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Resumo

O emprego de produtos biologicos no sistema de plantio direto constitui-se uma pratica sustentavel e com menor potencial poluente que o uso
de produtos quimicos. Nesta pesquisa objetivou-se avaliar o desempenho agrondmico de trés cultivares de soja apds a inoculagao pos emergente
de biologicos no solo. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em esquema em parcelas subdivididas 3x5, com trés
repeti¢des. Os tratamentos foram a combinacao de trés cultivares (BRASMAX-FOCO-IPRO, BRASMAX-DESAFIO-IPRO ¢ BRASMAX-
BONUS-IPRO) ¢ quatro bioldgicos [Azospirillum brasilense + Bradyrhizobium japonicum (1), BioAx (2), Trichoderma asperrellum (3),
1+2+3 (4)], mais um Controle (auséncia de biologicos) (5). Foi avaliado a altura das plantas (AP), inser¢do do primeiro legume (IPL), nimero
de legume por planta (PNL), nimero de graos por legumes (NGL), massa de mil graos (MMG) e produtividade (PROD). Os graos colhidos,
foram classificados por tamanho em peneiras de didmetros de 7.5, 7.0, 6.5, 6.0, 5.5, 5.0 e 4.5 mm. A porcentagem de graos retidos (RP) e a
produtividade relativa de graos retidos nas peneiras (PRGRP) foi calculada. Os resultados apontaram interagdes significativas (p<0,01) para as
variaveis NGL, NGP, MMG, 06.5, ¥6.0, ©5.5, ©5.0, RP e PRGRP. O emprego de bioldgicos aplicados de modo post-emergente promove uma
melhor qualidade fisiologica das sementes de soja se comparadas ao controle, ao considerar os didmetros de 6.0 ¢ ©6.5.

Palavras-chave: Glycine max. Qualidade das Sementes. Azospirillum brasilense; Bradyrhizobium japonicum. BioAx; Trichoderma
asperrellum.

Abstract

The use of biological products in the no-tillage system is a sustainable practice with less polluting potential than the use of chemicals. This
research aimed to evaluate the agronomic performance of three soybean cultivars after the post-emergence inoculation of biologicals in the
soil. The experimental design used was randomized blocks in a 3 % 5 subdivided plots scheme, with three replications. The treatments were
the combination of three cultivars (BRASMAX-FOCO-IPRO, BRASMAX-DESAFIO-IPRO and BRASMAX-BONUS-IPRO) and four biological
[Azospirillum brasilense + Bradyrhizobium japonicum (1), BioAx (2), Trichoderma asperrellum (3), 1 + 2 + 3 (4)], plus a Control (absence
of biological products) (5). Plant height (PH), insertion of the first pods (IFP), number of pods per plant (NPP), number of grains per pods
(NGP), mass of one thousand grains (MTG) and productivity (PROD) were evaluated. The harvested grains were classified by size in sieves
with diameters of 7.5, 7.0, 6.5, 6.0, 5.5, 5.0 and 4.5 mm. The percentage of grains retained (GR) and the relative productivity of grains
retained in the sieves (RPGRS) was calculated. The results showed significant interactions (p<0.01) for the variables NGP, NPP, MTG, ©6.5,
06.0, 95.5, 95.0, GR and RPGRS. The use of biologically applied post-emergence promotes a better physiological quality of soybean seeds
compared to the control, when considering the diameters of 96.0 and ©6.5.

Keywords: Glycine max. quality of seeds. Azospirillum brasilense. Bradyrhizobium japonicum. BioAx; Trichoderma asperrellum.

1 Introducio 2019). Juntos, esses trés paises sdo responsaveis por 79,65%

. . . da safra mundial. No Brasil, a area ocupada pela leguminosa
A soja (Glycine max L. Merrill) ¢ uma oleaginosa . . pada p g .
. . . . na safra 2018/2019 foi de aproximadamente 36 milhdes de

de grande importancia econdmica no mercado mundial.
o . hectares e o estado de Mato Grosso do Sul (MS) responde por
Atualmente, pelo seu alto valor proteico ¢ cultivado em todo

aproximadamente 8% da area semeada com soja (CONAB,
2019).

A soja depende de uma boa nutricao do solo para atingir

o mundo e empregada para produzir suplementos alimenticios
para animais e o homem, assim como empregada na industria,

para a produgdo de biocombustiveis (VAL et al., 2014). altos niveis de produgdo, geralmente realizados através do uso

A soja ¢ um dos produtos mais importantes para os paises
exportadores e ¢ um dos alimentos basicos mais importantes
dos paises que a importam pelo seu elevado valor nutricional.
O Brasil é o maior produtor de soja do mundo, com 33% de
toda a produg¢@o mundial, depois os Estados Unidos vém com
32,85% e, posteriormente, Argentina, com 15,80% (USDA,
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de fertilizagdo quimica, associada a boas praticas de manejo
de pragas e doengas. Dentre os manejos atuais, encontra-
se no Brasil, o manejo em sistemas de plantio direto (SPD)
que propicia uma melhor disponibilidade e ciclagem de
nutrientes pela decomposi¢do da matéria organica, onde os
microrganismos formam parte da biota ativa do solo, além de
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ser uma técnica sustentavel de cultivo conservacionista em que
o plantio ¢ efetuado sem as etapas do preparo convencional da
aragdo e da gradagem (CORREIRA; DURIGAN, 2008).

O emprego de produtos bioldgicos no SPD constitui-
se uma pratica sustentavel e com menor potencial poluente
que o uso de fertilizantes nitrogenados. A inoculagdo com
bactérias da espécie Bradyrhizobium japonicum podem
melhorar os rendimentos da cultura da soja, através da
simbiose soja-rizobia como uma importante associagdo
simbiotica. Nesta associacdo as plantas suprem parte das suas
necessidades de nitrogénio (N) por meio da fixagdo biologica
de N, portanto, o uso de fertilizantes nitrogenados pode ser
reduzido (POMMERESCHE; HANSEN, 2017). Armendariz
et al. (2019) mostraram que a combinagdo de B. japonicum
e Azospirillum brasilense pode ser vantajosa para promover
crescimento e produtividade em soja. 4. brasilense ¢ uma
bactéria de vida livre que, quando inoculada sozinha ou em
combinagdo com B. japonicum, tem demonstrado capacidade
de promover a germinagdo de sementes, a formagdo de
nddulos e o desenvolvimento inicial da soja (CASSAN et al.,
2009).

Na soja, fungos do género Trichoderma sdo comumente
empregados como controladores biologicos de fungos
patogénicos que acometem a cultura, assim como, tem relatos
que alguns isolados podem aumentar o rendimento da cultura
(GORGEN et al., 2009; MACHADO et al., 2012). Estas
caracteristicas fazem dos fungos do género Trichoderma
importantes ferramentas de uso no manejo sustentivel de
cultivos de soja em SPD, por exercerem atividade protetora

e estimulante do crescimento das plantas (MACHADO et al.,
2012). Alternativamente, a combinagdo de bactérias fixadoras
de N e fungos que interferem no desenvolvimento de espécies
de plantas pode constituir uma ferramenta na recuperagio
do equilibrio da biota do solo além de promover um maior
rendimento das culturas submetidas a estas combinagdes.

Assim, o objetivo do trabalho foi determinar o efeito
combinado e isolado de bioldgicos no desempenho de
componentes produtivos e o rendimento de peneiras das
sementes de trés cultivares soja durante a safra 2018/2019 em
Chapadao do Sul, MS.

2 Material e Métodos
2.1 Condicdes experimentais

O experimento foi conduzido em area experimental da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), Campus
de Chapadao do Sul, Mato Grosso do Sul (MS) (18°46°17,9”
de latitude sul, 52°37°25,0” de longitude oeste e altitude média
de 810 m) na safra 2018/2019. O clima da regido estd de
acordo com a classificagdo Koppen, do tipo chuvoso tropical
(Aw), com verdo chuvoso e inverno seco, com precipitagao,
temperatura média e umidade relativa anual de 1.261 mm, 23,97
°C e 64,23%, respectivamente, o acumulado de precipitagdo
durante a conducdo do experimento foi de 1.150 mm.

O solo da area experimental ¢ um Latossolo vermelho
distrofico com textura argilosa. Antes de iniciar o experimento,
amostras de solo foram coletadas a uma profundidade de
0.00-0.20 m e as principais propriedades quimicas foram
determinadas (Quadro 1).

Quadro 1 - Principais propriedades quimicas do solo usado no experimento

pH MO P, H+Al AP Ca> Mg K CTC A%
CaCl, g dm? mgdm? | e cmol dm ™ ——---mmmeme - %
43 22.8 12.8 5.7 0.37 2.20 0.40 0.27 8.6 335

MO: Matéria organica. CTC: Capacidade de troca cationica em pH 7.0. V: Saturac@o da base.

Fonte: Dados da pesquisa

A corregao da acidez do solo foi realizada com a aplicagdo
superficial de 2,5 t ha! de calcario (CaO: 29%, MgO: 20%,
PRNT: 90,1%, PN: 101,5%), com o objetivo de aumentar
a saturagdo por base para 60%. O calcério foi aplicado 60
dias antes da implantagdo do experimento. A semeadura
da soja foi realizada mecanicamente, com auxilio de uma
semeadora-adubadora, com distribui¢do de 13 sementes por
metro, com espagamento entre linhas de 0,45 m. A adubagao
de base foi constituida por 150 kg ha™' de P,O,,
superfosfato simples. Aos 40 dias apds a emergéncia (DAE),

cuja fonte era

foi realizada a aplicacdo de adubacdo foliar dos produtos
ActilasaZM (Zna 5022 gL"';Sa41.65gL"';Mna30.01g
L") e Racine (Mo a 108.75 g L'; Co a 10.88 g L*'; Carbono
total 123.25 g L), as doses foram de 1 L ha! e 120 mL para
ha’!, respectivamente.
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2.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de parcelas
subdivididas de 3x5, com trés repeti¢des. As parcelas foram
constituidos por trés cultivares de soja [BRASMAX Foco
IPRO - habito de crescimento indeterminado, ciclo médio
de 109 dias, grupo de maturacdo 7.2, BRASMAX Desafio
IPRO - habito de crescimento indeterminado, ciclo médio
de 113 dias, grupo de maturagdo 7.4 ¢ BRASMAX Bonus
IPRO - habito de crescimento indeterminado, ciclo médio de
121 dias, grupo de maturagdo 7.9] e nas subparcelas cinco
biolégicos: 1- Azospirillum brasilense (Cepas AbV5 e AbV6)
+ Bradyrhizobium japonicum (SEMIA 5079 e 5080) ambos
na doses de 2 L ha', 2- BioAx® (Citoquininas 3000 ppm,
Giberelinas 15 ppm, Auxinas 50 ppm) na doses de 5 L ha™,
3- Trichoderma asperrellum (Isolado SF 04) na doses de 100
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g ha'!, 4- a combinago dos trés biologicos empregando as
mesmas doses deles isoladamente, e 5- auséncia de biologicos.
Os bioldgicos foram aplicados trés dias apds o plantio
empregando bomba costal de 20 L nas doses recomendadas
por tratamento e fazendo a dilui¢ao dos produtos comerciais
em agua.

As sementes foram semeadas sem nenhum tratamento
de sementes, afim de garantir o efeito isolado dos bioldgicos
aplicados apds o plantio numa area com historico de manejo
em SPD. Cada unidade experimental foi constituida de 6
linhas de 3 m de comprimento, sendo as duas linhas laterais
de cada lado desconsideradas e, 0,50 m em cada extremidade,
constituindo assim a area util utilizada em todas as analises
de nosso experimento de 2 linhas de 2 m cada. Durante todo
o ciclo da cultura, o controle de plantas daninhas, pragas e
doengas nocivas foi realizado com produtos quimicos de
acordo com a necessidade.

2.3 Variaveis mesuradas no experimento

No estagio da maturagdo da soja realizou-se a colheita da
area util de cada parcela, e dentro dela cinco plantas foram
selecionadas por parcela e nelas foram avaliadas as seguintes
variaveis: altura das plantas (AP) (cm), determinada pela
medida da distancia da superficie do solo até a insercao da
ultima folha com a ajuda de uma régua milimétrica; insergao
da primeira legume (IPL) (cm), determinada pela medigdo
da distancia da superficie do solo até a inser¢do da primeira
legume com o auxilio de uma régua milimétrica; nimero
de legumes por planta (NLP) (unidade), determinado pela
contagem do niimero total de legumes nas cinco plantas e pela
divisdo desse valor pelo niimero de plantas; nimero de graos
por legumes (NGL) (unidade), determinado pela contagem
manual de todos os graos divididos pela NLP; massa de mil
graos (MMG) (g), determinada de acordo com a metodologia
descrita no Brasil (2009); produtividade dos graos (PROD)
(kg ha'), realizada pela colheita de todas as plantas na area
util (1,8 m?) e padronizando o peso para 13% de umidade dos
grdos. Para avaliar o tamanho das sementes, trés amostras
de 100 g de graos foram peneiradas e o peso retido em cada
peneira foi quantificado para as peneiras com didmetros de 7,5
mm, 7,0 mm, 6,5 mm, 6,0 mm, 5,5 mm, 5,0 mm ¢ 4,5 mm.

Para obter uma classificagdo de cada parcela para posterior
comparagdo, a massa dos graos retidos em cada peneira foi
atribuida um peso (notas), na qual, para a peneira 97,5, foi
estipulado o peso 2; para peneira 7.0, peso 6; para peneira
16,5, peso 10; para peneira 6.0, peso 10; para peneira ©@5,5,
peso 6; para a peneira @35.0, peso 4, e para a peneira 4.5,
peso 1 (16). Essas medidas de peso/nota foram estabelecidas
devido ao requisito referente ao padrdo exigido no tamanho
das sementes no mercado de sementes de soja. Por meio dos
resultados coletados, foi desenvolvida a seguinte formula
descrita por Carbonell ez al. (2010) com modificagdes:

Ensaios e Ciéncia, v. 24, n. 5 esp, p. 576-583, 2020

PRGRT= (P7,5xPes02+P7,0xPeso6+P6,5xPeso10+P6,0xPe-
so10+P5,5xPeso6+P5,0xPeso4+P4,5xPeso1)/(P7,5+P7,0+P6
,5+P6,0+P5,5+P5,0+P4,5)

Onde PRGRT: produtividade relativa de grios retidos nas
peneiras; P7.5: massa (g) retida na peneira de furo redondo
do niimero ©@7.5; P7.0: massa (g) retida na peneira de furo
redondo do niimero ©7.0; P6.5: massa (g) retida na peneira
de furo redondo do niimero ©6.5; P6.0: massa (g) retida na
peneira de furo redondo do ntimero ©¥6.0; P5.5: massa (g)
retida na peneira de furo redondo do numero @¥5.5; P5.0:
massa (g) retida na peneira de furo redondo do nimero @5.0 e
P4.5: massa (g) retida na peneira de furo redondo do nimero
04.5.

Também foi determinado o rendimento de peneira (RP %),
conforme a férmula:

RP= (P70+P65+P60+P55)/(P75+P70+P65+P60+P55+P50+
P45+Fundo)

em que RP %: rendimento de peneira; P75: massa (g)
retida na peneira de furo redondo de niimero 7.5; P70: massa
(g) retida na peneira de furo redondo de niimero 7.0; P65:
massa (g) retida na peneira de furo redondo de numero 6.5;
P60: massa (g) retida na peneira de furo redondo de nimero
6.0; P55: massa (g) retida na peneira de furo redondo de
namero 5.5; P50: massa (g) retida na peneira de furo redondo
de nimero 5.0; e P45: massa (g) retida na peneira de furo
redondo de niimero 4.5 (CARBONELL et al., 2010).

2.4 Analises estatisticas

Os dados experimentais foram submetidos aos testes de
verificagdo das premissas de normalidade e homogeneidade
de variancia. Os dados foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA) e, quando significativas, as médias foram
comparadas pelo teste de 5% de Scott-Knott, utilizando o
programa estatistico Rbio (BHERING, 2017).

3 Resultados e Discussio

Resultados da analise de variancia contendo os efeitos
de cultivares (C) e bioldgicos (B) sob os componentes de
rendimento, producdo e qualidade de graos de soja sdo
mostrados no Quadro 1. Efeitos significativos para a interagdo
CxB foram encontrados para as variaveis NGL, NGP, MMG,
PRGRP, ©6.5, 036.0, @5.5, ©5.0 ¢ RP (dados ndo mostrados).
Os efeitos dos fatores individuais para cultivares nas variaveis
AP, IPL, NLP, PROD e ©7.0 (Figura 1) e para bioldgicos na
variavel NLP (Figura 2) sdo apresentados.

Na Figura 1, o efeito das cultivares sob trés componente
de produgdo (AP, IPL e NLP), a PROD e a peneira ©7.0
¢ mostrada. Para as variaveis AP e IPL, as cultivares se
diferenciaram de igual forma, com valores que foram
superiores para BRASMAX Boénus [IPRO > BRASMAX
Foco IPRO > BRASMAX Desafio IPRO, com diferencias
que foram significativas pelo teste Scott-Knott (p < 0.05).
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Estas trés cultivares empregadas no experimento formam
parte das cultivares mais cultivadas no cerrado brasileiro.
Elas fenotipicamente s3o consideradas de ciclo médio a
precoce, porém, tem varios atributos que as diferencia e ao
mesmo tempo as torna excelentes opgdes de cultivos para
os produtores nas diferentes janelas de semeadura da regido.
Quando considerado o NLP, a diferenciagdo entre as cultivares
foi distinta sendo a BRASMAX Desafio IPRO a de maior
valor com 55 legumes por planta, diferenciando-se das outras
duas cultivares que entre elas nao se diferenciaram pelo teste
Scott-Knot (p < 0.05). Estas varia¢des estdo relacionadas as
diferencas no potencial genético, ciclo e outras caracteristicas
intrinsecas de cada cultivar (FELISBERTO et al., 2015;
SOARES et al., 2015).

A PROD (Figura 1), ¢ umas das principais caracteristicas
que melhoristas e produtores almejam sempre no sentido
positivo (aumento do rendimento), sendo para esta variavel
a maior expressdo dos rendimentos obtidos nas cultivares
BRASMAX Desafio IPRO ¢ BRASMAX Boénus IPRO com
4868 e 4856 kg ha'! respectivamente, proximos das médias
nacionais para a regido que foram de 6168 e¢ 5580 kg ha’
respectivamente, na mesma safra 2018/2019 (BRASMAX,
2019). Para a cultivar BRASMAX Foco IPRO verificou-se
produtividade de 4135 kg ha’', valores proximos aos obtidos
Brasmax (2019), que foram de 5280 kg ha™' na regido.

A peneira de 7.0 dentre as peneiras avaliadas foi o
segundo maior tamanho aferido, ¢ com ele o maior diametro
dos graos retidos nela visto que na peneira @7.5 ndo se
manifestaram valores em nenhuma das trés cultivares testadas
(Figura 1). Ao comparar as trés cultivares, verificou-se que
a cultivar BRASMAX Boénus IPRO foi a que apresentou
a maior retengdo de grio para esta peneira com 35% dos
graos, muito acima do retido pela BRASMAX Foco IPRO
¢ BRASMAX Desafio IPRO que obtiveram 0.28 e 4.48%,
respectivamente. O tamanho do grdo esta muito associado ao
desempenho genético e fenotipico do cultivar o que determina
esse tamanho do gro nas diferentes cultivares. Embora, que
poucos estudos quantificam essa distribuicao nas diferentes
peneiras, caracteristica muito descrita para feijao (Phaseolus
vulgaris L.), para soja, a demanda principal neste sentido
¢ a uniformidade do tamanho no grao para ter uma melhor
distribui¢do e uniformidade no plantio, partindo no nivel
tecnoldgico alcangado na semeadura atual no Brasil, e de tal
modo, obter uma densidade de semeadura adequada. Padua
et al. (2010) verificaram que sementes menores (peneira 4,0
mm) produzem plantas com menor altura na colheita e menor
produtividade, em relagdo as sementes maiores (peneira 6,0
mm); ja as sementes maiores (peneira 7,0 mm) apresentam
maiores porcentagens de germinacao e de vigor. Biruel, Paula
e Aguiar (2010) relataram que existe uma relagdo direta entre o
tamanho da semente e o vigor e germinagao, associado com a
qualidade fisioldgica, onde as sementes pequenas apresentam
menores valores de germinag@o e vigor que as de tamanho
médio e grande quando comparadas.

Ensaios e Ciéncia, v. 24, n. 5 esp, p. 576-583, 2020

Figura 1 - Comparacdo de médias obtida em componentes de
producdo de trés cultivares de soja avaliados em experimento
com aplicagdo de biologicos conduzidos em campo na safra de
2018/2019, Chapaddo do Sul —-MS. Letras diferentes significam
diferencas estatisticas ao p < 0.05 pelo Teste Scott - Knott. (n =
60)

120

-
(=3
o

L
D
Ly

80 - T

60 1

Altura da planta (cm)

20

70
60 - aT
50 | bT bT

40 4

30

20

10

Numero de legumes por planta (unidade)

0 T T T
Foco Desafio Bénus

25

20 af

15 bT

10

Insergao da primeira legume (cm)
H

7000

6000 -
| 2]
5000 -

4000 -

3000 -

2000 -

Producgéo (Kg ha'1)

1000 -

Foco Desafio Bonus

50

»
o
o
-

w
o

Peneira @ 7.0 (%)
N
o

d

c
0  ——

Foco

Desafio Bonus

Fonte: Dados da pesquisa.

579



Na Figura 2, o efeito da co-inoculagdo com bioldgicos sob
o componente de produgdo NLP ¢ mostrada. Para a variavel
representada na Figura 2, houve efeito isolado dos biologicos
em relagdo ao controle (auséncia de bioldgicos), sendo a
combinagdo dos trés bioldgicos empregados igual ao controle
estatisticamente, com valores de 51 e 53 respectivamente,
ao mesmo tempo que eles foram superiores ao emprego dos
biologicos de modo isolado para esta variavel. O sinergismo
dos bioldgicos pode ter contribuido para esta resposta obtida,
reportada ja em outros trabalhos (FRANCO et al., 2015;
KHAN et al., 2017).

Figura 2 - Comparacdo de médias obtida em componentes de
producdo de trés cultivares de soja avaliados em experimento
com aplicacdo de biologicos conduzidos em campo na safra de
2018/2019, Chapadao do Sul —-MS. (1): Azospirillum brasilense
e Bradyrhizobium japonicum, (2): BioAx, (3): Trichoderma
asperrellum, Controle: auséncia de biologicos. Letras diferentes
significam diferengas estatisticas ao p < (.05 pelo Teste Scott -
Knott. (n = 36).
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A coinoculagdo com bioldgicos nas trés cultivares de soja
empregadas quando consideradas as variaveis NGL, NGP,
MMG, as peneiras ©6.5, 036.0, ¥5.5, @5.5, RP ¢ PRGRP
evidenciou interagdes CxB para todas elas, e as comparagdes
pelo teste Scott-Knot (p < 0.05) sdo mostradas no Quadro
2. A coinoculagdo com A. brasilense ¢ B. japonicum tem
sido relatada com efeitos benéficos sob a cultura da soja se
consideramos os relatos de Rego et al. (2018), Alberto-Casas et
al. (2019) e Armendariz et al. (2019), entretanto, outros autores
como Zuffo et al. (2015) ndo obtiveram efeitos positivos com
a sua aplicagdo ao avaliar também a coinoculagdo em soja.
Nas condi¢des atuais do Brasil, a coinoculagao com estas duas
bactérias como tratamento de sementes ¢ quase uma pratica
comum para a maioria dos produtores. Quando considerado
isoladamente esta combinacdo (4. brasilense e B. japonicum)
as cultivares se diferenciaram para todas as variaveis sendo
a resposta varidvel como observado no Quadro 2, com a
excecdo da RP que ndo se obteve diferengas significativas
dentre as cultivares para este tratamento. Para o NGL, 6.0,
05.0 e PRGRP as cultivares BRASMAX Foco IPRO (2.51
grios legume?, 55.89%, 3.09% e 8.66 respectivamente) e
BRASMAX Desafio IPRO (2.50 grios legume™, 50.37%,
2.22% e 8.93 respectivamente) foram as melhores, por sua
vez, para NGP a BRASMAX Desafio IPRO (134.73 grios
planta) foi superior as outras cultivares, na MMG e a peneira
6.5 a BRASMAX Bonus IPRO foi a superior com 198.13 g
e 41.32% respectivamente, e na peneira ¥5.5 a BRASMAX
Foco IPRO foi a superior com 26.22% de graos retidos quando
comparados pelo teste Scott-Knot (p < 0.05).

Quadro 2 - Comparagio de médias em variaveis com interacdo associadas aos componentes de produgao de soja obtidos em experimento
com aplicacdo post-emergente de bioldgicos conduzidos em campo na safra de 2018/2019, Chapadao do Sul — MS

Biolbgicos NGL! (gréos legume™) NGP (gréos planta™) MMG (g)
Foco Desafio Bonus Foco Desafio Bonus Foco Desafio Bonus

AB (1) 2,51 aB 2,50 aA 1,96 bA 108,6 bA | 134,73 aA | 92,12 cA | 155,94 bA | 151,91 bB | 198,13 aA
Bio-Ax (2) 2,48 aB 2,47 aA 1,96 bA | 122,25 aA | 130,82 aA | 88,53 bA | 144,29 cB | 163,64 bA | 199,97 aA
Trich. (3) 2,73 aA 2,50 bA 1,99 cA | 115,95bA | 135,42 aA | 89,52 cA | 139,22bB | 149,43 bB | 200,61 aA
14243 234aC | 249aA | 1,98bA | 11425bA | 139,03aA | 93,63cA | 137,14cB | 14829 bB | 195,87 aA
Controle 2,27 aC 2,44 aA 1,98 bA 105,07 bA | 143,20 aA | 105,40 bA | 144,28 bB | 144,65 bB | 183,47 aB

6.5 (%) 6.0 (%) 05.5 (%)
AB (1) 12,07 cA | 24,67bA | 41,32aA | 5589aA | 50,37aA | 1583bA | 26,22 aE 16,77 bB 2,94 cA
Bio-Ax (2) 8,63 cB 22,98 bA | 41,58 aA | 53,97aA | 50,90aA | 2827bB | 32,18 aD 18,84 bB 3,42 cA
Trich. (3) 7,00 cC 23,04 bA | 41,29aA | 51,47aA | 50,49aA | 1560bA | 36,25aC | 20,17 bB 2,54 cA
1+2+3 5,35 cC 19,31 bB 44,45 aA 48,29 aA 48,40 aA 16,88 aB 39,12 aB 22,70 bA 2,72 cA
Controle 2,96 cD 23,58 bA | 37,91 aB | 35,55bB | 46,23 aA 16,24 aB | 48,06aA | 19,30 bB 3,32 cA

5.0 (%) RP (%) PRGRP (uni)
AB (1) 3.09 aD 2.22 aB 0.43 bB 96.05aA | 97.38aA | 96.88 aA 8,66 aA 8,93 aA 8,18 bA
Bio-Ax (2) | 3.88 aD 2.59 aB 0,62 bB 9526 aA | 97.01 aA | 96.42 aA 8,39 bB 8,89 aA 8,30 bA
Trich. (3) 4.97 aC 2.75 bB 0.24 cB 9424 bA | 96.81 aA | 96.81 aA 8,18 bC 8,86 aA 8,16 bA
1+2+3 6.24 aB 434 bA 0.32 cB 92.03 cB 94.87 bB 97.70 aA 7,92 bD 8,59 aB 8,34 aA
Controle 10.89 aA 4.32 bA 3,04 bA 87.23c¢C | 94.10aB | 90.79 bB 7,24 cE 8,70 aB 7,81 bB

Letras diferentes maitisculas na coluna e minusculas na linha significam diferencas significativas ao p < (.05 pelo Teste Scott-Knott. NGL: ntimero
de gros por legume (uni); NGP: nimero de grdo por planta (uni); MMG: massa de mil graos (g); PROD: produgdo (kg); ©7.0: percentagem de
graos retidos na peneira 7 mm; @6.5: percentagem de graos retidos na peneira 6.5 mm; @6.0: percentagem de graos retidos na peneira 6 mm; @5.5:
percentagem de graos retidos na peneira 5.5 mm; @5.0: percentagem de grios retidos na peneira 5 mm; RP: rendimento de peneiras (%). PRGRP:
produtividade relativa de graos retidos na peneira (uni); CV: coeficiente de variagdo (%). (1): Azospirillum brasilense + Bradyrhizobium japonicum, (2):

BioAx, (3): Trichoderma asperrellum, Controle: auséncia de biologicos.
Fonte: Dados da pesquisa.
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Estes resultados evidenciam a complexidade destas
interacdes obtidas mostrando que elas foram sempre
dependentes das cultivares obtidas.

O Bio-Ax ¢ uma mistura de bactérias que ¢ recomendado
para promover na planta uma melhor assimilacdo de
nutrientes segundo os obtentores desse produto (AMK, 2019),
entretanto, nenhum trabalho tem sido publicado mostrando
esses beneficios. O comportamento das trés cultivares
testadas com este produto biologico demonstrou diferengas
significativas (p<(0.05) para todas as varidveis apresentadas
no Quadro 2, com a excecdo da variavel RP aonde as
cultivares nao se diferenciaram. As respostas das cultivares
variam, com destaque para as cultivares BRASMAX Foco
IPRO e BRASMAX Desafio IPRO em relagdo a BRASMAX
Bonus IPRO nas variaveis NGL, NGP, peneira @36.0 ¢ 05.0.
A cultivar BRASMAX Bonus IPRO se destacou quando
observado o comportamento da variavel MMG e ©6.5,
proporcionando assim os maiores pesos de mil graos com
199.97 g e as maiores percentagens de graos na peneira 6.5
com 41.58% dos graos retidos nessa peneira, mostrando o
potencial que esta cultivar teve em relacdo as outras quando
aplicado o Bio-Ax, resultados que foram superiores ao da
testemunha (Quadro 2).

Fungos do género Trichoderma spp. tém sido empregados
de modo frequente no controle de doengas que acometem as
raizes de varias espécies em condi¢des de campo (BETTIOL;
MORANDI, 2009; MACHADO et al., 2012; BERNARDO
et al., 2019), assim como, existem relatos que mostram o
efeito deles na promogédo do crescimento e produtividade das
plantas, resisténcia a doencas e a estres abidtico (GORGEN
et al., 2009; MASTOURI; BIORKMAN; HARMAN, 2010;
JUNGES et al., 2016). Estas vantagens sd3o observadas ao
aplicar T. asperrellum em campo, obtendo-se uma resposta
que foi dependente do cultivar empregada, diferenciando-
se eclas em todas as variaveis apresentadas no Quadro 2. A
cultivar BRASMAX Foco IPRO mostrou-se superior quando
avaliada a NGL e as peneiras ©5.5 e ©@5.0, comportamento que
ressalta que ainda que produz o maior numero de graos por
legumes apresentou eles na maior percentagem nas peneiras
de menor didmetro. A cultivar BRASMAX Desafio IPRO foi
destaque no NGP, RP ¢ PRGRP com 135,42 grios planta™,
96.81% e 8,86 respectivamente, manifestando assim que
para este tratamento com 7. asperrellum em campo a cultivar
consegue além de produzir o maior niimero de graos, 96.81%
deles estavam dentre os tamanhos de peneiras de maior peso
segundo o critério empregado em nosso trabalho.

A cultivar BRASMAX Bon@is IPRO pela sua vez se
destacou nas variaveis MMG e na peneira 6.5, evidenciando
assim uma maior massa dos graos em combinagdo com
um tamanho maior se consideramos que 41.29% dos graos
foram retidos na peneira ¥6.5 (Quadro 2). Estas evidéncias
demostram os efeitos positivos que se obtém ao aplicar T.
asperrellum em campo na cultura da soja que corrobora os
achados em outras pesquisas empregando fungos do mesmo

Ensaios e Ciéncia, v. 24, n. 5 esp, p. 576-583, 2020

género (GORGEN et al., 2009; MASTOURI; BIORKMAN;
HARMAN, 2010; JUNGES et al., 2016). A resposta da
combinag@o dos bioldgicos (1 + 2 + 3) também foi avaliada
como um tratamento, € como os bioloégicos de modo
individual, a resposta obtida foi dependente das cultivares
empregadas, ndo existindo um padrao nessa resposta obtida
(Quadro 2). Na variavel NGL, a resposta obtida foi igual a
obtida ao aplicar de modo individual AB e Bio-Ax, assim
como no Controle, manifestando as maiores médias para as
cultivares BRASMAX Foco IPRO ¢ BRASMAX Desafio
IPRO com 2.34 ¢ 2.49 grdos legume’, respectivamente.

Para as variaveis NGP, ©@6.5 ¢ @5.0 o comportamento foi
similar ao obtido com 7. asperrellum apenas, sendo a cultivar
BRASMAX Desafio IPRO superior ao restante das cultivares
com 139.03 graos planta’!, 44.45% e 6.24% respectivamente.
A MMG manifestou resposta similar a obtida pelo tratamento
com Bio-Ax para esta varidvel com 195.87 g para a cultivar
BRASMAX Bonus IPRO. Para a peneira ¥6.0 as cultivares
ndo se diferenciaram para este tratamento pelo teste Scott-
Knot (p < 0.05), j4 a peneira ©5.5 manteve 0 mesmo
comportamento de todos os bioldgicos aplicados de modo
individualmente e até o controle, sendo a cultivar BRASMAX
Foco IPRO inferior as outras duas cultivares com 39.12% dos
graos retidos nessa peneira, si considera-os o menor tamanho
desta peneira. A combinag¢do de bioldgicos promoveu o
melhor desenvolvimento da soja se considerar-nos que para a
maioria das variaveis associadas aos componentes produtivos
e de qualidade ele teve destaque em relacdo ao controle.

Ao comparar entre os bioldgicos em relagdo ao controle,
de modo geral os biologicos se manifestaram na maioria das
vezes superiores (Quadro 2). Para a variavel NGL no cultivar
BRASMAX Foco IPRO o tratamento Trich. foi o superior
quando comparado com os demais tratamentos. Entretanto,
para as outras duas cultivares empregadas ndo se observaram
estas diferencas, ainda que este tratamento Trich. continuou a
ter as maiores médias. O NGP por sua vez néo foi influenciado
pelos biologicos observando-se que as médias ndo se
diferenciaram em relag¢@o ao controle. Os bioldgicos quando
observada a MMG manifestaram diferencgas estatisticas pelo
teste Scott-Knot (p < 0.05), sendo superiores os tratamentos
com AB, Bio-Ax ¢ a combinag@o de todos os biologicos em
relacdo ao controle nas cultivares BRASMAX Foco IPRO,
BRASMAX Desafio IPRO ¢ BRASMAX Bonus IPRO
respectivamente. Ao considerar as peneiras procura-se que 0s
tratamentos contribuiam com a maior percentagem de graos
nas peneiras mais gratidas e nas menores essa percentagem seja
menor, porém muitas vezes essa variagdo depende do cultivar
empregada se considerarmos que a cultivar BRASMAX Foco
IPRO, BRASMAX Desafio IPRO e BRASMAX Bénus IPRO
manifestaram as maiores percentagens nas peneiras 6.0,
6.0 e 6.5 respectivamente, com valores proximos do 50%
dos grios retidos nessas peneiras. Na peneira ©@6.5 no cultivar
BRASMAX Foco IPRO o tratamento que mais estimulou
essa retencdo de peneira foi o AB diferenciando-se do
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restante dos tratamentos, ja na BRASMAX Desafio IPRO esta
diferenciagdo foi menor se consideramos que os tratamentos
superiores foram todos os bioldgicos e o controle, entretanto,
na cultivar BRASMAX Bonus IPRO todos os biologicos e
sua combinagdo foram superiores ao controle. Na peneira
?6.0 no cultivar BRASMAX Foco IPRO todos os bioldgicos
foram superiores ao controle, ja na cultivar BRASMAX
Desafio IPRO nao houve diferenciagio entre eles e no cultivar
BRASMAX Bonus IPRO as maiores medias foram obtidas
ao empregar AB e Trich como tratamentos no solo para a
cultura da soja. Nas peneiras menores @5.5 ¢ ¥35.0 o controle
foi quem manifestou as maiores percentagens de graos retidos
nessas duas peneiras, 0 que mostra que os tratamentos com
biologicos em relagdo ao controle promoveram nas cultivares
avaliadas uma maior concentracdo de grios nas peneiras
maiores (7.0, ©6.5 e @6.0).

Na variavel RP e PRGRP, verificou-se que o emprego de
biologicos foi mais efetivo para se obter a maior percentagem
de graos retidos nas peneiras de maior peso se comparado com
o controle (Quadro 2). Na variavel RP todos os bioldgicos e
sua combinagdo (1+2+3) foram superiores ao controle para
as cultivares BRASMAX Foco IPRO ¢ BRASMAX Boénus
IPRO, ja na cultivar BRASMAX Desafio IPRO o controle
nao se diferenciou do tratamento 1+2+3, o que indica que os
bioldgicos promoveram uma maior percentagem de graos nas
principais peneiras avaliadas em relagdo ao controle, o que
traz como resultado uma melhor qualidade fisiologica dessas
sementes obtidas. Padua ef al. (2010) ao avaliar os efeitos
do tamanho de semente sobre a qualidade fisiologica de trés
cultivares de soja, verificaram que as sementes classificadas
em diferentes peneiras evidenciam diferentes qualidades
fisiologicas, sendo as classificadas em peneira 7 mm as que
manifestaram as melhores porcentagens de germinacao e de
vigor, colaborando com os resultados deste trabalho. Ao avaliar
dois cultivares de soja e diferentes tamanhos de sementes,
Dos Santos et al. (2005) encontraram que as caracteristicas
porcentagem ¢ a velocidade de emergéncia das plantulas no
campo foram afetadas com o armazenamento. Estes trabalhos
mostram a importancia de avaliar-se o tamanho dos grdos
de soja e sua resposta na qualidade fisiologica (TRES et al.,
2010; PICCININ et al. 2011; COELHO et al., 2019).

4 Conclusao

Os resultados obtidos mostram que o emprego de
bioldgicos aplicados de modo post-emergente na cultura da
sojando alteram a produtividade dos graos, independentemente
da cultivar. Mas, para a cultivar BRASMAX Bonus IPRO
incrementou o rendimento de peneira e a massa de mil graos.
O emprego de bioldgicos aplicados de modo post-emergente
na cultura da soja promove uma melhor qualidade fisioldgica
nas cultivares empregadas se comparadas ao controle, ao
considerar os diametros de ©@6.0 ¢ ¥6.5.
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