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RESUMO

ZANELLATO, Daiane Cristina. Efeito de bioestimulador do solo e adubacéao
mineral sobre atributos edéaficos e produtividade de culturas anuais. 2018. 49p.
Dissertacdo (Mestrado em Agroecossistemas) - Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana. Dois Vizinhos, 2018.

Na busca de formas mais eficientes de manejar a fertilidade do solo, surgiram no
mercado insumos agricolas que afirmam apresentar caracteristicas técnicas e
agronébmicas que condicionam beneficios as propriedades bioldgicas, fisicas e
quimicas dos solos. Contudo, os mecanismos de funcionamento desses insumos,
nao sao totalmente compreendidos. Neste sentido, o trabalho teve como objetivo
avaliar o uso de bioestimulador do solo microgeo® associado a adubacgdo mineral
com nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) em culturas anuais. O experimento foi
implantado em maio de 2015 na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana,
campus Dois Vizinhos (UTFPR-DV). O delineamento experimental foi de blocos
casualizados com quatro repeticdes. Os tratamentos utilizados consistiram de doses
do bioestimulador associado com fertilizante mineral solivel com NPK conforme teor
de nutrientes no solo e assim definidos: tratamento TO = 0% de bioestimulador e 0%
de NPK; T1 = 100% de bioestimulador e 0% de NPK; T2 = 0% de bioestimulador e
100% de NPK; T3 = 50% de bioestimulador e 100% de NPK; T4 = 100% de
bioestimulador e 100% de NPK; e T5 = 150% de bioestimulador e 100% de NPK. As
culturas avaliadas foram soja (2015/2016) feijao (2016) e milho (2016/2017), sendo
analisados os parametros microbiol6gicos e quimicos no solo, teor de nutrientes no
tecido vegetal das culturas e a produtividade de grdos das mesmas. Realizou-se a
andlise de variancia (ANOVA) e quando significativo utilizou-se o teste de Scott
Knott, a 5% de probabilidade. Conclui-se que o uso do bioestimulador do solo, neste
trabalho e para as condicdes deste, ndo influenciou nos parametros microbiolégicos
e quimicos do solo e na produtividade das culturas anuais. A adubacao mineral é
fundamental para a manutencdo da produtividade de culturas anuais mesmo em
solos com adequada disponibilidade de P, K e teores de organica elevados.

Palavras-chave: microgeo®, fertilidade, microbiologia do solo.



ABSTRACT

ZANELLATO, Daiane Cristina. Effect of soil biostimulator and mineral
fertilization on edaphic atributes and vyield of anunal crops. 2018.49p.
Dissertacdo (Mestrado em Agroecossistemas) - Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana. Dois Vizinhos, 2018.

In the search for more efficient ways to manage soil fertility, agricultural inputs have
appeared on the market claiming to present technical and agronomic characteristics
that result in benefits to biological, physical and chemical properties of soails.
However, the mechanisms of operation of these inputs are not fully understood. In
this sense, the objective of this work was to evaluate the use of Microgeo® soil
biostimulator associated with mineral fertilization with nitrogen (N), phosphorus (P)
and potassium (K) in annual crops. The experiment was implemented in May 2015 at
the Universidade Tecnolégica Federal do Parana, campus Dois Vizinhos (UTFPR-
DV). The experimental design was randomized blocks with four replicates. The
treatments used consisted of doses of the biostimulator associated with soluble
mineral fertilizer with NPK according to nutrient content in the soil and thus defined:
treatment TO = 0% of biostimulator and 0% of NPK; T1 = 100% biostimulator and 0%
NPK; T2 = 0% biostimulator and 100% NPK; T3 = 50% biostimulator and 100% NPK;
T4 = 100% biostimulator and 100% NPK; and T5 = 150% biostimulator and 100%
NPK. The evaluated crops were soybean (2015/2016) beans (2016) and maize
(2016/2017), being analyzed the microbiological and chemical parameters in the soil,
nutrient content in the plant tissue of the crops and the yield of the same. The
analysis of variance (ANOVA) was performed and, when significant, the Scott Knott
test was used, at 5% probability. It is concluded that the use of the soil biostimulator
in this work and its conditions did not influence the microbiological and chemical
parameters of the soil and the productivity of the annual crops. Mineral fertilization is
essential for the maintenance of yield of annual crops even in soils with adequate
availability of P, K and high levels of organic matter.

Keywords: microgeo®, fertility, soil microbiology.
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CONCLUSOES



1 INTRODUCAO

Um solo fértil tem a capacidade de fornecer as plantas nutrientes essenciais
nas quantidades e proporcdes adequadas para seu desenvolvimento (BISSANI et
al., 2007). As quantidades existentes naturalmente nos solos de nutrientes s&o
resultado do acumulo ao longo de centenas de anos e se originaram
fundamentalmente da intemperizacdo dos minerais primarios e secundarios e em
menor nivel, da decomposicdo da matéria organica (ERNANI, 2008).

Contudo, esses nutrientes podem ser perdidos pelos processos de eroséo do
solo, lixiviacdo e também pela exportacdo das culturas, ocasionando a sua
deficiéncia. A correcdo das deficiéncias de um ou mais nutrientes, pode ser feita
pela utilizacdo de fertilizantes organicos ou inorganicos e corretivos de acidez do
solo (BISSANI et al., 2007). Porém, € necessario que estes fertilizantes tenham seu
uso de maneira adequada e eficiente, pois, a correcdo da acidez do solo e a
adubacdo mineral, sobretudo com nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K),
representam a maior parcela (30%) dos custos variaveis das lavouras no pais
(ASSIS et al., 2014).

Para alcancar um sistema eficiente de producdo agricola, o manejo da
fertilidade do solo deve estar aliado a estratégias que visem a melhoria da qualidade
do solo e ndo apenas ao aumento do seu teor de nutrientes. Um exemplo é o
Sistema Plantio Direto (SPD), que preconiza 0 minimo revolvimento apenas na linha
de semeadura (RHEINHEIMER; ANGHINONI, 2001) e os residuos vegetais se
mantém na superficie do solo, estimulando as populacdes de biologia do solo,
colaborando para a melhoria quantitativa e qualitativa da matéria organica e
consequentemente nas caracteristicas quimicas e fisicas do solo (SILVA;
MENDONCA, 2007).

A medida que o conhecimento do SPD se amplia, verifica-se que o uso de
indicadores quimicos isolados ndo permite melhor caracterizacdo dos solos, sendo
necessario utilizar um conjunto de indicadores da qualidade através de outros
atributos, como os biolégicos (CARNEIRO et al., 2009). Devido a capacidade de
responder rapidamente as mudancas no solo e o fato da atividade microbiana do
solo refletir a influéncia conjunta dos fatores responséaveis pela degradacdo da

matéria organica e ciclagem de nutrientes, 0S microrganismos € processos
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microbioldgicos tem sido utilizados como indicadores sensiveis da qualidade do solo
(SANTOS; MAIA, 2013).

Desse modo, a ecologia dos microrganismos do solo e o estudo das suas
interacbes com plantas, sua participacdo na funcionalidade dos ecossistemas, e a
sua dindmica e produtividade, sdo éareas de grande importancia no nivel da
sustentabilidade dos solos (CASTRO; FARELEIRA, 2017). Em razdo da importancia
dos atributos biolégicos para 0s processos que ocorrem no solo, verifica-se que
estudos a respeito da quantidade e atividade microbiana podem fornecer subsidios
para o melhor uso do solo (D’ANDREA et al., 2002).

Neste sentido, empresas tém lancado no mercado produtos que visam
promover a reestruturacdo do solo através do estimulo a biologia, como o
bioestimulador do solo, que € um componente adicionado a esterco ou contetdo
ruminal bovino e 4gua, gerando um biofertilizante liquido. Segundo Medeiros et al.
(2003) a producdo de biofertilizantes liquidos provenientes de residuos da
agricultura e da industria e modificados por microorganismos originardo substratos
Uteis como fertilizantes do solo. Uma das principais caracteristicas do biofertilizante
€ a presenca de organismos responsaveis pela decomposicao da matéria organica
(BETIOL et al., 1998).

Em estudo realizado por Biserra et al. (2017) a substituicdo total ou parcial da
adubacdo quimica por biofertilizante foi promissor no desenvolvimento do capim-
piatd. Borchatt et al. (2011) avaliaram a eficiéncia do esterco bovino na adubacéo da
cultura da batata e concluiram que a adubacdo com esterco bovino suplementada
com NPK mostrou-se eficiente por aumentar a produtividade total e comercial e o
peso de tubérculos por planta, sendo alternativa de adubacéo para a cultura.

Contudo, os mecanismos de funcionamento desses insumos ainda ndo séo
totalmente compreendidos, necessitando pesquisas que comprovem a sua eficacia.
Assim, € necessaria a promocao de manejos alternativos de agricultura ou a
implementacgdo de técnicas dentro dos sistemas ja existentes, no sentido de garantir
a viabilidade agricola sob seus diversos aspectos (MEDEIROS; LOPES, 2006)
integrando diferentes técnicas de manejo do solo. A adubacéo bioldgica vem somar-
se a estas tecnologias como mais uma ferramenta de sustentabilidade agricola com
0 conhecimento da microbiologia e do microbioma dos solos como suporte ao

desenvolvimento e & aplicabilidade dessas tecnologias (D’ANDREA, 2017).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Avaliar o efeito do bioestimulador do solo associado a adubag¢éo mineral com
NPK sobre os parametros quimicos e microbiologicos do solo e na produtividade de

culturas anuais.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Avaliar a influéncia do bioestimulador e sua associagao com aduba¢cdo mineral com
NPK nos atributos quimicos do solo: fosforo, potassio, matéria organica, célcio,
magnésio, aluminio, pH H,O e em indice SMP;

* Avaliar a influéncia do bioestimulador e sua associacdo com fertilizante NPK em
parametros microbiolégicos do solo: carbono e nitrogénio microbianos e
respirometria;

* Analisar o efeito do bioestimulador e sua associacdo com fertilizante NPK no teor
de nutrientes N, P e K no tecido das culturas anuais;

* Avaliar o efeito do bioestimulador e sua associagdo com fertilizante NPK na

produtividade de gréos da cultura da soja, feijao e milho.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 FERTILIDADE DO SOLO

Os solos brasileiros sdo geralmente muito intemperizados, acidos e de baixa
disponibilidade de nutrientes, principalmente o fésforo (P), sendo necessario o uso
de fertilizantes e corretivos para possibilitar o crescimento adequado da maioria das
plantas cultivadas (BISSANI et al., 2008). A melhoria da fertilidade do solo € a
primeira condigdo de qualquer sistema permanente de agricultura, em que a
exportacdo de nutrientes pelas colheitas provoca a perda continua da fertilidade,
sendo necessario a sua constante recuperacdo através da adubacdo e do manejo
do solo (HOWARD, 2007).

Quando a fase sdlida (matéria organica + minerais) ndo consegue transferir
para a solucdo do solo quantidades adequada de um nutriente, torna-se necessario
sua aplicacdo através de fontes como os fertilizantes, que contém o elemento que
estd em deficiéncia (FAQUIN, 2005). Também, a associagcdo de alguns
microrganismos com determinadas espécies de plantas como, por exemplo, as
leguminosas tem grande auxilio no fornecimento de N para o solo e em muitas
situacdes, é capaz de suprir a necessidade integral deste nutriente para as culturas,
como a soja (ERNANI, 2008).

Em funcdo disto, fertilizantes minerais ou organicos séo utilizados na
agricultura como fornecedores de nutrientes para as plantas e desempenham um
papel fundamental na producdo agricola (CANTARELA; SOARES, 2011), porém,
devido ao seu custo elevado, tais insumos devem ser bem utilizados, visando maior
eficiéncia (BISSANI et al., 2008). Segundo Camargo (2012), os fertilizantes podem
ser minerais, organicos ou organominerais, sendo 0s Ultimos uma mistura entre 0s
anteriores, os fertilizantes minerais sdo constituidos de compostos inorganicos,
sendo 0s mais usados na agricultura devido a maior concentragdo de nutrientes, ja
os fertilizantes organicos, por sua vez, sdo compostos de materiais organicos
oriundos de matérias primas industrial, urbana ou rural e vegetal ou animal.

A fertilidade do solo esta centrada na eficiéncia com que as plantas adquirem
e utilizam os nutrientes essenciais e depende do sincronismo entre a capacidade do
solo em fornecé-los em quantidades e taxas suficientes e da habilidade que as
plantas possuem em absorvé-los (KAMINSKI; RHEINHEIMER 2000). Plantas que
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receberam nutrientes na quantidade adequada apresentam maior crescimento e um
sistema radicular mais vigoroso, promovendo uma maior agregacao das particulas
do solo, ademais, maior quantidade de raizes e residuos vegetais que voltam ao
solo, aumentam a matéria organica, melhoram a aeracdo do solo e as taxas de
infiltracdo de 4gua e a erosdo, é reduzida, evitando o assoreamento dos rios e 0s
prejuizos ambientais decorrentes (CAMARGO, 2012).

Desta maneira, € essencial compreender os principios dos fertilizantes e sua
acao nos fatores ligados a manutencdo e recuperacdo da producao agricola e do
manejo do solo (LOPES; GUILHERME, 2007), pois, a chave para maximizar o
potencial produtivo dos solos é explorar os efeitos benéficos diretos e indiretos dos
fertilizantes, além de minimizar os efeitos ambientais potencialmente prejudiciais
(ROBERTS; RYAN, 2015). O caminho para uma agricultura moderna se fara
necessario com uso de fertilizantes mais eficientes, balanceados e menos
agressivos ao meio ambiente (BELTRAME, 2010). Assim, estudos que busquem
elucidar as questdes relacionadas a fertilidade do solo sdo de extrema importancia,
para que 0 manejo tdo necessario para o desenvolvimento das culturas esteja em

constante avanco de ideias e de tecnologias.

3.2 ATIVIVIDADE BIOLOGICA E A FERTILIDADE DO SOLO

O atual enfoque da fertilidade do solo pode ser definido como sistémico e
ecoldgico, onde enfatiza-se o funcionamento do solo e seus impactos ambientais
decorrentes do manejo da fertilidade do solo (AMADO, 2011). Segundo Silva et al.
(2013) as caracteristicas biologicas do solo, juntamente com as propriedades
guimicas e fisicas, interferem ativamente na produtividade e qualidade de produtos
agropecuarios e dentro das propriedades biolégicas do solo, um dos principais
fatores € a atividade microbiana, principalmente de fungos e bactérias.

O solo é o maior reservatério de microrganismos do planeta, sendo que em
um hectare de solo aravel podera conter até 4 toneladas de microrganismos
(CASTRO; FARALEIRA, 2017). Eles promovem a regulacao do ciclo dos principais
nutrientes, visto que s&o 0s responsaveis pela decomposicdo dos materiais
organicos, imobilizagcdo, mineralizacdo e transformacdo de compostos, promovendo
a liberacdo de CO, para a atmosfera, liberacdo e transformacéo de nutrientes no

solo (MACHADO et al., 2012). A maior atividade destes microrganismos é junto das
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raizes das plantas, onde formam interagcbes que condicionam a sua atividade e
desenvolvem um ambiente Unico e dindmico conhecido como rizosfera, por isso, 0s
microrganismos tém um papel fundamental na manutencdo dos solos, realizando
processos chave que mantém a estrutura e fertilidade do solo (CASTRO;
FARALEIRA, 2017).

Considerando que a maior atividade biologica ocorre na camada superficial do
solo, a remocao da cobertura vegetal deste devido ao manejo inadequado, repercute
rapidamente na biomassa microbiana do solo (ARAUJO, 2016). Um solo sob SPD
proporciona um aporte de matéria organica na camada superficial, provocando
alteracdes na dinamica de nutrientes, contudo, tanto a quantidade como a qualidade
dos residuos vegetais nos sistemas produtivos provocam alteracdes na composicao
da comunidade microbiana influenciando a sua taxa de decomposicdo (MERCANTE,
2001). Portanto, sistemas agricolas que visem a maximizacdo dos processos
biolégicos como alternativa para a sustentabilidade e qualidade ambiental, deve
considerar o papel essencial da biodiversidade como indicador da qualidade do solo
(MOREIRA, 2009).

Hungria et al. (2009) observaram que em solos com diferentes tipos de
manejo a atividade microbiana esteve ligada a deposicdo de material organico.
Dadalto et al. (2015) verificaram que o plantio direto apresentou maiores indices de
carbono da biomassa microbiana e respiracdo basal do solo, na faixa de 0,0 - 0,10 m
de profundidade e também foi o sistema que apresentou menor interferéncia da
atividade microbiolégica do solo, comparado com o cultivo convencional e o cultivo
minimo, assim como Matias et al. (2009) observaram que a ado¢do do SPD
aumentou a biomassa microbiana, C organico, N total e estoques de C do solo,
indicando melhoria na qualidade do solo.

Neste sentido, os sistemas de manejo do solo atuam diretamente na
persisténcia dos residuos no solo, no tamanho da biomassa microbiana e
consequentemente, na sustentabilidade dos agroecossistemas (MERCANTE, 2001).
Sistemas agricolas mais estaveis como o SPD, permitem o estabelecimento das
hifas e de bactérias, ndo apenas pela menor perturbacédo do ambiente, mas também
pelo maior aporte de matéria organica, substrato importante para o crescimento e
atividade microbiana (MOREIRA, 2009). Portanto, a manutengdo ou o incremento

dos teores de matéria organica do solo é fundamental para estimular a atividade
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biolégica necesséria para a ciclagem de nutrientes e reducdo do impacto ambiental
(AMADO, 2011).

Deste modo, nos ultimos anos, tem sido atribuida maior importancia aos
processos biologicos que envolvem os microrganismos do solo, permitindo, assim, a
entrada de nutrientes como o nitrogénio e o melhor aproveitamento de fontes de P,
levando, por um lado, a reducdo das necessidades de fertilizantes nas culturas e
destacando o uso de biofertilizantes, além, da diminuicdo das perdas de nutrientes
por lixiviacdo ou volatilizacdo (CASTRO; FALAREIRA, 2017).

3.3 BIOESTIMULADOR DO SOLO

Em busca de alternativas de manejo do solo que visem a melhoria da sua
fertilidade e, consequentemente, do aumento da produtividade das culturas, novas
técnicas e produtos estdo disponiveis no mercado. Algumas dessas alternativas sédo
0 uso de inoculantes, biofertilizantes e de bioativadores/bioestimuladores do solo.

O uso de bioativadores de solo e inoculantes tem grande importancia na
reducdo de custo de producdo favorecendo um incremento de produtividade e a
preservacdo do meio ambiente (SECCO et al.,, 2017). Os bioativadores buscam
estimular a biologia do solo por meio do aumento na quantidade de microrganismos
presentes naturalmente, elevando a ciclagem de nutrientes, a area de solo
explorada e o controle biolégico de patdgenos, beneficiando assim a cultura
(TOZETTO et al., 2017).

O estimulo a atividade microbiana traz consequéncias positivas para o solo,
como melhoria de parametros quimicos, fisicos e microbiologicos, refletindo na
produtividade das culturas anuais. A adubacao bioldgica ajuda a trazer de volta ao
solo microrganismos que promovem a porosidade e a reestruturacdo da terra e o
resultado leva as plantas a terem maior enraizamento e capacidade de retencao de
agua no solo, com consequente aumento na produtividade, reestabelecendo assim a
diversidade e o equilibrio biolégico do solo promovendo beneficios multifuncionais a
lavoura (D’ANDREA, 2017).

Devido ao aumento dos custos da adubacdo mineral, o agricultor passou a ter
uma nova visdo sobre a adubacdo organica, dando importancia a utilizacdo de
estercos, que geralmente sdo descartados na propriedade, passando a fazer uso

desse material como agente modificador das condicdes fisicas e quimicas do solo e
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elevando o nivel de fertilidade (SOUTO et al.,, 2005). Visando diminuir essa
dependéncia e otimizar a utilizacdo de fertilizantes, o pais deve atentar para
alternativas de fertilizacdo dos solos, visto que, em muitas regides ha a possibilidade
de aproveitamento destes residuos, fornecendo uma opcéo interessante quando
bem utilizados.

Nesse caminho, muitas empresas tém desenvolvido diferentes propostas,
partindo das matérias organicas e indo de encontro a uma alternativa biolégica
(FILHO, 2010). Um exemplo é o bioestimulador do solo microgeo® que € formando
pela incorporacdo de esterco bovino, composto de adubo biolégico e agua. O
processo € realizado através da Compostagem Liquida Continua (CLC®) destes trés
componentes, por um determinado periodo, o que garante a multiplicacdo da
diversidade de microrganismos através da fermentacdo continua (MICROGEO,
2018).

O uso do bioestimulador do solo microgeo® associado a dosagens P,Os
proporcionou um incremento nos teores de P na cultura do café (Garcia et al., 2015).
Souza et al. (2013) avaliaram a produtividade do cafeeiro implantado nos sistemas
de plantio em cova, plantio de cultivo minimo e plantio convencional, associados ao
uso ou nao do microgeo® e observaram que o sistema de implantacdo em covas
obteve maior produtividade, entretanto, ndo foi observado diferencas significativas
quando utilizado o bioestimulador, j& Franco (2009) encontrou acréscimo
significativo com o uso do microgeo® na produtividade de cana de agucar.

O maior desafio em torno dos bioativadores/bioestimuladores do solo se
refere a sua agao, pois, 0s mecanismos de funcionamento desses insumos e sua
atuacdo na atividade microbiana e nos parametros quimicos, fisicos do solo ainda
nao sao plenamente compreendidos, requerendo mais estudos a respeito. Portanto,
realizar estudos que esclarecam o efeito de novos insumos que procuram estimular
a atividade microbiana e otimizar o uso dos nutrientes existentes no solo séo de
extrema importancia, trilhando um caminho na busca por praticas agricolas que
minimizem o uso de fertilizantes e os problemas econémicos e ambientais inerentes
a essa pratica. Assim, auxiliando também na demanda por pesquisas que avaliem a

viabilidade técnica e econémica dessa alternativa (PEREIRA et al., 2013).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 HISTORICO DA AREA

O experimento foi instalado na &rea experimental da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand, campus Dois Vizinhos (UTFPR-DV) (Figura 1a),
com coordenadas geograficas 25°41'27.0"S e 53°05'33.9"W. Esta situada em
altitude média de 502 m, sob o clima predominante do tipo Cfa, (ALVARES, 2013)
segundo a classificacdo de Koppen, sobre um Nitossolo Vermelho. H& pelo menos
20 anos a area € cultivada com culturas anuais, sendo que, atualmente, a area é
manejada sob plantio direto.

Em maio de 2015 uma area de 576 mz foi dividida em 24 parcelas de 6 x 4 m,

sob delineamento de blocos ao acaso, com quatro repetigdes (Figura 1b).

Figura 1: a) Localizagdo do experimento na area de culturas anuais da UTFPR-DV. b) instalacédo do
experimento delimitado pela estrada e pela curva de nivel.
Fonte: a autora, 2018.

Os tratamentos consistiram em doses do bioestimulador microgeo® associado
a doses de adubacédo mineral solivel NPK recomendado para as culturas, conforme
o Manual de Adubacédo e Calagem para os Estados do RS e SC (CQFS RS/SC,
2004), ficando assim definidos: TO = 0% de bioestimulador e 0% de NPK; T1 = 100%
de bioestimulador e 0% de NPK; T2 = 0% de bioestimulador e 100% de NPK; T3 =
50% de bioestimulador e 100% de NPK; T4 = 100% de bioestimulador e 100% de
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NPK; e TS = 150% de bioestimulador e 100% de NPK. A dose de bioestimulador
utilizada foi de 150 L ha™.

O bioestimulador do solo utilizado foi produzido por produtores rurais e
fornecido em forma de doacdo para realizacdo do experimento. Os produtores
seguiram todas as recomendacdes quanto ao preparo de forma correta. Segundo a
empresa Microgeo® (2018), preconizasse a utilizacdo de um tanque de PVC, fibra
de vidro, metalico ou alvenaria, neste tanque € adicionado em razédo do seu volume
15% de esterco bovino ou conteudo ruminal, 5% do composto adubo biologico e
apos completar com agua. Apoés, um filtro realiza a filtragem de particulas soélidas
que ficam em suspensdo. E necessario aguardar 15 dias para dar inicio ao uso
deste composto denominado como bioestimulador do solo. A aplicacdo em todo o
experimento foi realiza utilizando bomba costal que foi regulada conforme a

dosagem necesséria de cada tratamento utilizado (Figura 2).

Figura 2: Aplicacdo com bomba costal do bioestimulador do solo sob a cultura da soja.
Fonte: a autora, (2018).

As culturas implantadas nos anos e meses que decorreram 0 experimento
foram as seguintes: trigo (maio/2015), soja (novembro/2015), feijdo (mar¢o/2016),
aveia (maio/2016), milho (outubro/2016). Porém, destas culturas, apenas soja, feijao
e milho sdo avaliadas neste estudo.
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4.2 IMPLANTACAO DAS CULTURAS E PARAMETROS AVALIADOS

4.2.1 Soja

A cultura da soja, cultivar foi a 95R51 Pioneer®, foi implantada em novembro
de 2015 (Figura 3) com espacamento de 45 cm entrelinhas e 16 sementes por metro
linear. As sementes foram inoculadas com Bradyrhizobium, com dosagem de 100
mL para cada 50 kg de sementes. Os tratamentos com a adubacao foram realizados
a langco no momento da semeadura da cultura, com a formulagao do fertilizante 02-
18-18 e dose 450 kg ha™, totalizando 9 kg ha™ de N, 81 kg ha™* P,Os e 81 ha-!K,0.

Para o bioestimulador, a aplicacéo sobre o solo foi realizada dez dias apés a

germinacéo das sementes, na dosagem de 150 L ha™ utilizando bomba costal.

Figura 3: Cultura da soja sob uso de bioestimulador do solo associado a adubac¢&o mineral.
Fonte: a autora, 2018.

Durante o seu desenvolvimento foram realizados 0os manejos de plantas
daninhas, pragas e doencas conforme recomendacdo técnica para a cultura Foi
aplicado o herbicida glifosato sal de potassio (Zapp Ql) e Fluazifope-p-butil
(Fusilade), para limpeza de plantas infestantes, destacando o0 uso inseticida com
lambda cialotrina + tiametoxam (engeo pleno) e Clorantranilipole + Lambda
Cialotrina (Ampligo), e fungicida Azoxistrobina + Benzovindiflupir (Elatus) +
macozebe com 6leo mineral.

No pleno florescimento mediu-se a altura de 10 plantas de cada parcela,
apos, essas plantas foram coletadas e posteriormente secas em estufa a 65 °C e
moidas em moinho tipo Willey e analisadas quanto ao teor de N, P e K no tecido,

seguindo-se a metodologia descrita em Tedesco et al. (1995). Também foi avaliada
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a massa da matéria seca da parte aérea da cultura (MSPA), coletando-se 2 linhas
de 3 metros lineares na parcela, excluindo-se a bordadura. Essas amostras foram
secas a 65 °C até peso constante.

Para avaliacdo do numero de nodulos nas raizes foram colhidas 20 plantas,
apos 90 dias de ciclo, com auxilio de pas de corte onde retirou-se as raizes com
excedente de solo para que ndo ocorresse perda das raizes e ndédulos.
Posteriormente, as raizes foram lavadas e os nodulos recolhidos para a contagem,
sendo em seguida secos em estufa a 65 °C por 48 horas.

Realizou-se a avaliagdo dos componentes de rendimento de graos da cultura,
por meio da coleta de 20 plantas na area central das parcelas e avaliou-se o nimero
de vagens e o peso de 1000 grdos. A estimativa da produtividade de graos foi
realizada pela colheita de 12 metros lineares na parcela central, eliminando as

bordaduras, com corre¢ao da umidade para 13%.

4.2.2 Feijao

A semeadura da cultura do feijdo foi realizada em mar¢co de 2016 com
variedade do tipo carioca e espacamento entre linhas de 45 cm e populacédo de
aproximadamente 220 mil plantas ha™ (Figura 4). A dose de bioestimulador de 150 L
ha foi aplicado junto & semeadura da cultura e a adubac&o foi realizada logo apos,
sendo realizada a lanco, utilizando 350 kg ha™* com formulac&o do fertilizante 02-18-
18, totalizando 7 kg ha™ de N, 63 kg ha™ P,Os e 81 ha™ K,0. Aos 35 dias apds

emergéncia aplico

u-se 151 kg ha™ de ureia em cobertura.
B A 45 3 >

A,

Figura 4: Cultura do feijdo sob uso de bioestimulador do solo associado a adubacao mineral.
Fonte: a autora, (2018).
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Durante o seu desenvolvimento foram realizados os manejos de plantas
daninhas, pragas e doencas conforme recomendacdo técnica para a cultura
Destacando o uso de Fluazifope-p-butil (Fusilade), inseticida com lambda cialotrina +
tiametoxam (Engeo pleno), e lambda cialotrina (Karate) e fungicida Hidroxido de
fentina (Mertin) com 6leo mineral.

Para os componentes de rendimento de gréos coletou-se 10 plantas por
parcela e avaliou-se o numero de vagens por planta e de gréos por vagem, peso de
1000 graos e a produtividade de gréos foi estimada pela coleta e posterior pesagem
de grdos em 8 metros lineares das linhas centrais nas parcelas, corrigindo-se a

umidade para 13%.

4.2.3 Milho

Em outubro de 2016 foi implantada a cultura do milho hibrido Pioneer®
30F53, com 45 cm de espacamento entre linhas e populacéo de 63 mil plantas ha™.
Foi aplicado junto a semeadura da cultura o bioestimulador na dosagem de 150 L
ha' e a adubacdo a lanco com 200 kg ha® de Super Fosfato Triplo (SFT). Em
cobertura foi aplicado 88 kg ha™ de ureia e 100 kg ha™* de Cloreto de Potassio (KCI),
totalizando em 40 kg ha™* de N, 90 kg ha™* de P,Os e 60 kg ha-* de K-O.

O manejo fitossanitario seguiu as orientacdes técnicas da cultura destacando
0 uso do herbicida glifosato sal de potassio (Zapp QI) e Mesotriona (Callisto),
inseticida com lambda cialotrina + tiametoxam (Engeo pleno) e Clorantranilipole +
Lambda Cialotrina (Ampligo), fungicida Azoxistrobina + Ciproconazol (Priori Xtra)
com Oleo mineral.

No pendoamento da cultura, mediu-se a altura de 12 plantas por parcelas, em
centimetros, com auxilio de fita métrica. Posteriormente as mesmas foram utilizadas
para a avaliacdo de MSPA. As plantas foram coletadas inteiras e apds realizou-se a
secagem em estufa a 65 °C até peso constante.

Para coleta de tecido vegetal selecionou-se as folhas abaixo da espiga de 10
plantas por parcela, das quais foram retiradas a nervura central (Figura 5).
Posteriormente, realizou-se a secagem em estufa a 65 °C e moagem em moinho
tipo Willey. As amostras de tecido vegetal foram analisadas quanto ao teor de N, P e
K segundo a metodologia descrita em Tedesco et al. (1995).

No periodo de maturacao fisiologica da cultura foram coletadas amostras

formadas de 31 espigas, retiradas de cada parcela e, destas foram avaliados o
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namero de fileiras, de gréos por fileiras e grados por espiga, massa da matéria seca
da parte aérea e altura de plantas. As 31 espigas foram debulhadas e o peso de
graos foi obtido, corrigindo-se a umidade para 13%, possibilitando estimar a

produtividade da cultura.

. .
Rl

Figura 5: Coleta de folhas da cultura do milho, sob uso de bioestimulador associado a adubacéo

mineral.

Fonte: a autora, 2018.

4.3 COLETAS E ANALISES MICROBIOLOGICAS DO SOLO

As coletas de solo para analises microbiolégicas foram realizadas no periodo
de pleno florescimento das culturas, coletando-se amostras de solo na camada de O-
5 cm. Apos, elas foram encaminhadas para o laboratério de solos da UTFPR-DV e
armazenadas a 4 °C para realizacao das analises.

Na cultura da soja e do milho foi mensurada a Respiracdo Microbiana (Figura
6a) pela metodologia descrita por Anderson (1982) apés 15 e 30 dias de incubacédo
(Figura 6b). As analises de Carbono e Nitrogénio microbianos foram realizadas

seguindo-se metodologia da Embrapa (2007) para a cultura do milho.
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Figura 6: a) Avaliacdo da respirometria, etapa de incubacdo das amostras de solo conforme os
tratamentos com uso de bioestimulador do solo associado a aduba¢é@o mineral. b) etapa de titulagédo
das amostras.

Fonte: a autora, 2018.

4.4 COLETAS E ANALISES QUIMICAS DO SOLO

As coletas de solo foram realizadas logo apds a colheita de graos de todas as
culturas avaliadas e foram realizadas utilizando pa de corte (Figura 7a) e executadas
na entrelinha da semeadura das culturas, nas camadas de 0-5, 5-10 e 10-20 cm
(Figura 7b), coletando-se duas sub amostras, uma em cada lado da parcela, sendo
posteriormente homogeneizadas para formarem uma amostra composta.
Posteriormente, o solo foi seco ao ar, moido e peneirado em peneira de 2,0 mm e
realizadas as analises no laboratério de solos da UTFPR-DV.

Foram realizadas as determinacdes de pH em &gua e indice SMP, teor de
calcio (Ca), magnésio (Mg) e aluminio (Al) trocaveis , P e K disponiveis (extraidos
por Mehlich-1) conforme metodologia de Tedesco et al. (1995) e matéria organica
do solo segundo metodologia da Embrapa (1997).
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Figura 7: a) Abertura da trincheira utilizando pa de corte para coleta de solo conforme os tratamentos.

b) delimitacdo das camadas de solo0a5cm,5a 10 cm e 10 a 20 cm.

Fonte: a autora, 2018.

4.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a teste de normalidade e posteriormente
realizados a analise da variancia (ANOVA), sendo que, quando encontrados
diferencas significativas foi aplicado o teste de Scott Knott a 5% de probabilidade
através do software SASMI-Agri (ALTHAUS; CANTERI; GIGLIOTI, 2001; BELAN,
CANTERI, AGROSTAT, 2001).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 PARAMETROS MICROBIOLOGICOS DO SOLO

Na cultura do milho os teores de carbono microbiano do solo (Cmic) variaram
de 6,2 até 15,7 mg kg™ e o nitrogénio microbiano (Nmic) de 60,0 até 87,5 mg kg™
(Tabela 1). N&o foram encontradas diferengas significativas entre os tratamentos,
seja com 0 uso do microgeo® ou da adubacdo mineral. Paiva et al. (2007)
observaram que a utilizagdo de um biofertilizante puro apresentou maior valor de C

mineralizado em compara¢do com o0 microgeo®.

Tabela 1: Carbono (Cmic) e Nitrogénio (Nmic) microbiano do solo com uso de bioestimulador do solo
e fertilizacdo mineral de NPK na cultura do milho. Dois Vizinhos, 2018.

Tratamentos

Microgeo NPK Cmic 1 Nmic
---------------- mg kg™ ----------------

0% 0% 6,2" 76,0™
100% 0% 11,1 75,0
0% 100% 12,8 87,5
50% 100% 10,9 75,0
100% 100% 15,4 60,0
150% 100% 15,7 68,8
CV% 26,4 28,4

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de
probabilidade para o teste de Scott Knott.

Costa et al. (2014) verificaram que o Cmic sofreu alteragdes significativas no
manejo do solo com cama de aviario e adubacdo mineral. Ja Silva et al. (2015)
observaram que a aplicacédo dejetos de suinos em pastagem, nao influenciou o C da
biomassa e a respiracdo microbiana do solo.

A érea deste estudo esta sob preparo do solo com SPD e devido ao menor
revolvimento e perturbacdo do solo e dos residuos vegetais, esta pratica pode ter
influéncia no Cmic e Nmic.

A atividade bioldgica esta atrelada a quantidade de matéria organica do solo e
mesmo 0s resultados apresentarem valores altos para a matéria organica, neste
estudo (Tabela 7) ndo foram encontradas diferencas significativas nos parametros
biolégicos. Portanto, nas condi¢cbes deste estudo, o uso do microgeo®, mesmo
contendo microrganismos em sua composi¢cdo, nao foi influenciou a atividade
microbiana do solo, tanto o Cmic e Nmic e a respirometria do solo (Tabela 2), assim

como a adubacgéo mineral também n&o teve efeito nesses parametros.
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A respirometria do solo na cultura da soja variou de 75,7 até 97,5 mg C-CO,
kg™ de solo apés 15 dias de incubacéo e de 74,0 a 89,2 mg C-CO, kg™ de solo apds
30 dias. No milho a variacdo foi de 29,0 a 42,0 mg C-CO, kg™ solo apés 15 dias e de
18,4 até 28,0 mg C-CO, kg ap6s 30 dias (Tabela 2).

Tabela 2: Respirometria do solo com uso de bioestimulador do solo e fertilizacdo mineral de NPK na
cultura da soja e milho, apés 15 e 30 dias de incubacéo. Dois Vizinhos, 2018.

Tratamentos Soja Milho
Microgeo NPK 15 dias 30 dias 15 dias 30 dias
-------------------------- T LR 6102 () Pl ———

0% 0% 86,2" 74,0" 29,0™ 19,3"™
100% 0% 97,5 89,2 34,3 24,7
0% 100% 92,2 81,0 42,0 28,0
50% 100% 83,5 80,5 35,7 23,5
100% 100% 75,7 81,0 35,0 18,5
150% 100% 83,7 75,5 34,5 18,4
CV% 14,4 18,7 19,4 35,0

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente ao nivel de 5% de
probabilidade para o teste de Scott Knott.

A respiracdo microbiana também pode ser influenciada pelo manejo
empregado. O uso de fertilizante mineral aumentou a biomassa microbiana nos
sistemas de cultivo em estudo realizado por Geisseler e Snow (2014,) enquanto Gu
et al. (2009) observaram que a biomassa microbiana do solo foi maior no solo que
recebeu adubacdo mineral mais esterco, do que no solo tratado apenas com
adubacdo mineral. Zhao et al. (2016) observaram que a utilizacdo combinada de
fertilizantes organicos e inorganicos melhorou a disponibilidade de nutrientes no
solo, a biomassa microbiana solo e, em certa medida, promoveu a produtividade das
culturas de arroz e trigo.

Tanto os indices de Cmic e Nmic, como a respiracdo microbiana sao
importantes para avaliar a qualidade do solo. Segundo Santos e Maia (2013) a
interpretacdo dos resultados da avaliacdo da respiracdo microbiana torna-se dificil e
desta maneira, deve ser realizada com cautela, onde a associacdo de outras
medidas da atividade microbiolégica do solo mostra-se necesséria para obtencgéo de
resultados mais completos sobre a real condicdo de cada sistema em estudo.
Enfatiza-se a necessidade da realizacdo de mais estudos, pois, ndo foram
encontrados muitos trabalhos na literatura utilizando o bioestimulador do solo nos

parametros bioldgicos do solo.
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5.2 PARAMETROS QUIMICOS DO SOLO

5.2.1 Disponibilidade de nutrientes e teor matéria organica do solo

Os teores de P disponiveis na camada de solo de 0-5 cm variaram de 13,6 a
22,1 mg L™ apés a cultura da soja e de 4,4 até 15,0 mg L™ apés o milho, sendo
encontradas diferengas significativas na disponibilidade de P nessa camada de solo
para ambas as culturas, com maior disponibilidade onde aplicou-se adubac&o com
NPK, independente do uso do microgeo® (Tabela 3). Ja apds a cultura do feijdo, ndo

foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos.

Tabela 3: Fosforo disponivel no solo nas camadas de 0-5 cm, 5-10 cm e 10-20 cm, com uso de
bioestimulador do solo e adubacdo mineral de NPK na cultura da soja, feijdo e milho. Dois Vizinhos,
2018.

Tratamentos Camadas do solo
Microgeo NPK 0-5cm 5-10 cm 10-20 cm
_____________________________ mg L'l e ——————————————
---------------------------------------- soja -------------- -
0% 0% 136 b 10,5™ 6,2"
100% 0% 128 b 9,9 5,0
0% 100% 22,1a 9,7 7,1
50% 100% 21,1a 16,7 6,0
100% 100% 21,4 a 10,0 5,9
150% 100% 18,3 a 10,1 5,8
CV% 18,2 13,1 9,2
----------------------------------------- feijao -------m-mmmm o
0% 0% 12,0™ 8,1™ 7,4™
100% 0% 10,0 8,3 8,0
0% 100% 16,4 8,4 8,1
50% 100% 15,0 10,1 7,8
100% 100% 17,5 8,4 7,5
150% 100% 14,4 8,1 7,8
CV% 9,9 19,4 9,2
------------------------------------- milho -----
0% 0% 6,2 b 2,7™ 1,6™
100% 0% 44 b 1,9 1,6
0% 100% 12,6 a 6,7 1,6
50% 100% 15,0 a 2,4 2,0
100% 100% 12,7 a 3,7 2,0
150% 100% 145 a 3,6 2,0
CV% 17,1 37,4 28,2

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente ao nivel de 5% de
probabilidade para o teste de Scott Knott.

Em estudo realizado por Pedo et al. (2016) para avaliar o efeito do microgeo®

associado ou nédo a adubacdo mineral na cultura da soja, nado encontraram
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diferencas para o P, assim como Bedin (2014) que usou diferentes doses do
microgeo® e ndo encontrou efeito significativo para o P, também na cultura da soja.
Ja Garcia et al. (2015) estudaram o efeito do microgeo® na dinamica do fésforo na
cultura do café e verificaram que a presenca deste, associado a doses de P,Os
proporcionou incrementos nos teores de P no solo desde a sua primeira aplicagao.

Para as camadas de solo de 5-10 cm e 10-20 cm nao foram encontradas
diferencas significativas independente do uso do microgeo® ou da adubacdo com
NPK, seja apés a cultura da soja, feijdo ou milho. Isso demonstra, como o0 nutriente
P adicionado via adubacao concentra-se apenas nos primeiros 5 cm do solo. Entre
as trés camadas de solo amostradas houve decréscimo da quantidade de P
conforme o aumento da profundidade. Isto acontece devido este ser considerado um
nutriente de baixa mobilidade no solo (PEREIRA, 2009). De acordo com
Rheinheimer e Anghinoni (2001) o sistema plantio direto devido a aplicagdo de
fertilizantes sem incorporacdo tem aumentado a quantidade de P nas camadas
superficiais.

Esperava-se que o uso de microgeo® por ser fonte de microrganismos,
poderia influenciar na disponibilidade deste nutriente, seja no tecido microbiano ou
pela mineralizagdo deste elemento contido em compostos organicos. Porém, foi
observado diferencas apenas nos tratamentos que continham a adubacdo mineral,
gue acaba por fornecer esse nutriente. Segundo Paulus et al. (2000) alguns tipos de
organismos produzem &acidos a partir da decomposicdo dos residuos organicos,
auxiliando na solubilizacdo do fésforo usado como adubo. Desta maneira, a
realizacdo de estudos em longo prazo utilizando o bioestimulador de maneira isolada
ou associado com outras fontes, sejam organicas ou inorganicas, ajudam a entender
seu melhor funcionamento, pois, os resultados e trabalhos acima mencionados,
demostram diferentes resposta quanto ao uso deste insumo e sua influencia no P.

Os teores de K disponivel no solo apés a cultura da soja variaram 77,6 até
169,3 mg L™ na camada de 0-5 cm, de 41,5 a 164,3 mg L™ na camada de 5-10 cm e
de 10-20 cm a 17,0 a 83,0 mg L™. Na camada de 5-10 cm os tratamentos com 100%
e 150% de microgeo® associados a adubacdo com NPK apresentaram os melhores
resultados, enquanto na camada de 10-20 cm apenas o tratamento microgeo® com
dose de 150% se diferenciou estaticamente dos demais (Tabela 4).

Ap6s o cultivo do feijdo, os teores de K alternaram de 100,1 a 292,0 mg kg™
na camada de 0-5 cm, de 50,0 a 165,0 mg kg™ na camada de 5-10 e de 40,4 a 96,0
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mg kg na camada de 10-20 cm (Tabela 4). Nestas trés camadas amostradas foram
encontradas diferengas significativas, sendo maior onde aplicou-se adubacédo com
NPK, independente do uso do microgeo®. Em comparacdo com o P, a interacao do
K com a argila sdo menores, facilitando a sua mobilidade no perfil do solo, por isso,
este nutriente também apresentou diferenca significativa nas camadas mais

profundas nos tratamentos com uso de adubacgao mineral.

Tabela 4: Potéassio disponivel no solo nas camadas de 0-5 cm, 5-10 cm e 10-20 cm, com uso de
bioestimulador do solo e adubacdo mineral de NPK na cultura da soja, feijdo e milho. Dois Vizinhos,
2018.

Tratamentos Camadas do solo
Microgeo NPK 0-5cm 5-10 cm 10-20 cm
------------------------------- LT L I ——
----------------------- ---- soja T e
0% 0% 77,6™ 415 b 170 b
100% 0% 81,6 56,2 b 296 b
0% 100% 134,5 520 b 210 b
50% 100% 155,3 452 b 196 b
100% 100% 169,3 1110 a 270 b
150% 100% 130,0 134,3 a 83,0a
CV% 9,3 10,9 13,6
--------------------------------------- fEIJAO ~-mmmmmm e
0% 0% 100,1 b 50,0 b 40,4 b
100% 0% 1150 b 61,0 b 52,7 b
0% 100% 193,8a 113,1a 70,1 a
50% 100% 2124 a 157,0 a 96,0 a
100% 100% 2920a 165,0 a 78,1 a
150% 100% 212.6 a 132,2 a 64,4 a
CV% 17,2 11,7 6,9
-------------------------------------- MIlNO -------mmmmm oo —mmmmmmeee-
0% 0% 130,3" 60,0™ 63,7™
100% 0% 112,0 61,0 54,3
0% 100% 175,0 83,4 74,7
50% 100% 119,8 83,0 63,3
100% 100% 194,0 89,0 53,0
150% 100% 153,7 86,0 67,0
CV% 25,8 20,8 21,7

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de
probabilidade para o teste de Scott Knott.

Diferentemente deste estudo, Bellini et al. (2012) avaliaram o uso do
microgeo® nas culturas da soja, arroz e milho e ndo encontraram diferencas para o
K no solo em todas as culturas, assim como, em estudo realizado por Pedé et al.

(2016) onde o microgeo® associado ou ndo a adubac&o mineral na cultura da soja
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também n&o apresentou diferencas. J& Bedin (2014) avaliou 0 uso de microgeo® na
cultura da soja e encontrou efeito significativo sobre o K na camada de 0 a 5 cm.

No solo apds cultivo com o milho, os teores de K (Tabela 4) variaram de 112,0
a 194,0 mg kg na camada de 0-5 cm, de 60,0 a 89 mg kg para 5-10 cm e de 10-
20 cm de 63 a 74,7 mg kg™ e ndo foram encontradas diferencas significativas entres
0s tratamentos com uso de microgeo® ou com adubagao de NPK.

Os teores de calcio (Ca) trocaveis no solo apos a soja (Tabela 5) variaram de
9,4 a 10,6 Cmol. dm® na camada de 0-5 cm, de 7,3 a 8,5 Cmol. dm® para 5-10 cm e
de 6,1 até 7,1 Cmolc dm® na camada de 10-20 cm. No solo apés cultivo do feijdo, os
teores de Ca se alternaram entre 6,8 e 8,0 Cmolc dm® na camada de 0-5 cm, para 5-
10 cm de 5,3 a 6,7 Cmol. dm® e de 7,5 a 10,7 Cmolc dm?® para 10-20 cm. J& pds
milho, os teores oscilaram de 10,1 até 10,7 Cmol. dm® na camada de 0-5 cm, de 8,7
a 9,3 Cmol, dm? para 5-10 cm e de 7,5 a 8,6 Cmol, dm® na camada de 10-20 cm
(Tabela 5). Para este nutriente independente do uso de microgeo® ou de adubacao

mineral com NPK néo foram encontradas diferencas significativas.

Tabela 5: Calcio trocavel no solo nas camadas de 0-5 cm, 5-10 cm e 10-20 cm, com uso de
bioestimulador do solo e adubacdo mineral de NPK na cultura da soja, feijdo e milho. Dois Vizinhos,
2018.

Tratamentos Camadas do solo
Microgeo NPK 0-5cm 5-10 cm 10-20 cm
--------------------------- Cmole dm?® —--eeeee -
------------------------------ soja ---------
0% 0% 10,6™ 8,3" 6,9"
100% 0% 10,2 8,5 6,1
0% 100% 9,8 8,5 6,3
50% 100% 9,4 7,3 7,1
100% 100% 9,8 7,7 6,6
150% 100% 9,6 8,1 6,5
CV% 13,2 13,4 8,6
------ ----------- feijéo
0% 0% 7,4™ 6,3"™ 5,1™
100% 0% 6,8 5,3 4,9
0% 100% 7,7 5,7 5,0
50% 100% 7,6 6,7 6,0
100% 100% 7,3 6,7 5,8
150% 100% 8,0 6,1 5,6
CV% 12,6 15,3 12,3
------------------------------------ milho -----------
0% 0% 10,7™ 8,7" 7,5™
100% 0% 10,5 8.8 7,8
0% 100% 10,5 9,0 8,2
50% 100% 10,1 9,3 7,5
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150% 100% 10,7 9,2 8,6

CV% 13,8 12,5 8,9

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente ao nivel de 5% de
probabilidade para o teste de Scott Knott.

Corroborando os resultados, Ped6 et al. (2016) avaliaram o efeito do
microgeo® associado ou ndo a adubacdo mineral na cultura da soja e também néo
encontraram diferengas significativas para o Ca. Assim como Bellini et al. (2012) n&o
observaram influencia do microgeo® nas culturas da soja, arroz e milho. J4 Bedin
(2014) avaliou o uso do microgeo® na cultura da soja e encontrou efeito significativo
sobre o Ca.

Em estudo realizado por Silva et al. (2008) com objetivo de avaliar doses de
adubacdo com esterco liquido de gado associado a adubacdo mineral em solo
cultivado com culturas de inverno e de verdo, ndo encontraram diferencas
significativas da adubac&do mineral sobre o Ca trocavel, ja a adubacao com esterco
aumentou linearmente os teores de Ca apenas na camada de 0-5 cm.

Os teores trocaveis de magnésio (Mg) do solo apds a cultura da soja variaram
de 3,5 a 3,9 Cmol. dm® na camada de 0-5 cm, de 2,3 a 2,7 Cmol. dm® em 5-10 cm e
de 2,3 a 2,7 Cmol. dm? para a camada de 10-20 (Tabela 6). J& ap6s o cultivo do
feijdo, os teores alternaram entre 2,7 a 3,2 Cmol. dm® na camada de 0-5 cm, de 2,4
a 2,7 Cmol. dm® para a camada de 5-10 cm e de 2,4 a 2,7 e de 2,7 a 3,2 Cmol, dm?
para 10-20 cm. Ap6s o milho, a variacéo foi de 2,9 a 3,4 Cmol. dm® na camada de
0-5 cm, de 2,3 a 2,4 Cmol. dm® na camada de 5-10 cm e de 1,8 a 2,1 Cmol, dm® na
camada de 10-20 cm (Tabela 6).

Para o Mg trocavel do solo ndo foram encontradas diferencas significativas,
independente do uso de microgeo® ou da adubacdo com NPK, em todas as
camadas e culturas avaliadas. Corroborando com este resultado, Pedo et al. (2016)
realizaram um estudo para avaliar o efeito do microgeo® associado ou ndo a
adubacdo mineral na cultura da soja e também ndo encontraram diferencas
significativas, diferentemente de Bedin (2014) que avaliou 0 uso de microgeo® na

cultura da soja e encontrou efeito significativo sobre o Mg.
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Tabela 6: Magnésio trocavel no solo, nas camadas de 0-5 cm, 5-10 cm e 10-20 cm, com uso de
bioestimulador do solo e adubacdo mineral de NPK na cultura da soja, feijado e milho. Dois Vizinhos,
2018.

Tratamentos Camadas de solo
Microgeo NPK 0-5cm 5-10 cm 10-20 cm
--------------------------- (031110 N0 1 1 A ——
-------------------- - 0] - B
0% 0% 3,9™ 3,0™ 2,6™
100% 0% 3,7 3,0 2,3
0% 100% 3,5 2,9 2,5
50% 100% 3,5 2,7 2,7
100% 100% 3,5 2,7 2,3
150% 100% 3,5 2,8 2,7
CV% 13,4 18,0 11,2
------------------------------------------------- feijao ----------------
0% 0% 3,1™ 2,5™ 2,5™
100% 0% 2,7 2,3 2,4
0% 100% 3,1 2,2 2,6
50% 100% 2,9 2,6 2,7
100% 100% 2,8 2,5 2,6
150% 100% 3,2 2,3 2,4
CV% 14,4 18,2 12,9
-------------------------------------------------- milho
0% 0% 3,4™ 2,4™ 1,9
100% 0% 3,2 2,4 2,0
0% 100% 2,9 2,4 2,0
50% 100% 3,1 2,3 2,0
100% 100% 2,9 2,3 1,8
150% 100% 3,0 2,4 2,1
CV% 17,4 15,0 12,5

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente ao nivel de 5% de
probabilidade para o teste de Scott Knott.

Mattos et al. (2015) verificaram incremento de Mg no solo a apés aplicacdo de
biofertilizante bovino, corroborando com Silva et al. (2008) que observaram um
aumento linear significativo para o Mg, com o incremento de doses de esterco
liquido de gado leiteiro até os 30 cm de profundidade, sendo os valores mais altos
na camada de 0-5 cm, ja o adubo mineral propiciou alteracdes no teor de Mg apenas
em profundidades maiores a 30 cm. Os autores salienta que os efeitos da adubacéo
mineral sobre o Mg devem ser indiretos, pois, este elemento ndo é encontrado nas
formulacdes utilizadas no trabalho.

Apoés cultivo a soja, o teor de matéria organica no solo (MOS) (Tabela 7)
variou de 4,1% a 4,8% na camada de 0-5 cm, de 2,7% a 3,2% na camada de 5-10
cm e de 2,0% até 2,3% na camada de 10-20 cm. Ja apés feijdo, a camada de 0-5
cm alternou entre 5,0 e 5,5%, de 5-10 cm de 3,2% até 3,5% e de 2,9 e 3,0 na



33

camada de 10-20 cm. Na cultura do milho a camada de solo de 0-5 cm a variagéo foi
de 5,3% a 5,9%, de 3,0% até 4,0% para 5-10 cm e de 2,9 até 3,2% para 10-20 cm.
Observa-se que conforme aumenta a profundidade de solo amostrada, a
porcentagem de MOS diminui, pois, a maior concentracdo esta na camada de 0-5
cm onde ha depdsito maior de palhada e material vegetal das culturas.
Independentemente do uso do microgeo® ou da adubacdo com NPK, n&o
foram encontradas diferencas significativas para este atributo, em todas as camadas

de solo e culturas avaliadas.

Tabela 7: Determinacdo da matéria organica do solo, nas camadas de 0-5 cm, 5-10 cm e 10-20 cm,
com uso de bioestimulador do solo e adubacdo mineral de NPK na cultura da soja, feijao e milho.
Dois Vizinhos, 2018.

Tratamentos Camadas do solo
Microgeo NPK 0-5cm 5-10 cm 10-20 cm
__________________________________ %0 ---—--—-- e -
-------------------------------------- R
0% 0% 42" 3,1 2,0™
100% 0% 4,7 3.2 2,1
0% 100% 4,1 2,7 2,0
50% 100% 4,1 2,8 2,2
100% 100% 4,8 3,0 2,2
150% 100% 4.6 3,0 2,3
CV% 7,2 12,3 10,2
----------------------- feijao
0% 0% 5,3™ 3,2™ 2,9™
100% 0% 5,3 3,2 3,0
0% 100% 5,0 3,4 2,9
50% 100% 5,0 3,5 3,0
100% 100% 5,4 3,3 3,0
150% 100% 5,5 3,5 2,9
CV% 6,0 5,5 8,5
----------------------- milho
0% 0% 5,9™ 4,0™ 3,1™
100% 0% 5,6 3,0 3,0
0% 100% 5,7 3,2 3,0
50% 100% 5,6 3,7 2,9
100% 100% 5,7 3,7 3,2
150% 100% 5,3 3,8 3,2
CV% 6,2 13,5 5,3

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente ao nivel de 5% de
probabilidade para o teste de Scott Knott.

Assim como em estudo realizado por Pedo6 et al. (2016), que avaliaram o
efeito do microgeo® associado a adubacdo mineral na cultura da soja, também nédo

encontraram diferencas significativas para a MOS e os valores foram préximos ao
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deste estudo, que variou de 4,8% a 5,4%. Ja Bellini et al. (2012) avaliaram a
influéncia do microgeo® nas culturas da soja, arroz e milho e constataram a
contribuicdo manutencdo da MOS entre os cultivos, porém, ndo encontraram
diferencas significativas entre as doses estudadas. Ja Bedin (2014) avaliou o uso de
microgeo® na cultura da soja e encontrou efeito significativo sobre a matéria
organica.

Em estudo realizado por Scherer, Nesi e Massotti (2010) observou-se teor
elevado de MOS na camada superficial do solo, tanto em areas que receberam
adubacao com dejetos, como naquelas com adubacg&o mineral, que possivelmente é
resultado da adocdo do SPD, onde ocorre a deposicdo dos restos culturais na
superficie do solo. Portanto, como este estudo foi realizado em area sob SPD a
aproximadamente 20 anos, o aporte de MOS foi elevado, devido a manutencao de
cobertura de palhada sobre o solo.

Segundo Paulus et al. (2000) a matéria organica tem uma grande importancia
na manutencdo da microvida, devido a ndo incorporacdo dos residuos vegetais que
sao deixados na superficie do solo, através da técnica do plantio direto. Quando as
taxas de adicdo de residuos forem maiores que as taxas de decomposi¢cdo, hd um
aumento nos estoques de MOS, favorecendo os processos de agregagao do solo
levando a estabilidade do sistema (MAZURANA et al., 2013). Outro fator que
contribui, € a utlizacdo de rotacdo de diferentes culturas no decorrer do

experimento, contribuindo para esse aumento de MOS.

5.2.2 Acidez do solo

Em todas as camadas de solo e culturas estudadas, independente do uso de
microgeo® e adubacdo mineral, ndo foi encontrado aluminio (Al) trocavel no solo.
Isso se deve ao pH-H,O do solo que sempre se manteve acima de 5,5. Matos et al.
(2015) avaliaram o uso de biofertilizante bovino e também n&o observaram efeito no
teor de Al

Para cultivo ap6s a soja, na camada de 0-5 cm do solo o pH-H,O variou de
6,0 a 6,2 e nas camadas de 5-10 cm e 10-20 cm a variacao foi de 5,6 até 6,0. Para o
indice SMP a variacéo foi 6,6 e 6,7 na camada de 0-5 cm, de 6,3 e 6,4 para 5-10 cm
e de 6,2 e 6,3 para 10-20 cm (Tabela 8).
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Em estudo realizado por Bellini et al. (2012) para avaliar a influéncia do
microgeo® sobre caracteristicas quimicas do solo no cultivo sequencial de arroz,
milho e soja, houve diminuicdo dos valores de pH, porém sem diferencas
significativas. Ja Bedin (2014) encontrou efeito significativo do microgeo®, com
elevacdo de pH na camada superficial do solo no primeiro ano de estudo, enquanto
no segundo ano o resultado estendeu-se também a camada intermediaria. Silva et
al. (2008) verificaram que a adubacdo com esterco favoreceu o aumento do pH na
camada superficial do solo de 0-5 cm, enquanto a adubacdo mineral promoveu

acidificacao do solo até a profundidade de 10 cm.

Tabela 8: pH-H20 e indice SMP do solo, para as camadas de 0-5 cm, 5a 10 cm e 10 a 20 cm, com
uso de bioestimulador do solo e adubag¢do mineral de NPK na cultura da soja, feijao e milho. Dois
Vizinhos, 2018.

Tratamentos Camadas do solo
Microgeo NPK 0-5cm 5-10 cm 10-20 cm
pH-H,0 Igﬂ,ﬁ? pH-H,0O 'gﬁ/'f;e pH-H,0O 'gﬁ/'l(;e
--------------------------------------------- SOJ@ ---mmm == m e
0% 0% 6,0™ 6,6 6,0™ 6,4" 5,9" 6,3"
100% 0% 6,2 6,7 6,0 6,3 6,0 6,3
0% 100% 6,2 6,6 5,6 6,3 5,9 6,2
50% 100% 6,0 6,6 6,0 6,4 5,7 6,2
100% 100% 6,2 6,6 5,6 6,3 5,8 6,2
150% 100% 6,1 6,6 5,8 6,4 5,6 6,3
CV% 4,1 2,2 4.8 2,0 3,9 1,8
--------------------------------------------- feljA0 —-m-mmmmmmm e
0% 0% 5,8" 6,0™ 6,1 6,4" 6,1 6,4"
100% 0% 5,7 6,0 6,0 6,3 5,9 6,4
0% 100% 5,9 6,1 5,6 6,3 6,0 6,4
50% 100% 5,9 6,1 6,1 6,3 6,2 6,3
100% 100% 5,7 6,0 6,0 6,4 6,1 6,4
150% 100% 5,8 6,0 6,0 6,3 6,0 6,3
CV% 2,8 2,1 5,0 1,9 3,0 6,3
--------------------------------------------- milho -
0% 0% 6,2" 6,3" 6,1 6,3" 6,0™ 6,5™
100% 0% 6,2 6,3 6,2 6,4 6,0 6,6
0% 100% 6,1 6,2 6,0 6,4 6,2 6,5
50% 100% 6,0 6,1 6,0 6,3 6,2 6,5
100% 100% 6,0 6,1 6,0 6,3 6,1 6,4
150% 100% 6,1 6,1 6,1 6,4 6,2 6,6
CV% 2,2 3,0 2,6 1,8 3,0 1,6

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente ao nivel de 5% de
probabilidade para o teste de Scott Knott.

Para a camada de solo de 0-5 cm, verifica-se maior acidificacdo que as

demais na cultura da soja, devido a influéncia da manutencdo da MOS. Apdés a
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sequéncia dos cultivos, as faixas de pH entre as culturas apresentam manutencao,
devido ao efeito de liberacao no decorrer do tempo do calcério aplicado.

Apos o feijdo (Tabela 8) o pH-H,O do solo na camada de 0-5 cm variou de 5,7
até 5,9, ja na camada de 5-10 cm foi de 5,6 a 6,0 e na camada de 10-20 cm de 5,9 a
6,2. O indice SMP na camada de 0-5 cm variou de 6,0 a 6,1 e na camada de 5-10 e
10-20 cm a variacao foi de 6,3 até 6,4. Ja ap6s o milho o pH-H,O do solo oscilou de
6,0 a 6,2 nas trés camadas estudadas e o indice SMP alternou de 6,1 a 6,3 na
camada de 0-5 cm, de 6,3 a 6,4 para 5-10 cm e de 6,4 a 6,6 para 10-20 cm.
Independente do uso de microgeo® e se associado ou nao a adubacéo mineral, ndo
houve efeito significativo tanto sobre o pH-H,O como no indice SMP.

Mesmo que os tratamentos ndo tiveram efeito significativo sobre o pH do solo
neste estudo, evidencia-se que o tipo de manejo e a quantidade de acumulo de
residuos organicos pode influenciar na acidificagdo do solo, principalmente nas
camadas superficiais, demandando a realizacdo de andlise de solo para definir a

necessidade da correcéo da acidez.

5.3 NUTRIENTES NO TECIDO FOLIAR

Os teores encontrados para o N no tecido foliar na cultura da soja variaram de
2,21% a 2,56% e para o P de 3,74 a 4,71 g kg™. Na cultura do milho os teores de N
se alternaram de 1,72% a 2,49%, para o P de 3,69 a 4,12 g kg™ (Tabela 9).
Independentemente do uso de microgeo® ou de adubacdo com NPK ndo foi
observado o acumulo destes nutrientes na area foliar, que pode ter ocorrido devido
ao fornecimento adequado de N e P nos tratamentos.

Para o K do tecido vegetal os teores variaram de 26,0 até 32,2 e foram
encontradas diferencas significativas para este nutriente, sendo maior onde aplicou-
se adubacdo com NPK, independente do uso de microgeo® (Tabela 9). Vitti et al.
(2004) avaliaram a aplicagdo de microgeo na cana de agucar e nao observaram
influencia deste no teor de nutrientes N, P e K. Mattos et al. (2015) ndo encontraram
efeito para os teores foliares de N, P e K com diferentes doses do biofertilizante

bovino.



37

Tabela 9: Teores de tecido vegetal com uso de bioestimulador do solo e adubacdo mineral de NPK
na cultura da soja e milho. Dois Vizinhos, 2018.

Tratamentos

Microgeo NPK N P K
- % - - g kg® --- L
----------------------- soja
0% 0% 2,56™ 4,23" 26,0 b
100% 0% 2,21 3,74 272 b
0% 100% 2,26 4,07 351a
50% 100% 2,21 4,71 325a
100% 100% 2,27 4,18 31,7a
150% 100% 2,23 4,41 31,7a
CV% 11,5 13,3 9,0
------------------------------ MIlNQ -----=-m e
0% 0% 1,72" 3,84" 129 b
100% 0% 2,00 3,69 141 b
0% 100% 2,18 3,89 18,9 a
50% 100% 1,94 3,83 17,9 a
100% 100% 2,49 4,12 17,9 a
150% 100% 2,13 4,07 18,0 a
CV% 20,4 9,9 15,8

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem significativamente ao nivel de 5% de
probabilidade para o teste de Scott Knott

Em estudo realizado por Kaminski et al. (2007) avaliando o acumulo de K na
parte aérea de plantas em diferentes cultivos foi observado aumento de K sempre
quando houve aplicacdo na adubacdo. Isso ocorre devido as plantas, em geral,
possuirem mais de um mecanismo de absorcdo de K, inclusive para teores mais
altos no solo. Desta maneira, as plantas absorveram este nutriente em quantidades
acima de sua necessidade metabdlica. Santos et al. (2015) constataram que a
adubacao contendo NPK proporcionou maiores teores de K nas folhas dos cultivares
de feijao, independentemente da dose utilizada.

5.4 PRODUTIVIDADE DAS CULTURAS ANUAIS

5.4.1 Componentes de rendimento e produtividade da cultura da soja

A altura das plantas de soja variou de 99 cm até 108 cm, com diferencas
significativas onde aplicou-se adubagcdo com NPK, independente do uso do
microgeo® (Tabela 10). Segundo Stefen al. (2014) lavouras adequadamente

nutridas podem exibir maior desenvolvimento vegetativo. Desta maneira, 0



38

fornecimento da adubacgao fez com que as plantas tivessem maior desenvolvimento
vegetativo, mas nao necessariamente se observou o mesmo efeito para graos.
Quanto aos componentes de rendimento (Tabela 10) o nimero de nodulos
variou de 354,5 até 399,7, numero de vagens por planta variou de 42,5 até 44,2, a
massa de 1000 graos de 120,0 g até 125,6 g, massa da matéria seca de parte aérea
(MSPA) de 15445 até 1920,0 kg ha™ e produtividade da cultura variou de 3,180 até
3,426 ha™. Para estes parametros ndo foram observadas diferencas significativas,

independente do uso de microgeo ou da adubacdo com NPK.

Tabela 10: Componentes de rendimento e produtividade: nimero de nédulos (NN) nimero de vagens
por planta (NVP), massa de 1000 grdos (MMG), altura de plantas (AP), massa da matéria seca de
parte aérea (MSPA) e produtividade (PROD), com uso de bioestimulador do solo e adubag&o mineral
de NPK na cultura da soja. Dois Vizinhos, 2018.

Tratamentos

NN NVP  MMG AP MSPA PROD
Microgeo NPK

-un - - un- --g-- -—-cm- kgha' kgha'

0% 0% 358,7"° 43,5™ 120,6™ 100 b  1544,5™ 3,204™
100% 0% 359,2 45,0 123,9 99 b 1602,7 3,180
0% 100% 354,5 44,2 125,6 104a 1641,0 3,360
50% 100% 399,7 42,7 120,0 104a 1765,7 3,336
100% 100% 359,2 43,9 120,4 108a 1628,0 3,426
150% 100% 383,5 42,5 123,0 108a 1920,2 3,330

CV% 9,0 2,1 1,7 3,5 6,3 6,7

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente ao nivel de 5% de
probabilidade para o teste de Scott Knott.

Corroborando com este estudo, Ped6 et al. (2016) verificaram que o
microgeo® associado a adubacdo mineral ndo apresentou diferencas na
produtividade na cultura da soja, assim como, Bellini et al. (2012) que avaliaram o
uso do microgeo® nos componentes de producdo numero de vagens e massa de
1000 graos na cultura da soja e também ndo observaram diferencas significativas.
Souza et al. (2013) verificaram que o uso do microgeo® nao influenciou na
produtividade da cultura do café.

Carvalho et al. (2011) observaram aumento linear com doses de residuo
organico e fertilizante mineral sobre a produtividade da soja. Os autores constataram
também, que as doses do residuo alteraram significativamente as caracteristicas
legumes por planta, massa de 1000 graos e produtividade, ja a adubacéo mineral

alterou legumes por planta e produtividade.
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5.4.2 Componentes de rendimento e produtividade da cultura do feijao

O numero de vagens por planta foi de 10 a 13, a massa de 1000 graos de
210,0 g até 244,0 g e a produtividade de 960,0 até 1,740 kg ha™* (Tabela 11). Estes
parametros apresentaram diferencas significativas, onde o uso de adubacdo com
NPK foi melhor, independentemente do uso de microgeo®. Silva (2009) avaliou o
uso do microgeo® e constatou que a aplicacdo no solo+foliar obteve um ganho de

produtividade de até 40% na cultura do feijao.

Tabela 11: Componentes de rendimento e produtividade: nimero de vagens por planta (NVP), graos
por vagem (GV), massa de 1000 grdos (MMG) e produtividade (PROD), com uso de bioestimulador
do solo e adubacdo mineral de NPK na cultura do feijdo. Dois Vizinhos, 2018.

Tratamentos

Microgeo NPK NVP GV MMG PROD
---- un ---- —--un - - g--- kg ha
0% 0% 10 b 25,0™ 2100 b 960,0 b
100% 0% 10 b 26,7 2134 b 1,080 b
0% 100% 13 a 28,2 2405 a 1,740 a
50% 100% 11a 27,2 2440 a 1,560 a
100% 100% 12 a 27,0 2330 a 1,650 a
150% 100% 11a 28,0 227,0 a 1,680 a
CV% 7,7 9,6 5,0 14,8

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente ao nivel de 5% de
probabilidade para o teste de Scott Knott.

O numero de grdos por vagem variou de 25,0 até 28,0 e nao foram
encontradas diferengas significativas. (Tabela 11). Oliveira et al. (2001) avaliaram
efeito de diferentes doses de esterco bovino, na presenca ou auséncia de adubo
mineral em feijdo caupi e verificaram que grdos secos e o rendimento de gréos
verdes na presenca de adubo mineral atingiu valor maximo estimado, ja na auséncia
de adubo mineral, o rendimento de grdos verdes, aumentou com a elevacédo das
doses de esterco bovino. Gabbialtti et al. (2011) avaliaram a produtividade da cultura
do feijao utilizando biofertilizante e adubacdo mineral, onde foram utilizadas a dose
recomendada no plantio, ¥2 dose de adubacdo e sem adubacdo mineral e
verificaram diferenca significativa apenas para as plantas que receberam a dose
completa recomendada. Os tratamentos que receberam biofertilizante e o tratamento

com apenas a dose completa de adubacao mineral, foram estatisticamente iguais.
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5.4.3 Componentes de rendimento e produtividade da cultura do milho

O numero de gréos por fileira variou de 32,5 a 40,7, ja os gréos por espiga foi
de 488,5 até 643,2, a MSPA variou de 1118,0 a 2054,0 kg ha™ (Tabela 12). Para
estes parametros foram observadas diferencas significativas, sendo melhor o uso de
adubacao com NPK, independente do uso do microgeo®.

Para a altura das plantas, foram encontradas plantas de 190 até 224 cm e a
produtividade variou de 10,620 até 15,312 kg ha® e em ambos os parametros
(Tabela 12) foi encontrado diferencas significativas, sendo maior com o0 uso de
adubacdo com NPK, independente do uso do microgeo®. Fiorin (2016) observou
uma tendéncia de aumento na produtividade de grdos em até 346 kg (3,9%) pela
utilizacdo do microgeo® na cultura do milho, ja Vitti et al. (2004) avaliaram a
aplicacdo do microgeo® da cultura da cana de agucar e ndo observaram efeito
significativo para a produtividade. Resultado oposto a este estudo, foi verificado por
Mattos et al. (2015) onde diferentes doses de biofertilizante bovino e de adubacéo

mineral ndo apontou diferencas na altura de plantas de sorgo.

Tabela 12: Componentes de rendimento e produtividade: fileiras por espiga (F/E), graos por fileiras
(G/F), gréos por espiga (G/E), altura de plantas, (AP), massa da matéria seca da parte aérea (MSPA)
e produtividade (PROD), com uso de bioestimulador do solo e adubag&o mineral de NPK na cultura
do milho. Dois Vizinhos, 2018.

Tratamentos

Microgeo NPK F/E G/F G/E AP MSPA PROD
un un un cm kg ha™ kg ha™

0% 0% 15 b 325 b 4885 b 193 b 13549 b 10,620 b

100% 0% 15 b 325 b 4890 b 190 b 11180 b 10,872 b
0% 100% 15 b 40,7 a 624,0 a 216 a 18590a 15,312 a
50% 100% 16a 38,2 a 605,2 a 224 a 17983 a 14,880 a
100% 100% 16 a 40,2 a 643,2 a 214 a 16782a 15,102 a
150% 100% 16a 39,7 a 632,5a 219 a 20543 a 14,790 a

CV% 2,2 6,8 8,2 3,7 13,9 10,1

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de
probabilidade para o teste de Scott Knott.

Para o numero de fileiras por espiga a diferenca foi de 15 ou 16 e os melhores
tratamentos foram os que receberam associacdo do microgeo® mais a adubacgéo
mineral (Tabela 12). Guo et al. (2016) analisaram o efeito de composto bovino
associado a fertilizacdo em rotagdao trigo/milho e constataram que o maior
rendimento foi obtido nas parcelas fertilizadas com 25% de esterco de gado
combinado com 75% de fertilizante quimico. Castoldi et al. (2011) observaram que a

produtividade de milho foi superior com a adubagdo mineral, comparativamente a



41

adubacdo organica e organomineral. Pinto et al. (2014) verificaram que a
produtividade de milho sob aplicacdo de dejeto liquido suino se igualou a adubacgéo
mineral somente quando utilizado a maior dose de dejetos.

Ao analisar as trés culturas avaliadas, observa-se que os tratamentos que
continham o uso de adubacgéo mineral apresentaram os melhores resultados para os
componentes de produtividade, desta maneira, verifica-se que o microgeo® nao teve
efeito sobre estas caracteristicas na condi¢cdo deste estudo. Portanto, as culturas
foram dependentes da adicdo de adubacédo mineral, por isso, a pratica da adubacéo
é importante mesmo com a disponibilidade de nutrientes elevada no solo.

O solo atua como reservatério de nutrientes, cuja capacidade maxima é
dependente da natureza de seus constituintes (quantidade e tipo de argila, teor de
matéria organica) e do manejo recebido, no qual a oscilacdo do nivel de reserva
disponivel em curto prazo fica mais vinculada ao papel da propria planta como dreno
de nutrientes (RESENDE et al.,, 2016). Aliado a isso, a fertilidade do solo esta
atrelada a acdes que ndo tem resultado de estabilizacdo do sistema, pois, o solo é
um ambiente muito dinamico, que recebe muitas influencias devido ao manejo
realizado como a utilizacédo de rotacdo de culturas, manejo e preparo do solo como o
SPD, acumulo e aumento de matéria organica, atividade biol6gica e retencdo de
agua. Desta maneira, quando a maior parte dos fatores de producdo gerenciaveis é
ajustada, o sistema passa a suportar melhor e amenizar eventuais impactos
decorrentes de variacbes na adubacao e em fatores ambientais (RESENDE et al.,
2016).
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CONCLUSOES

Conclui-se que o uso do bioestimulador do solo, ndo teve efeito nos
parametros microbiologicos e quimicos do solo e nos parametros de produtividade
de gréos das culturas de soja, feijao e milho.

A adubacdo mineral é fundamental para a manutencdo da produtividade das
culturas da soja, feijdo e milho, mesmo em solos com adequada disponibilidade de

fésforo, potassio e teores de matéria organica elevados.
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