condic¢des fisicas, quimicas e biolégicas preservando-se fértil e produtivo
ao longo do tempo. Sao terras cultivadas a partir de praticas comprometidas com a
mitigacdo do esgotamento ou deterioracdo, provocados por fatores naturais e ou
introduzidos pelo préprio homem (CATI, 2010).

De acordo com o Global Soil Forum, estima-se que, nos ultimos 50 anos, a
guantidade de terra agricultavel per capita diminuiu cerca de 50% no mundo. Dados
da Organizacdo das Nac¢Oes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO) (apud
Revista Globo Rural, 2014) apontam que cerca de 33% das terras tém alto ou médio
grau de degradacdo. No Brasil, a Sociedade Nacional Agricola (SNA, 2014), indica
gue os principais fatores que vem causando degradacdo em terras agricultaveis tem
sido a eroséo, salinizagdo, poluicdo quimica e compactacgao.

Existem alguns conceitos para estabelecer os diferentes processos de erosao,
mas, na agricultura, pela acdo antropica, se entende por erosédo acelerada, que se da
qgquando o equilibrio do solo é bruscamente afetado, numa escala de tempo
relativamente curto e incapaz por si s6 de alcancar a nova compensacéao de forcas
(MANZATTO; de FREITAS JUNIOR; PERES, 2002).

Na agricultura, a compactacéo do solo se d&, principalmente, por quedas de
chuvas sob solos descobertos, circulacdo excessiva de maquinas ou pisoteio animal
(SNA, 2014). Todos estes fatores, associados ao uso continuo e intensivo, vem
interferindo agronomicamente no desenvolvimento das raizes de plantas cultivadas,
portanto diretamente na producado final e ecologicamente, causando problemas
ambientais sobre as comunidades edéficas, ou seja, implicando na manutencédo da
longevidade da fertilidade do solo (HAMZA; ANDERSON, 2005, apud MAZURANA et
al., 2013).

O processo de degradacéo fisica do solo € decorrente de sua manipulagéo
intensiva levando a perdas, principalmente da porosidade por adensamento de
particulas (SNA, 2014). A diminuicdo dos poros por compactagdo promove a redugao
dos canais que se sao estabelecidos entre estes e os coldides do solo. Este fator,
somado a lavagem completa da serapilheira, vai criando uma camada superficial

muito densa onde a infiltracdo da &gua fica totalmente impedida, ocasionando a



erosdo progressiva dos nutrientes deixando este solo cada vez empobrecido
(MANZATTO; de FREITAS JUNIOR; PERES, 2002).

A falta de canais de ar e agua, associados com a auséncia de cobertura
vegetal, vai reduzindo a biomassa microbiana do solo a cada safra, promovendo a
degradacéao bioldgica que acarreta em perdas do ponto de vista da nutricdo do solo
(XAVIER et al., 2006). Esta consequéncia ecologica e econémica acontece por que
estes organismos edaficos s&o cientificamente considerados o0s principais
responsaveis por promover 0s processos de decomposi¢cao da matéria organica (MO)
e fornecimento de nutrientes para o solo e para as plantas (MOREIRA e SIQUEIRA,
2006).

A degradacdao dos detritos vegetais e animais no solo € um processo biolégico
fundamental para o ecossistema, onde o carbono é reciclado para a atmosfera como
diéxido de carbono, o nitrogénio se torna disponivel como amdnia e nitrato, e outros
elementos associados (fosforo, enxofre e varios micronutrientes) assumem formas
inorganicas e podem entdo ser assimilados pelas plantas (STEVENSON; COLE,
1999; apud EMBRAPA, 2006). A abundancia e diversidade dos organismos que
compdem a teia alimentar decompositora determinam a velocidade e a magnitude de
processos como a mineralizacdo e imobilizacdo desses nutrientes.
Consequentemente, a assimilacdo de nutrientes pelas plantas e a produtividade das
culturas podem ser fortemente afetadas pelos organismos do solo, mesmo quando é
feita uma adubacdo mineral (CORREIA e de OLIVEIRA, 2006).

Muitos microrganismos encontrados nos solos sdo capazes de catalisar uma
série de processos na rizosfera das plantas, excretando substancias organicas, que
agem na agregacao do solo, contribuindo em melhorias de suas condicdes fisicas.
Portanto, eles agem na estruturacdo do solo, amenizando os efeitos negativos
causados pela compactacdo do solo (FIORIN e VENZKE FILHO, 2014). Assim, a
estabilidade dos agregados do solo pode ser resultado da acdo de unido mecanica
por células e hifas dos organismos, dos efeitos cimentantes dos produtos derivados
da sintese microbiana ou da acéo estabilizadora dos produtos de decomposi¢cao que
agem individualmente ou em combinagéo (BAVER et al., 1973 apud WOHLENBERG
et al., 2004).

A agregacao do solo pode sofrer alteracbes permanentes ou temporarias,
demonstrando variagéo ciclica provocada por praticas de manejo de solo e culturas
(CAMPOS et al., 1999 apud WOHLENBERG et al., 2004). Esta informac&o aponta



gue é possivel mitigar a degradacédo dos solos férteis mesmo sob producao em grande
escala, desde que sejam adotadas tecnologias conservacionistas do ponto de vista
do manejo de solos produtivos.

Dentre as praticas mais adotadas para minimizar a degradacdo dos solos
estdo o adequado dimensionamento e utilizacdo dos terracos, rotacdo de culturas,
plantio direto, manejos de cobertura, aplicacdo de inoculantes, correcdo do solo com
manejos de adubacdo em taxas variaveis, reducdo do uso de agentes de controle
quimico, uso de sementes de qualidade (MANZATTO; de FREITAS JUNIOR; PERES,
2002). Dentre as tecnologias conservacionistas de solo mais consagradas esta o
plantio direto que, aliado ao uso de sistemas de culturas com elevada adicdo de
residuos culturais, tem demonstrado ser uma pratica muito eficaz no melhoramento
de atributos da qualidade de solos (FIORIN, 2007).

O plantio direto associado ao uso de biofertilizantes vem sendo cada vez mais
adotado como uma estratégia alternativa, ecoldgica e produtiva, tanto para pequenas
quanto para grandes areas agricolas. Segundo a Lei 6.894 (BRASIL, 1980): “o
biofertilizante € o produto que contém principios ativos aptos a melhorar, direta ou
indiretamente, o desenvolvimento das plantas”. De forma pratica, ele € um adubo
organico liquido, resultante da biodigestdo de compostos organicos de origem animal
ou vegetal, a partir de atividades metabdlicas e enziméticas de comunidades edéficas,
especialmente, de rizobactérias (MEDEIROS e LOPES, 2006; NETO, 2006).

A importancia dos biofertilizantes baseia-se na alta diversidade de nutrientes
minerais quelatizados e disponiveis devido as atividades bioldgicas, como: nitrogénio,
calcio, fosforo, potassio, magnésio, boro, cobre, manganés, ferro e zinco (NETO,
2006). Estes produtos também funcionam como ativadores enzimaticos do
metabolismo vegetal, e ainda, podem ser considerados adubos orgéanicos porque
atuam diretamente nos mecanismos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, mesmo
tendo baixo teor de nutriente (10 a 20%) quando comparados com os fertilizantes
convencionais (LAGREID, 1999; CAPAZ; NOGUEIRA, 2014).

Souza et al. (2006), garantem que, quando os biofertilizantes, sé&o
empregados corretamente, ocorre maior deslocamento dos nutrientes para as plantas
porque estes estdo disponiveis em uma forma mais facil de ser incorporada quando
comparado a adubos quimicos. Uma das melhorias proporcionadas pela adubacéo
organica é a capacidade de contribuir para 0 aumento, por exemplo, nos teores de
Ca, Mg e P no solo (VARGAS, 1990). Oliveira et al., 1986, apud PINTO, 2016,
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asseguram que as caracteristicas fisicas também podem ser modificadas, tornando-
se mais soltas, com menor densidade aparente e também estimulando as atividades
biolégicas. De acordo com Galbiatti et al., 1996, apud PINTO, 2016, essa habilidade
do biofertilizante, deve-se a capacidade de retencdo de bases pela formagéo de
complexos organicos e desenvolvimento de cargas negativas.

De acordo com D’ Andréa e Medeiros (2002), outra importante vantagem dos
biofertilizantes é sua acao antibidtica e a capacidade de induzir a resisténcia sistémica
de plantas a fitopatdgenos. Santos e Sampaio (1993), constataram a reducdo de
doencas e pragas em plantas de interesse agrondémico demonstrando os efeitos
fungistético, bacteriostatico e, em alguns casos repelente contra insetos de
determinados compostos organicos.

Medeiros et al. (2000), verificaram a reducdo na fecundidade do periodo de
ovoposicao e longevidade de fémeas do acaro-da-leprose, (Brevipalpus phoenicis),
de citros, quando pulverizados com diferentes concentragcdes de biofertilizante a base
de rimen bovino e Microgeo®. Neste mesmo trabalho, conseguiu-se comprovar a
acao direta sobre Bacillus thuringiensis, em um estudo realizado sobre o
maracujazeiro amarelo. Nos trabalhos de Nunes e Leal (2001), e Alves et al. (2009),
foi possivel verificar o efeito do biofertilizante na realizacdo de um manejo trofobiético
de patégenos e pragas de solos, confirmando que, quando o produto organico é
aplicado nas culturas, estes atuam como fonte suplementar de nutrientes para as
plantas contribuindo para o aumento da resisténcia delas. Capaz e Nogueira (2014)
também constataram tal efeito.

Esses microrganismos estdo naturalmente presentes no solo, porém, em
areas degradadas onde sua presenca € menos abundante, podem ser introduzidos
através da aplicacédo adubos biolégicos como no caso do Microgeo®. Microgeo® é um
produto composto por um “pool” de microrganismos que, na presenga de nutrientes e
substrato adequados, estimulam a atividade biologica regulando a producéo do adubo
biolégico na forma de Biofabrica de compostagem liquida continua CLC®. Um dos
objetivos deste tipo de produto é manter a fermentacéo continua dos microorganismos
oriundos do trato digestivo de ruminantes promovendo a producéo constante e fresca
do biofertilizante a ser utilizado de acordo com as necessidades do produtor
diretamente na propriedade (MICROGEO, 2017).

Em experimentos realizados por Silva et al. (2009) a adubacdo biolégica

Microgeo® apresentou efeito significativo na melhoria das condicdes dos solos sendo
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este efeito mais pronunciado na camada superficial (0 a 7 cm), onde os autores
atribuem esse fato a interacdo dos efeitos da adubacéo biolégica e do sistema
radicular das culturas. Outros efeitos benéficos da utilizacdo do Microgeo® também
foram observados por Ribaudo et al. e Fiorin e Venzke Filho (2017), publicados no site
da empresa Microgeo®, quanto a solubilizagcdo de fosfatos (nas formas de fosfato de
calcio e hexafosfato de inositol) e decomposicdo de materiais organicos, como amido
e celulose. Estes trabalhos também vém demonstrando a eficiéncia do Microgeo® na
reestruturacdo de solos sob sistemas de plantio direto. Demonstrando melhorias
significativas nas condicdes fisicas do solo estudado, tanto sobre a densidade do solo
guanto sobre a macroporosidade (MICROGEO, 2017).

Neste contexto, se faz necesséario mais trabalhos que comprovem a eficiéncia
do Microgeo® em diferentes sistemas de cultivo e com distintas concentracées a fim
de identificar a melhor forma de utilizacdo bem como a dose mais adequada do
produto proposto. Sendo assim, o presente trabalho testou o adubo biologico
Microgeo® comercial utilizado como fonte de alimento para os microrganismos de
contetdo ruminal bovino utilizado na forma de biofertilizante de compostagem liquida
continua. O experimento pretende contribuir para melhor compreensdo do modo de
acado deste tipo de produto biolégico a fim de otimizar seu verdadeiro potencial,

principalmente, com um reestruturador de solos cultivados.
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2 OBJETIVOS

e Objetivo Geral

Avaliar a reestruturacdo de solo em cultura da soja submetida a distintos

manejos de cultivo utilizando o biofertilizante Microgeo® em diferentes concentracoes.

e Objetivos especificos

— Avaliar o aspecto fisico através da obtencdo dos niveis de compactacao dos solos
pela determinacéo da resisténcia mecanica do solo a penetracdo (RMSP);

— Avaliar os aspectos agronémicos altura da insergéo de primeira vagem (AIPV), altura
de plantas (AP), nimero de vagens por planta (NVP), nUmero de grdos por planta
(NGP);

— Avaliar o aspecto biologico através da obtencdo do niamero de células vivaveis pela

contagem de unidades formadores de colonias (UFC) de todos os tratamentos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

Os experimentos 1 e 2 foram alocados no perimetro do municipio de Terra
Roxa PR com coordenadas 24°21'18.9" de latitude sul e 53°58'35.1 de longitude
oeste, divisa com o municipio de Nova Santa Rosa, sendo o solo é classificado
segundo suas caracteristicas como Latossolo vermelho (EMBRAPA, 2014). A
classificacéo climatica da regido é Cfa (Koppen e Geiger), com temperatura média de
24,0 °C, precipitacdo média de 170,6 mm entre os meses de outubro a janeiro e
umidade relativa do ar média de 75% (IAPAR, 2011). A area é utilizada para a
producdo de grdos em sistema de cultivo plantio sendo feita anualmente uma
sucessdo de culturas a 25 anos (soja e milho). A condicdo quimica do solo

experimental segue resumidamente na (TABELA 1).

TABELA 1 — TEORES NUTRICIONAIS OBTIDOS POR ANALISE DE SOLO DA AREA
EXPERIMENTAL.

Teores
Ca Mg P K pH CTC C SB (%)
(%) (%) (mg/dm3) (cmolc/dm3)  (CaCl2) (cmolc/dm3) (g/dms)
42,6 15,1 43,26 1,03 54 13,4 23 65,4

FONTE: ADAPTADO DE BERTICELLI & BASSO (2017).

3.2 DESCRICAO DO PRODUTO MICROGEQO®

O Microgeo® é um produto de composicao bioldgica apresentando em média
89% de bactérias e 11% de fungos, leveduras e actinomicetos. A saber: 3,5x10° a
1x10% UFC de bactérias/ml, até 100 milhdes UFC/ml e 0,5x107 a 1,25x10” UFC de
fungos/ml, até 12,5 milhées UFC/mI. Contém macros e micronutrientes destinados a
nutrir e multiplicar os microorganismos na compostagem liquida continua (CLC®),
quando aplicados no solo. O produto comercial Microgeo®, pretende promover a
producdo continua de metabdlitos secundarios oriundos da fermentagéo bioldgica,
garantindo multiplas a¢des na nutricdo, florescimento, satde e produgéo das culturas
qguando aplicado na concentracdo adequada para cada cultura. No geral, o pH inicial
do produto se apresenta em torno de 4, mas a partir dos 15 dias se estabiliza e até os
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30 dias permanece entre 6 e 7 (MICROGEO, 2017). As caracteristicas fisico-quimicas
médias do adubo biolégico preparado a partir do uso do Microgeo® seguem na
(TABELA 2).

TABELA 2 — CARACTERISTICAS GERAIS DO ADUBO BIOLOGICO MICROGEO®

Caracteristicas fisico-quimicas médias

pH 6,8
Condutividade (mS/cm) 2.700
DQO (mg O2/Lt) 1.200
DBO5, 20 (mg/Lt) 1.850
Cor (mg PtCo/Lt) 11.960
Turbidez (UNT) 950
Alcalinidade (mgCaCO3/Lt) 96
Fosforo (mg/Lt) 49,6

FONTE: MICROGEO (2017).

3.3 DELINEAMENTOS EXPERIMENTAIS

Os dois experimentos deste trabalho foram delineados utilizando blocos
casualizados (DBC) (TABELAS 3 e 4). Para a avaliacédo da eficiéncia do Microgeo®
em diferentes condic¢des de cultivo (Experimento 1), foi utilizada uma area de 24x13
m totalizando 312 m2 onde foram montados quatro blocos com seis parcelas. Cada
parcela com dimensdes de 4x3 m. Para o teste de concentracfes (Experimento 2)
foram utilizados quatro blocos com cinco parcelas, também de 4x3 m totalizando 240
mZ2. Todas as parcelas do experimento 2 continham palhada residual.

TABELA 3 - TRATAMENTO UTILIZADOS PARA A AVALIACAO DA EFICIENCIA DO
BIOFERTILIZANTE TIPO MICROGEO® SOB DIFERENTES MANEJOS DE CULTIVO.

Experimento 1

Tratamentos Manejo de Cultivo
T1 Com palhada residual + Microgeo® 150 I/ha
T2 Com palhada residual; Sem Microgeo®
T3 Sem palhada residual + Microgeo® 150 I/ha
T4 Sem palhada; Sem Microgeo®

FONTE: O Autor (2017).
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TABELA 4 — TRATAMENTOS UTILIZADOS PARA OS TESTES DE CONCENTRAGCAO DO
BIOFERTILIZANTE TIPO MICROGEQ®.

Experimento 2

Tratamentos Dose
T1 Testemunha
T2 75 l/ha
T3 150 I/ha
T4 300 I/ha
T5 450 l/ha

FONTE: O Autor (2017).

3.4 INSTALACAO DOS EXPERIMENTOS

A area utilizada possui leve declividade apresentando curvas de nivel em sua
extensdo tornando necessario a alocacao dos blocos entre estas a fim de se reduzir
a interferéncia nos tratamentos. Os blocos 3 e 4 foram posicionados lado a lado e
entre duas curvas de nivel, distantes 100 metros da bordadura da area. Os blocos 2
e 1 também seguiram o mesmo padréo, estes, porém um pouco mais distantes da
bordadura. Deixou-se um espaco de 1 metro entre os blocos para locomocéo e evitar
interferéncias (FIGURA 1).

Os dois experimentos foram instalados entre os estadios fenologicos de V1-
V2 da cultura e as aplicagdes do Microgeo® realizadas nos dias 10 e 11 de novembro
de 2016 quando a soja se encontrava entre os estadios fenologicos de V4-V5. A
cultivar utilizada foi a Monsoy M 5947 IPRO.

As aplica¢cdes foram realizadas com um pulverizador costal com capacidade
de 20 litros. As doses foram medidas com copo dosador (modelo utilizado para
regulagem de pulverizadores) e inseridas no tanque no pulverizador com a adi¢ao de
1L de agua para facilitar a aplicacdo devido ao volume muito baixo necessario em
cada parcela. Esta era aplicada sobre a parcela em jatos dirigidos (terco inferior da
planta e solo) para evitar deriva do produto e obter maior eficiéncia do mesmo.

O experimento foi finalizado no dia 31 de janeiro de 2017 com a colheita da
area experimental. O adubo biolégico Microgeo® foi fornecido pela empresa Microbiol
IndUstria e Comércio Ltda j& pronto para a aplicagdo, sem que fosse necessario a

instalacdo da biofabrica de compostagem liquida continua (CLC®).
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FIGURA 1. CROQUI DA AREA EXPERIMENTAL REFERENTE A DISTRIBUICAO DOS BLOCOS
PARA AVALIACAO DOS DIFERENTES MANEJOS DE CULTIVO DE SOLOS SOB AUSENCIA E
PRESENCA DE MICROGEO® E PALHADA RESIDUAL (EXPERIMENTO 1) E PARA OS TESTES DE
CONCENTRAGAO DO BIOFERTILIZANTE TIPO MICROGEO® (EXPERIMENTO 2).

Curva
Exp.1Bloco 1 Exp. 2 Bloco 1
Exp. 1 Bloco 2 Exp. 2 Bloco 2
Curva
Exp. 1 Bloco 3 Exp. 2 Bloco 3
Exp. 1 Bloco 4 Exp. 2 Bloco 4

Curva

Estrada

FONTE: O Autor (2017).

3.5 OBTENCAO DOS ASPECTOS AGRONOMICOS

A altura de insercdo da primeira vagem (AIPV) foi obtida através do uso de
uma trena metalica (cm), posicionada do solo até a base da primeira vagem. O mesmo
procedimento foi utilizado para obtencdo da altura total da planta (AP), porém a
medida foi feita até a insercao do ultimo trifélio. Os valores foram adquiridos a partir
de dez repeticOes e cada planta medida recebeu uma numeracéo de 1 a 10.

Para a contagem de numero de vagens por planta (NVP), as plantas com
numeracdo de 1 a 5 foram removidas e ensacadas para posterior contagem. As
mesmas tiveram suas vagens retiradas e quantificadas de 1 a 4 representando o
namero de grdo encontrado em cada vagem. Dessa forma também foi possivel
guantificar o nimero de graos por planta (NGP).

Todas as medicOes e procedimentos para obtencdo do os aspectos foram
obtidos durante o estadio fenolégico R5.5 - 6 a fim e se evitar qualquer crescimento
da planta apds sua medicéo e para que as vagens estejam todas formadas bem como

0S graos.
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3.6 OBTENCAO DE CELULAS VIAVEIS PELA CONTAGEM DAS UNIDADES
FORMA DE COLONIAS (UFC).

Solos foram obtidos da regido da rizosfera entorno das raizes numa
profundidade de 0,20 m no mesmo local e periodo onde as plantas foram coletadas
para avaliacdo de NVP e NGP, sendo feita estratificacdo dos 5 pontos coletados para
obtencdo das amostras compostas. Os solos foram identificados, armazenados, em
sacolas plasticas e imediatamente levados para o laboratorio de Biotecnologia do Solo
da Universidade Federal do Parana - Setor Palotina, para armazenamento a 4°C.

Para a contagem das coldnias puras, dez gramas de cada amostra de solo
foram pesados e dissolvidos em solugéo salina a 0,85% para obtencao das diluicdes
seriadas. O plaqueamento foi realizado na concentracéo 103 com 4 repeticdes onde,
1 ml de cada amostra foi adicionado ao meio de crescimento (Digs). As placas foram
submetidas a crescimento em BOD em uma temperatura de 27° C por 72 horas para

contagem das colonias puras.

3.7 DETERMINACAO DA RESISTENCIA MECANICA DO SOLO A PENETRACAO
(RMSP)

A fim de se proporcionar um maior tempo de reagao do produto no solo esse
procedimento foi realizado ao final do ciclo da cultura durante o estadio fenol6gico R8
(ponto de colheita) sendo o ultimo procedimento realizado.

Na determinacéo da Resisténcia Mecanica do Solo a Penetracao (RMSP), foi
utilizado um penetrémetro de impacto modelo Stolf Reduzido PI-60 fornecido pela
empresa Prime Agro, sendo que as leituras foram realizadas com valores tomados a
cada impacto, até a profundidade de 0,20 m no solo e os resultados foram
transformados em mPa (unidade de pressdo) conforme a equacdo proposta por
STOLF (1991), e posteriormente transformados para kPa:

584689 N
10,2

RMSP =

onde:
RMSP = Resisténcia mecanica do solo a penetracdo, em mPa;

N = Numero de impactos por decimetro de profundidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizacdo de adubos orgéanicos de boa qualidade estimula a proliferagao de
microrganismos no solo, uma vez que sao eles que atuam na decomposicado da
matéria organica. Um composto bem estruturado € capaz de inserir no sistema uma
grande quantidade de nutrientes, contudo eles ndo se encontram disponiveis para as
plantas, por isso se faz necessario a presenca de diferentes mediadores que
promoverdo o transporte desses componentes para que possam ser melhor
absorvidos (MELO et al., 2000).

A manutencdo dos microrganismos presentes no solo, faz parte das
premissas fundamentais do manejo conservacionista pois estes estdo diretamente
envolvidos na formacdo da camada fértil do solo. Esta fertilidade, é estabelecida a
partir das relacdes funcionais que vao ocorrendo entre os individuos da comunidade
edafica e destes com o tipo de matéria organica (MO) fornecida para o solo. Os
principais fatores abiéticos que podem alterar estas relacdes metabdlicas da rizosfera
envolvidas com a disponibilidade de nutrientes no solo estdo a temperatura, umidade
e pH (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

O Microgeo® é um produto composto por fungos e bactérias que, quando
adicionado a uma fonte de MO, permite ao agricultor e pecuarista estabelecerem e
manterem sua propria producéo de adubo biolégico. Esse produto € um componente
usado na CLC® com as funcdes, dentre outras, de alimentar com nutrientes e
substrato a comunidade microbiana oriunda do processo de decomposicao da matéria
organica fornecida para o processo. Como este € promovido de forma continua e
regular, € possivel obter uma producdo constante do biofertilizante dentro da
propriedade rural (MICROGEO, 2017).

Com o objetivo de avaliar os aspectos fisico e bioldgico do solo e agronémicos
da cultura da soja submetida a uma adubacdo com Microgeo®, o presente trabalho
definiu um experimento com quatro diferentes manejos para uso do biofertilizante
(Experimento 1; TABELA 3) e outro com cinco concentragdes distintas para escolha
da melhor dose de aplicacdo do produto (Experimento 2; TABELA 4). Observando
estes dados, foi possivel constatar, de maneira geral, para os dois experimentos, que
houve pouca diferenca entre os aspectos avaliados para cada tratamento pelas

estatisticas utilizadas.
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Como os dois experimentos representam o primeiro ano/area de instalacao
nesta propriedade do oeste do estado do Parana, isto pode levar a considerar que
estas poucas diferencas, se devem, dentre outros fatores, ao histérico tecnolégico de
monocultivo intensivo estabelecida nesta regido produtora. Segundo Coelho et al.
(2010), a manutencéo da fertilidade original de um solo, se deve ao tipo e a quanto
tempo uma area esta sendo submetida a um determinado manejo antropico.
Dependendo do qudo severo tenha sido estes dois fatores durante o periodo de
exploracdo agricola, o solo recuperara em mais ou menos tempo sua condicdo minima
de fertilidade. Portanto, em se tratando de uma area com 25 anos de cultivo em
rotacdo soja e milho altamente tecnificada, € possivel apontar que valores mais
robustos s6 poderdo ser evidenciados com pelo menos dois anos experimentais na
mesma area/cultura.

No estudo de Fiorin e Venzke Filho (s. d.) publicado pela empresa Microgeo®,
sobre uso e aplicacdo de biofertilizante para recuperacédo de solos degradados, foi
possivel observar s6 houveram resultados significativos depois de 4 safras ou 2 anos
de aplicagdo do produto. O trabalho de Ourives et al. (2010) revelou que o adubo
organico Bokashi pode substituir, de forma viavel e progressiva, a adubacéao quimica
convencional da Brachiaria brizantha cv. Marandu levando a completa substituicdo em
até um ano.

Outro fator que pode estar fortemente influenciando nesta pouca diferenca
estatistica referente aos dados dos dois experimentos e que também esta relacionado
ao historico de manejo da area, € o grau de compactacdo encontrado para as
diferentes camadas avaliadas. A recuperacédo da porosidade é um dos atributos mais
dispendiosos a ser resolvido durante manutencéo de um solo intensamente explorado
(BAVOSO, 2012). E preciso associar mais de uma tecnologia como cultivo de plantas
de coberturas, instalacdo e manutencdo de curvas de nivel, inoculacdo de
microrganismos promotores de crescimento de raizes, reducdo do revolvimento do
solo, descanso alternativo de glebas, producdo em sistema integrado dentre outros,
afim de permitir uma recuperacao que, impreterivelmente, acontecera de forma lenta
e gradativa (PAIVA e de ARAUJO, 2012). Todo este processo serd promovido
diretamente pela retomada equilibrio bioldégico entre as espécies aerObicas e
anaerobicas envolvidas no aumento da eficiéncia da decomposi¢cdo da MO (HERNANI
s. d.).
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De acordo com Muller et al. (2009), a estrutura do solo € a chave para os
processos biologicos, fisicos e quimicos e esta relacionada as funcdes ecossistémicas
exercidas por este recurso natural. A estrutura é influenciada diretamente pela biologia
do solo, sendo fator determinante da qualidade e do equilibrio da biodiversidade do
solo. Portanto, a agregacdo de boa qualidade traz efeitos positivos e benéficos as
propriedades do solo e ao desenvolvimento das plantas, por outro lado, quando as
particulas se encontram dispersas, desagregadas ou muito coesas, os resultados séo
muito adversos a qualidade do solo e a atividade agricola.

Partindo do principio de que o enriquecimento dos microrganismos edaficos
pode trazer como consequéncia melhorias para qualidade fisica do solo, o presente
trabalho avaliou o efeito da descompactacao dos tratamentos tanto do experimentol
qguanto do experimento 2 a partir dos valores de resisténcia mecanica do solo a
penetracdo (RMSP) obtidos em kPa. As analises das curvas estabelecidas para os
dois experimentos e, para cada tratamento em relagcéo as principais camadas do solo
podem ser observadas nas FIGURAS 2 e 3.

Observando o perfil das curvas estabelecidas para os tratamentos do
experimento 1 (FIGURA 2), foi possivel aferir que, no geral, o nivel de compactacao
dos solos entre os tratamentos foi 0 mesmo com alguns ganhos consideraveis sob a
presenca do Microgeo®. O menor nivel de compactacdo encontrado depois dos
tratamentos foi para o T1 (1.100 kPa) seguido do T3 com picos maximo entre 1.200 a
1.600 kPa. Em ambos, ha presenca do Microgeo® levando a considerar que o produto
pode estar contribuindo para a reducdo da compactacao do solo pelo teste de RMSP.

N&o h4, em face das limitacdes envolvidas, metodologia analitica quantitativa
que seja totalmente aceitavel para avaliar a estrutura do solo. Os métodos existentes
determinam de forma indireta os efeitos das alteragdes na estrutura do solo, mas nao
a caracterizam propriamente (REINERT e REICHERT, 2006). Dentro deste contexto,
relacionar valores de compactagao com a presenca de microrganismos pode apontar
sobre melhorias que possam estar sendo promovidas naquele solo que estiver sob
um programa de recuperacdo. Portanto, observando a TABELA 5, enquanto o T1
apresentou uma UFC de 138,83, 0 T3 com 176,75 de células viaveis foi o que melhor
apontou para uma recuperagdo da area a curto e médio prazo. Ainda sobre o T1, é
possivel visualizar na figura, que o intervalo de profundidade onde houve reducéo da
compactacao envolve uma amplitude maior, de 10 a 20 cm de profundidade, quando

comparado com o T3 que tem uma reducdo somente entorno dos 10 cm.
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FIGURA 2. NIVEIS DE COMPACTACAO (KPA) OBTIDOS POR DETERMINAGAO DA RESISTENCIA MECANICA DO SOLO A PENETRAQAO
(RMSP) EM RELACAO A PROFUNDIDADE (CM) SUBMETIDOS A DIFERENTES TRATAMENTOS SOB PRESENCA E AUSENCIA DE
BIOFERTILIZANTE TIPO MICROGEOQO® E PALHADA RESIDUAL (EXPERIMENTO 1).
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Avaliando os niveis de compactacédo em relacdo aos testes de concentracéo
do produto (experimento 2; FIGURA 3), o destaque vai para o tratamento T4 cuja a
concentragéo representa 2 vezes a dose comercial recomendada. A profundidade
recuperada neste tratamento implica nos valores entrono de 10 cm de profundidade.
Os outros tratamentos (T2, T3 e T5) que receberam o Microgeo® néo se diferiram
entre si quanto a reducdo da descompactacdo do solo e nem do controle sem o
produto. Estes resultados confirmam a necessidade da longevidade experimental a
fim de permitir a obtencdo de diferencas mais significativas quanto a reducdo da
compactacao.

Estudos de recuperacéo de porosidade como os realizados por Alves e Suzuki
(2004) vém demonstrando que € possivel melhorar este atributo através de técnicas
como aumento de matéria orgéanica pela utilizacéo do plantio direto favorecendo assim
a micro, meso e macrofauna além dos microorganismos do solo que atuam
diretamente da reestruturacdo dos solos. Neste trabalho, os autores conseguiram
melhorar a macroporosidade do solo de 0,069 m3m= para 0,075 m3m= (10-20cm) e de
0,106 m3m= para 0,120 m3m= (20-40cm) refletindo em posteriores ganhos
agrondmicos. Conseguiram demonstrar também, que houve uma diferenca de 0,156
para 0,167 m3m=3 (0-10cm), 0,155 para 0,172 m3m= (10-20cm) e 0,181 para 0,208
m3m-3 (20-40cm) na umidade de solos sob condi¢cfes de plantio direto em relacéo ao
convencional.

Observando melhor os tratamentos do experimento 1 (TABELA 5), que se
refere aos aspectos agronémicos e biolégico obtidos a partir de plantas de soja e solos
submetidos a diferentes tratamentos sob presenca e auséncia do Microgeo® com e
sem a conservacao da palhada residual, foi possivel observar que ndo houve
alteracdo na altura da insercéo da primeira vagem (AIPV) e na altura das plantas (AP).
Porém, tanto os valores obtidos para o nimero de vagem por planta (NVP) quanto
para o numero de graos por vagem (NGP) conseguiram demonstrar um determinado
ganho produtivo. O destaque para os dados agronémicos vai para os tratamentos T3
(Sem palhada residual + Microgeo®) e T1 (Com palhada residual + Microgeo®) que
apresentaram, respectivamente 85,05 e 80,05 vagens por planta. O menor nimero de

vagem (64,60) foi encontrado no tratamento T4 (sem palhada e sem Microgeo®).
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TABELA 5. ASPECTOS AGRONOMICOS E BIOLOGICO OBTIDOS A PARTIR DE PLANTAS DE
SOJA E SOLOS SUBMETIDOS A DIFERENTES TRATAMENTOS SOB PRESENCA E AUSENCIA DE
BIOFERTILIZANTE TIPO MICROGEO® E PALHADA RESIDUAL.

TRATAMENTOS AIPV* AP* NVP* UFC**
Tl  Com palhada residual + Microgeo® 15,27ns 100,1"s 80,0520 138,832
T2  Com palhada residual 13,80m 99,07ns 70,1020 160,582
T3  Sem palhada residual + Microgeo® 14,42m 98,82ns 85,052 176,752
T4  Sem palhada 15,45 98,02ns 64,60° 89,00

AIPV: ALTURA DE INSERCAO DA PRIMEIRA VAGEM (CM); AP: ALTURA DAS PLANTAS (CM); NVP:
NUMERO DE VAGEM POR PLANTA; UFC: CONTAGEM DA UNIDADE FORMADORA DE COLONIAS
PURAS/ISOLADAS. *MEDIAS SEGUIDAS DE MESMAS LETRAS MINUSCULAS NAS COLUNAS
NAO DIFEREM ENTRE S| PELO TESTE DE TUKEY A 5% DE PROBABILIDADE. **TESTE NAO
PARAMETRICO PELO METODO DE DUNN PAR A PAR.

Mesmo reforgando a importancia de se avaliar o tempo e a periodicidade de
aplicacdo do biofertilizante tipo Microgeo® para de fato alcangar dados mais robustos
e significativos, ainda assim, os valores agrondbmicos apontaram que nao € preciso
ganhar em porte de planta para se obter saldos produtivos e que ainda, é possivel que
estes valores estejam apontando que, o reforgo nutricional dos microrganismos tenha
promovido uma melhor eficiéncia da planta em deslocar nutrientes diretamente para
o grao, produto final do ciclo reprodutivo da cultura.

Quanto a avaliacdo biologica, o tratamento T3 foi o que obteve o melhor
namero de células viaveis (176,75) seguido do T2 somente com palhada (160,58). O
pior valor para UFC também ficou para o T4 (89,00) sem presenca de palhada e sem
aplicacdo de Microgeo®. Estes dados apontam que o Microgeo® é um produto capaz
de melhorar a riqueza da microbiota do solo de modo geral. Isto se confirma ao
comparar o manejo do T1 com o manejo do T3, que mesmo sem a presenca da
palhada, mas sob aplicacdo do Microgeo® conseguiu contribuir para aumentar o
namero de células viaveis neste solo.

A questdo aqui se debruca sobre a qualidade da palhada que é deixada sobre
o solo quando submetido periodicamente a sistemas de plantio intensivo sob rotacao
de soja e milho. Instituicdes com o Parque Tecnologico Itaipu (PTI), Federacao
Brasileira de Plantio Direto e Irrigacao (Febrapdp) e da Itaipu Binacional (apud SRI,
2017) vem demonstrando a necessidade emergente de se estabelecer programas
regionais de manutencdo dos sistemas de revolvimento minimo que foram sendo
instalados durante os anos de cultivo de soja nas diferentes regides produtoras.

Pesquisas apontam que plantio de soja associado a manejos de cobertura e

producdo em sistemas integrados tem proporcionado melhorias para a manutengao
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da longevidade do plantio direto (PD). Em solos de igual declividade, o SPD reduz em
cerca de 75% as perdas de solo e em 20% as perdas de agua, em relacdo as areas
onde h& revolvimento do solo (OLIVEIRA et al., 2002).

Em relacdo aos dados do experimento 2 (TABELA 6), foi possivel observar
que tanto para o aspecto agronémico NVP (79,85) quanto NGV (208,75), o melhor
tratamento foi o0 T2 com metade da concentracdo recomendada pelo fabricante.
Porém este mesmo tratamento foi o que apresentou a menor numero de UFC
(146,75). O maior valor encontrado para o aspecto ecologico (UFC) foi para o controle
(T1), sem a aplicacdo do Microgeo®. Estes dados apontam para a boa eficiéncia
nutricional do Microgeo®, ou seja, que 0s microrganismos por ele adicionados a MO
sao eficientes na decomposicéo do mesmo, portanto, na disponibilidade de nutrientes
diretamente para as plantas, mesmo utilizando metade da dose recomendada pelo
fabricante.

Por outro lado, todos as concentracdes do Microgeo® utilizadas no
experimento 2 (TABELA 6) apresentaram reducdo da UFC em relagdo ao controle
sem a adicdo do mesmo, portanto, teoricamente, representando a microbiota natural
do solo experimental. Com este panorama, € possivel levar a discussao sobre 0s reais
beneficios promovidos por fertilizantes biolégicos. HA que se obter atributos que
possam aferir sobre o que séo contribuicbes nutricionais diretas, ja que 0s rejeitos
organicos utilizados representam grandes fontes principalmente de carbono,
nitrogénio, fésforo e enxofre, e o que séo agregacdes reais do ponto de visto da fisica

do solo promovidas pela introducao e/ou estimulo dos microrganismos adicionados.

TABELA 6. ASPECTOS AGRONOMICOS E BIOLOGICO OBTIDOS A PARTIR DE PLANTAS DE
SOJA E SOLOS SUBMETIDOS A APLICACOES COM DIFERENTES CONCENTRACOES DO
BIOFERTILIZANTE TIPO MICROGEQ®.

TRATAMENTOS? AIPV* AP* NVP* NGP* UFC**
T1 Controle 15,45 106,05 67,15 166,40 199,41ns
T2 75 I/ha 15,07m 104,85 79,85 208,752 146,75
T3 150 I/ha 15,57m 106,72" 74,50m 190,65 191,83
T4 300 I/ha 15,22m 105,82 74,90ms 190,75 181,41ns
T5 450 I/ha 15,27ns 104,92 77,85m 199,753 190,50

1CONCENTRACOES DEFINIDAS A PARTIR DA RECOMENDACAO DO PRODUTO COMERCIAL
FORNECIDO PELA MICROBIOL BIOTECNOLOGIA (RECOMENDACAOQ: 150 LITROS/HA). AIPV:
ALTURA DE INSERCAO DA PRIMEIRA VAGEM (CM); AP: ALTURA DAS PLANTAS (CM); NVP:
NUMERO DE VAGEM POR PLANTA; NGP: NUMERO DE GRAO POR PLANTA; UFC: CONTAGEM
DA UNIDADE FORMADORA DE COLONIAS PURAS/ISOLADAS. *MEDIAS SEGUIDAS DE MESMAS
LETRAS MINUSCULAS NAS COLUNAS NAO DIFEREM ENTRE S| PELO TESTE DE TUKEY A 5%
DE PROBABILIDADE. *TESTE NAO PARAMETRICO PELO METODO DE DUNN PAR A PAR.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Experimento 1

1. Os tratamentos que receberam o adubo biolégico Microgeo® (T1 e T3,
experimento 1) apresentaram reducao na compactacéo do solo;

3. Os tratamentos que receberam o adubo biolégico Microgeo® (T1 e T3,
experimento 1) permitiram melhores valores agrondmicos para os aspectos NVP e

NGP demonstrando que houve ganho produtivo;

Experimento 2

2. A concentracdo de duas vezes a dose comercial do Microgeo® (T4,
experimento 2) foi a que mais contribuiu para a reducdo da compactacdo da area
avaliada;

4. A concentracdo pela metade da dose comercial do Microgeo® (T2,

experimento 2) foi a que apresentou os melhores ganhos agronémicos (NVP e NGP).
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