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SILVA, M.A. Influéncia das substincias humicas e filvicas nos atributos quimicos e
microbioldgicos do solo. Dissertacao de Mestrado em Agronomia — Universidade Estadual do
Norte do Parana, Campus Luiz Meneghel, Bandeirantes — PR, 2023.

RESUMO

A agricultura atual vem intensificando os estudos no intuito de diminuir os impactos ambientas
causados por defensivos agricolas. As substancias himicas e filvicas sdo compostos organicos
oriundos da decomposi¢cdo de residuos vegetais e animais do ambiente, que podem ser
utilizados como insumos alternativos para o manejo de diversas culturas. Objetivo deste
trabalho foi avaliar a influéncia das substancias humicas e filvicas sobre os atributos quimicos
e microbioldgicos do solo na cultura da soja. O ensaio foi conduzindo a campo na cidade
Itambaraca-PR., onde foram avaliados o uso de duas doses de substancias a base de acidos
htimicos e fulvicos com e sem associagdo com Bacillus sp., totalizando 6 tratamentos e 5
repeti¢des. Foram avaliados os atributos quimicos € microbiologicos do solo antes do plantio e
em estadio de florescimento (R2), as amostras de solo foram coletadas na profundidade de O -
10 cm e avaliados os macronutrientes, pH e matéria organica presente no solo. Nas analises
microbiologicas, foram avaliadas o Carbono da Biomassa Microbiana (CBM), Respiracao
Basal do solo (RBS), quociente microbiano e metabdlicos para determinar a atividade
microbiana. Os parametros agronomicos avaliados foram a massa fresca e seca da parte aérea
e raiz, peso seco dos nddulos e a produtividade. Os resultados pouca variagdo nos atributos
quimicos, no entanto observa-se melhora consideravel na concentragdo da matéria organica em
4reas que receberam substancias hiimicas e fulvicas na dose de 4 L ha™!, fato também observado
nos atributos microbioldgicos em tratamento sem a adi¢do de Bacillus sp. Nos atributos
agrondmicos os tratamentos ndo diferiram estatisticamente comparado a testemunha. Como
consequéncia na melhora da matéria organica e atributos microbiologicos, nota-se melhor
desenvolvimento da planta e também incremento na produtividade de 10 a 14 sacas por
hectares, com dose de 4 L ha! sem e com associagdo de Bacillus sp. Conclui-se que as
substancias a base de acidos humicos e flilvicos na dose de 4 L ha! com ou sem associagio
com a bactéria Bacillus sp. promoveu melhora nos atributos microbioldgicos do solo e
consequentemente no desenvolvimento da cultura da soja.

Palavras-chave: Bioindicadores de qualidade do solo, bioinsumos, rizobactérias e Glycine max



SILVA, M. A. Influence of humic and fulvic substances on chemical and microbiological
soil attributes. Master's Dissertation in Agronomy — State University of Northern Parana,
Campus Luiz Meneghel, Bandeirantes — PR, 2023.

ABSTRACT

Current agriculture has been intensifying studies in order to reduce the environmental impacts
caused by pesticides. Humic and fulvic substances are organic compounds derived from the
decomposition of plant and animal waste from the environment, which can be used as
alternative inputs for the management of various crops. The objective of this work was to
evaluate the influence of humic and fulvic substances on the chemical and microbiological
attributes of the soil in the soybean crop. The test was carried out in the field in the city of
Itambaraca-PR., where the use of two doses of substances based on humic and fulvic acids with
and without association with Bacillus sp. were evaluated, totaling 6 treatments and 5 repetitions.
The chemical and microbiological attributes of the soil were evaluated before planting and at
the flowering stage (R2), soil samples were collected at a depth of 0 -10 cm and macronutrients,
pH and organic matter present in the soil were evaluated. In the microbiological analyses,
Microbial Biomass Carbon (CBM), Soil Basal Respiration (RBS), microbial and metabolic
quotient were evaluated to determine the microbial activity. The agronomic parameters
evaluated were fresh and dry mass of shoots and roots, dry weight of nodules and productivity.
The results show little variation in the chemical attributes, however there is a considerable
improvement in the concentration of organic matter in areas that received humic and fulvic
substances at a dose of 4 L ha-1, a fact also observed in the microbiological attributes in
treatment without the addition of Bacillus sp. In terms of agronomic attributes, the treatments
did not differ statistically compared to the control. As a consequence of the improvement in
organic matter and microbiological attributes, better plant development is observed and also an
increase in productivity of 10 to 14 bags per hectare, with a dose of 4 L ha-1 without and with
association of Bacillus sp. It is concluded that substances based on humic and fulvic acids at a
dose of 4 L ha-1 with or without association with Bacillus sp. promoted improvement in the
microbiological attributes of the soil and consequently in the development of the soybean crop.

Keywords: Soil quality bioindicators, bioinputs, rhizobacteria and Glycine max
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1. INTRODUCAO

A cultura da soja [ Glycine max (L.) Merrill] é considerada atualmente uma das matérias
primas de maior importancia, tanto em nivel nacional, como também mundial. Essa leguminosa
possui em sua composicao alto valor nutricional e se destaca por ter elevada quantidade de
proteina em seu grao, se tornando assim, uma excelente opcao de substituicdo da proteina
animal por uma de origem vegetal na alimentagdo humana (LOPES; PELUZIO; MARTINS,
2016).

A maior producdo de soja no Brasil encontra-se concentrada nos Estados do Mato
Grosso (considerado o maior produtor brasileiro), Parana, Rio Grande do Sul e Goias. Na safra
de 2021/2022 o Brasil teve uma produ¢do de 124 milhdes toneladas de graos de soja (CONAB,
2022).

Assim como outras importantes culturas de nivel econdmico e social, a soja apresenta
diferentes exigéncias nutricionais para o sucesso em seu desenvolvimento, as deficiéncias
nutricionais sdo responsaveis pela redu¢do de produtividade, e estdo associadas a sintomas
caracteristicos da falta de cada nutriente. (CONAB, 2016). O uso adequado de fertilizantes nas
regides produtoras de soja ¢ fundamental para se alcangar altas produtividades. A analise fisico-
quimica dos solos possibilita o correto suprimento das principais necessidades nutricionais da
cultura e visa otimizar os custos de implantagdo e manutengao da lavoura (CONAB, 2016).

A soja apresenta diferentes exigéncias nutricionais durante todo o seu desenvolvimento,
além dos macronutrientes (C, H, O) fornecidos pela atmosfera (O2, CO> ¢ H>0O), a cultura
também carece de nutrientes que sao fornecidos pelo solo, como: P, K, Ca, Mg, S, B, Cl, Cu,
Fe, Mn, Mo, Co e Zn e, no caso do N, parte pelo solo e parte pela atmosfera. As desordens
nutricionais estdo entre os fatores responsaveis pela reducao de produtividade (CARMELLO;
OLIVEIRA, 2006).

Sabendo-se da importancia dos nutrientes as plantas e seus efeitos no desenvolvimento
e produtividade, a procura por estimulantes que possam contribuir para a melhor absorcao de
nutrientes na busca de maior produtividade tem se tornado alvo de muitos estudos. Os
biofertilizantes, biorreguladores, bioestimulantes e bioativadores sdo citados como o0s
principais estimulantes capazes de promover efeitos importantes nas plantas, estimulando a
comunidade microbiana do solo de forma a alterar o desenvolvimento e a produtividade dos

cultivos (MORZELLE et al., 2017).
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O uso desses estimulantes tem se tornado uma importante ferramenta para produtores e

pesquisadores na busca do aumento de produtividade das culturas, com menor impacto no
ambiente (SOARES, 2013). Entre os estimulantes destacam-se os biofertilizantes.

Tendo em vista que a aplicacdo de biofertilizantes pode contribuir com melhor produgao
da cultura da soja, a busca por informacdes referentes a aplicag@o via sulco de semeadura se
faz necessaria para proporcionar o conhecimento de diferentes alternativas de manejo e uso
destes produtos, tais como impacto sobre os microrganismos do solo, responsaveis pela
decomposi¢do da matéria organica, mineralizagdo e solubilizacdo de nutrientes a planta.

O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia da aplicacdo de substancias humicas e
falvicas nos atributos quimicos e microbioldgicos do solo no desenvolvimento na cultura da

soja.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura da soja

O primeiro relato da cultura da soja no Brasil se deu no Estado da Bahia, em meados do
ano 1882. Em 1892, o primeiro cultivo do produto foi instituido no Estado de Sao Paulo, por
iniciativa de Franz Daffert, primeiro diretor do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC, 2000).
Apesar de o primeiro cultivo comercial de soja no Brasil datar de 1914 em Santa Rosa, RS, a
cultura somente adquiriu alguma importancia economica no final dos anos 40. O ano de 1941
foi marcado com o primeiro registro estatistico nacional de produgdo de soja: producao de 457
toneladas (t) (Anuario Agricola do Rio Grande do Sul) (DALL"AGNOL, 2016).

A soja ¢ considerada a produgao agricola que mais cresceu nas Ultimas trés décadas no
pais (CONAB, 2016). No final da década de 60, dois fatores internos fizeram o Brasil comegar
a enxergar a soja como um produto comercial, fato que mais tarde influenciaria no cenario
mundial de producao do grao. A soja surgia como uma opg¢ao de verao, em sucessao ao trigo,
além disso, iniciava um esfor¢o para producdo de suinos e aves, gerando demanda por farelo
de soja. Em 1966, a producido comercial de soja ja era uma necessidade estratégica, sendo
produzidas cerca de 500 mil toneladas no pais.

As cultivares semeadas podem apresentar tipo de crescimento determinado, semi
determinado e indeterminado. Cultivares de crescimento determinado se caracterizam pelo
crescimento nulo ou pequeno em estatura apos o inicio do florescimento. Ja no caso de plantas
com crescimento do tipo indeterminado continuam emitindo nds e alongando a haste apos o
estadio R1, o que leva ao crescimento significativo em estatura e aumento do nimero de nds
até o inicio do enchimento de grdos. E as cultivares com tipo de crescimento semi determinado
possuem caracteristicas intermedidrias aos outros tipos de crescimento (ZANON et al., 2018).

O desenvolvimento e o crescimento das plantas de soja sdo resultantes da interagcdo entre
o potencial genético de uma determinada cultivar inserida no ambiente de producao. O clima
ou ambiente representa grande influéncia na produtividade de culturas agricolas e no potencial
produtivo dos sistemas agricolas. Os principais fatores responsaveis pela variabilidade na
producdo da cultura da soja no Brasil s3o os elementos climaticos, sobretudo em sistemas
produtivos nao irrigados. Além da precipitagdo pluviométrica, outros elementos
meteoroldgicos, como radiacdo solar, temperatura e fotoperiodo, influenciam diretamente no
crescimento, desenvolvimento e na formagao do potencial de produtividade da soja (ZANON

et al., 2018).
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A cultura apresenta algumas caracteristicas peculiares na sua adaptagdo, com relagdo

aos diferentes locais de cultivo, fotoperiodo e temperatura. Os aspectos ambientais sdo muito
relevantes, pois determinam quanto tempo a planta se desenvolve no periodo vegetativo, o qual
tem grande relagdo com a produgdao dos graos. Em casos de floragdo rapida a planta nao
desenvolve ramos e folhas suficientes para gerarem grande numero de flores e legumes, ¢ em
casos de floracdo retardada, embora contribua com grande massa verde, ocorre também a
producdo de poucos graos. Desta forma, o balango entre os estadios vegetativo e reprodutivo
se destaca entre os principais fatores que podem contribuir com a produtividade da cultura

(MUNDSTOCK; THOMAS, 2005).

2.2 Substancias himicas e fulvicas

Também consideradas biofertilizantes, as substancias himicas sdo formadas por acidos
humicos, acidos fulvicos e huminas. Esses compostos sdo responsaveis pela estimulacdo da
producdo de hormonios vegetais naturais (auxinas, citocininas e giberelinas) que podem afetar
positivamente os mecanismos fisiologicos do desenvolvimento vegetal (OLIVEIRA; SOUZA,
2016).

Descritas genericamente como macromoléculas organicas heterogéneas, as substancias
htimicas apresentam coloragdo escura, decorréncia do metabolismo de microrganismos.
Arquitetadas como supramoléculas, apresentam a propriedade de proveniéncia de
biopolimeros. Esses biopolimeros podem ser bioativos, ou seja, bioestimulantes possibilitando,
desta forma, oportunidades tecnoldgicas para a agricultura (BALDOTTO; BALDOTTO, 2014).

Trevisan e colaboradores (2010) demonstraram que o uso de acido humico aumentou o
comprimento das raizes primarias € o numero de raizes secundarias em plantulas de milho.
Oliveira e Souza (2016) observaram que em milho a aplicacdo do fisioativador, a base de
substancias humicas, promoveu efeito positivo para a area de superficie de raizes com didmetro
entre 1-2 mm e 2-4,5 mm. Bernardes; Orioli Junior (2018) verificaram que a aplicacao foliar
de Azospirillum brasilense e 4cido fulvico ndo influenciou os atributos produtivos da cultura
da soja. De acordo com Prado (2014), a aplicagdo de substancias htimicas favorece a absor¢ao
de micronutrientes, independente da condi¢ao de cultivo de soja.

O 4cido humico e o 4cido fulvico sdo componentes organicos encontrados no solo e em
materiais organicos em decomposi¢dao, como hiimus e turfa. Ambos desempenham um papel
importante na fertilidade do solo e na disponibilidade de nutrientes para as plantas (AMPONG;
THILAKARANTHNA; GORIN, 2022).
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O 4cido himico ¢ uma substincia escura e insolivel em agua. E formado por moléculas

maiores e mais complexas em comparagdo com o acido fulvico. O acido humico contribui para
a formagao de agregados do solo, melhorando sua estrutura e aeracao. Ele também ajuda a reter
a umidade, reduzir a erosdo e promover a atividade microbiana benéfica (GOLLENBEEK;
VAN DERWEIDE, 2020).

Por outro lado, o acido flvico ¢ uma substancia de cor mais clara e soluvel em agua.
Suas moléculas sdo menores e mais simples do que as do acido hiimico. O acido fulvico
desempenha um papel crucial na absor¢do e transporte de nutrientes nas plantas. Ele pode se
ligar a ions metalicos, aumentando sua disponibilidade para as raizes das plantas. Além disso,
o0 acido fulvico pode estimular o crescimento das raizes, melhorar a fotossintese e aumentar a
resisténcia das plantas a estresses ambientais (NARDI et al., 2021).

Tanto o dcido hiimico quanto o acido fulvico sao amplamente utilizados na agricultura
como aditivos para melhorar a qualidade do solo e o rendimento das culturas. Eles podem ser
aplicados por meio de fertilizantes organicos, extratos liquidos ou pds soltiveis. No entanto, ¢
importante notar que a eficacia dessas substancias pode variar dependendo das condig¢des
especificas do solo e do tipo de planta cultivada (YANG et al., 2021).

Em resumo, o 4cido humico e o acido fulvico desempenham papéis cruciais na
fertilidade do solo e no crescimento das plantas. Eles melhoram a estrutura do solo, aumentam
a disponibilidade de nutrientes e promovem o desenvolvimento sauddvel das plantas
(AMPONG; THILAKARANTHNA; GORIN, 2022).

Leonardita australiana ¢ uma forma especifica de leonardita, um tipo de carvao fossil
altamente oxidado encontrado em depdsitos sedimentares. A leonardita australiana ¢ conhecida
por ser rica em acidos humicos e fulvicos, substancias organicas valiosas para a agricultura
(BHATT; SINGH, 2022).

Devido ao seu alto teor de acidos humicos e fulvicos, a leonardita australiana ¢é
valorizada por suas propriedades benéficas para o solo e as plantas. Os acidos humicos e
falvicos presentes na leonardita podem melhorar a estrutura do solo, aumentar a retencao de
umidade, estimular a atividade microbiana e promover a absor¢ao de nutrientes pelas plantas

(AKINREMI et al., 2000).

2.3 Bacillus spp.

Bactérias do género Bacillus sao Gram-positivas e podem ser aerdbias facultativas ou

anaerobias. Sao resistentes ao calor e a outros agentes destrutivos (STANIER, 1969). Podem
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oxidar uma ampla faixa de compostos organicos e em alguns casos sao fermentativas. A maioria

delas tem exigéncias nutricionais simples, requerendo no méaximo alguns aminodcidos ou
vitaminas B como fatores de crescimento (STANIER, 1969). Formam enddsporos —
caracteristica que as coloca entre os esporulados — e apresentam a habilidade de produzir
antibiotico (FREITAS; PIZZINATTO, 1997). A formacao de enddsporos aumenta a resisténcia
aos fatores adversos. Dessa forma, podem ser armazenados, como inoculantes, por um periodo
mais longo, e possuem maior tempo de permanéncia no solo, além da facilidade de aplicacao.

As bactérias do género Bacillus sdo habitantes naturais do solo. Essas bactérias
formam endosporos e sobrevivem por longos periodos em nichos ecologicos especificos, além
de apresentarem diferentes mecanismos de agdo para contornar as defesas dos patdgenos,
tornando-se grandes aliadas no controle bioldégico (LANNA FILHO; FERRO; PINHO, 2010).
Bactérias do género Bacillus possuem grande potencial para serem usadas como agentes de
controle biologico, pois mantém sua viabilidade quando estocadas por longos periodos
(PETRAS; CASIDA, 1985).

A promocao de crescimento ocasionada por B. subtilis ¢ consequéncia do aumento da
fixacdo de nitrogénio, solubilizagdo de nutrientes, sintese de fitormonios e melhoria das
condi¢des do solo. Além dos beneficios indiretos pela supressdo deste ambiente contra
microrganismos maléficos (MANJULA; PODILE, 2005). Adicionalmente, a associacao
benéfica proporciona o aumento fisiolégico de metabolitos que desencadeiam a sensibilidade
do sistema radicular as condigdes externas, proporcionando a facilitagio da percepgao e
absor¢ao de nutrientes (LANNA FILHO; FERRO; PINHO, 2010).

Os mecanismos de acdo das bactérias do género Bacillus ainda ndo foram totalmente
elucidados, mas deve-se dar atengdo aos componentes resultantes do metabolismo secundario
para esclarecer se os beneficios da inoculagdao partem do microrganismo em si ou de seus
metabolitos (ARAUJO; HENNING; HUNGRIA, 2005).

Um dos entraves para a consolidacdo do controle bioldgico a base de Bacillus ¢ a
formulagdo para uso comercial (MERTZ; HENNING; ZIMMER, 2009), mas os beneficios
desse agente sao evidentes, tanto na promog¢ao de crescimento quanto no controle de algumas
enfermidades (LANNA FILHO; FERRO; PINHO, 2010).

O emprego de Bacillus, ou seus metabolitos, podera contribuir, ainda, com fitormonios
e sinais moleculares, incrementando o crescimento das raizes, a nodulagdo e as taxas de fixagao
do N e reduzindo a suscetibilidade a estresses hidricos (CATTELAN et al., 1995).

O género possui grande potencial biotecnologico e apesar de algumas espécies

produzirem toxinas problematicas a saide humana e animal, muitas espécies de Bacillus podem
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ser empregadas na producdo de antibiodticos, enzimas e outros metabdlitos de interesse para

industria farmacéutica, de alimentos e agricola (BANAT et al., 2000).

Assim, a utilizacao de espécies de Bacillus como promotoras de crescimento e agente
de controle biologico para diversas culturas agricolas, proporciona um método eficiente e
ambientalmente menos agressivo que defensivos e fertilizantes quimicos, o que torna a pratica
da utilizacao de bioagentes uma alternativa mais sustentavel no ambito econdmico e ambiental

(SHAFI et al., 2017).

2.4 Comunidade microbiana do solo

O desenvolvimento dos microrganismos na camada superficial do solo ¢ altamente
favorecido pelas condi¢des que o sistema de plantio direto propicia e neste sistema preconiza o
aumento da matéria organica e melhor atividade microbiana no solo, fundamental para a
fertilidade, pois a diminui¢do de opera¢des mecanicas no solo diminui os impactos negativos
de fatores ambientais. A biomassa microbiana do solo representa a quantidade de carbono na
forma viva, e normalmente sua atividade ¢ superior nas camadas superficiais do solo quando
comparadas com o preparo convencional do solo (SCHNEIDER, 2007).

No plantio direto ocorre maior retencdo de carbono e nitrogénio organicos no solo,
aumento da agregacdo das particulas, maior preservagdo dos residuos na superficie como
palhada e reestruturacdo do solo, e com a rotagdo de cultura gera como efeito aumento na fauna
e biomassa microbiana do solo (VENZKE FILHO, 2003).

A comunidade microbiana pode ser afetada de maneira direta com as alteracdes que
ocorrem no pH do solo e na disponibilidade de nutrientes, ou de maneira indireta pela
neutralizacao de elementos toxicos e disponibilidade de nutrientes (OLIVEIRA, 2004).

As interagdes benéficas ou antagdnicas dos proprios microrganismos também podem
influenciar modificagdes no equilibrio dindmico das populagdes na comunidade microbiana do
solo, determinando assim, a composi¢cdo qualitativa e quantitativa da comunidade. O
conhecimento desse equilibrio e dos efeitos das praticas agricolas sobre as populagdes na
comunidade microbiana ¢ importante, devido as inumeras fungdes que esses microrganismos
desempenham (PEREIRA et al, 1999). Eles podem estar presentes tanto no solo ndo rizosférico
como na rizosfera, onde irdo realizar processos metabdlicos relevantes para o crescimento das
plantas (MERCANTE, et al, 2008).

A comunidade microbiana ¢ sensivel as variagdes e toda atividade antropica em

agrossistemas influencia na qualidade do solo, a qual pode ser avaliada por bioindicadores da
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qualidade do solo (COSTA et al, 2014). Uma vez que a microbiota afeta, direta e indiretamente,

a produtividade agricola, o conhecimento dos processos em que a biomassa microbiana esta
envolvida torna-se de extrema importancia para um manejo adequado do solo, almejando a sua
produtividade e conservagao (VARGAS; SCHOLLES, 2000).

Para avaliar a atividade microbiana, parametros microbioldgicos como carbono da
biomassa microbiana do solo (CBMS); Respiracao basal (RBS); Quociente metabolico (gCO2)

e Quociente microbiano (¢MIC) sdo avaliados.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacio da area experimental

O experimento foi conduzido a campo em LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico
tipico no municipio de Itambaracé (PR), que se localiza a latitude 22° 58” 16,2” S e longitude
50° 28’ 59,9” W, com altitude de 420 m acima do nivel do mar, A classificacao do clima é Cfa
(Koppen e Geiger) subtropical umido, A area apresenta historico de sistema de auséncia de
preparo para cultivo de soja e milho, com as seguintes caracteristicas quimicas (Tabela 1) e

microbioldgicas (Tabela 2).

Tabela 1. Anélise quimica do solo pré-plantio

M.O pH P K Ca Mg H+Al CTC \%
g Kg'! CaCl mg dm? molc dm %
25,1 4.6 14,9 0,6 5,8 1,3 5,1 12,8 59,7

Dados: M.O (Matéria Organica); P (Fosforo); K (Potassio); Ca (Calcio); Mg (Magnésio); H+Al (Acidez potencial); CTC
(Capacidade de Troca Catidnica); V% (Saturag@o de Base);

Tabela 2. Anélise microbiologica do solo pré-plantio

SOLO C.O.T CBMS RBS qCO2 gMIC
gKg'! mg C Kg ' solo mg de C-CO, Kg'. h! RBS/BMS %
Inicial 16,10 44,05 0,31 7,14 0,27

Dados: (C.0.T) = Carbono Organico Total; (CBMS) = Carbono da Biomassa Microbiana do Solo; (RBS) = Respiragdo Basal;
(¢C0O2) = Quociente metabolico; (QMIC) = Quociente Microbiano.

3.2 Delineamento Experimental

A ensaio foi realizado no periodo de outubro de 2021 a marco de 2022 em uma area
total de 4.200 m?, sendo que cada tratamento possuiu parcelas com area de 700,0 m? (10,0
metros de largura por 70,0 metros comprimento) distribuido no delineamento de parcelas em
faixa. Em cada parcela 5 amostras de solo foram coletadas entre as linhas de plantio, utilizando
trado de rosca na profundidade de 0 — 10 cm para andlises microbioldgicas e 0 — 20 cm para
analises quimicas, sendo que cada amostra era constituida de 10 subamostras que foram unidas
em um balde e homogeneizadas para ser retirada cada amostra principal. As amostras foram
armazenadas em sacos plasticos e transportadas em caixa térmica para que ndo perdesse as
caracteristicas do solo coletado, e para evitar qualquer tipo de interferéncia posterior nas
analises. As amostradas foram levadas no mesmo dia ao Laboratorio de Microbiologia do Solo,
da UENP/CLM.

A semeadura de soja foi realizada no dia 09/10/2021, com variedade HO Pirapd
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(64HO114 Pro), com habito de crescimento indeterminado com biotecnologia [IPRO (Intacta),

com espacamento de 0,45 cm entre linhas com uma populagdo 311.111,11 sementes por
hectares com um stand de 14 plantas por metro linear, resultando em um stand ap6s emergéncia
com méida de 12,8 plantas por metro linear. Adubagdo de base de 250 kg ha™! do formulado
02-20-18 e foi utilizado uma semeadora da marca Planti Center PC-9/8 Geragao 3.

As aplicagdes foram realizadas no dia 11/10/2021 utilizando um equipamento de
pulverizagao composto por cilindro de CO,, frascos com capacidade de 2 litros e uma barra de
pulverizagao de 2 metros de largura contendo 4 pontas de pulverizagdo. Utilizou-se um volume
de calda de 8,4 litros de calda por parcela resultando 120 litros de calda por hectare, com
aplicacdo de cobertura total sem direcionamento. Nao houve diferenga de tratos culturas entre

as parcelas.

Tabela 3 Descri¢@o dos tratamentos do ensaio soja safra 2021/2022.

.~ Concentracao Dose L ha'!
TRAT. Descricao UFC mL-! BAC AHF
T Testemunha - - -

BAC Bacillus sp. isolado 1x10° 0,3 0,0
AHF1 Humicos e Fulvicos - 0,0 2,0
AHF2 Humicos e Fulvicos - 0,0 4,0
AHF1+BAC HF + Bacillus sp. 1x10° 0,3 2,0
AHF2+BAC HF + Bacillus sp. 1x10° 0,3 4,0

Dados: [BAC] = Bacillus sp.; AHF 1 e AHF 2 — Produto comercial Croptec Humic - Substéncias a base de acidos humicos e
fulvicos na dose 2 € 4 L ha!

A coleta do solo para analises quimicas e microbiolédgicas foi realizada pos emergéncia
no estadio de pleno florescimento (R2). Nas avaliagdes quimicas foram realizadas as analises
para macronutrientes, matéria organica ¢ pH. Nas andalises microbiologicas foram avaliados
Carbono da Biomassa Microbiana (CBM), Respiragao basal (RBS), Quociente metabolico
(¢CO2) e Quociente microbiano (gMIC).

A colheita de soja foi realizada no dia 17/02/2022, as 06 areas foram colhidas,
separadas e pesadas para obtermos resultados de produtividade. No momento da colheita os
graos estavam com 19% de umidade determinado apods coletar uma por¢ao de 400 gramas e
levada a Cooperativa Integrada para determinacdo da umidade e posteriormente corrigida para

umidade de 14% para determinar o peso liquido de comercializagao padrao.
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3.3 Atributos Quimicos e Microbioldgicos do Solo

3.3.1 Determinacio de pH e Nutrientes

ApOs secar as amostras de solo ao ar acondicionadas em bandejas, foram determinados
opHem CaCl,0,01 M, P, Ca?", Mg?", K", e AI**. Os teores de Ca>", Mg?" e AI*" foram extraidos
com KCI1 1 N e determinados por absorc¢do atdmica (Ca>" e Mg?") e titulagio com NaOH 0,025
M (AP"); P e K" foram extraidos com o extrator Mehlich-1 e determinados por

espectrofotometria de

3.3.2 Determinacido de Matéria Organica

O teor de matéria organica foi determinado em razdo da perda de massa do residuo
incinerado, considerando-se o material perdido pela queima no intervalo de variagao da
temperatura de 105 °C a 550 °C, conforme a féormula: MO (%) = (P - (T - C) x 100)/P, em que
P = peso da amostra (g) depois de aquecida a 105 oC; C = tara

3.3.3 Determinacio da Saturacio por bases

Denomina-se saturacdo por bases (V%) a soma das bases trocaveis expressa em

porcentagem de capacidade de troca de cations:

V(%) = 100 x—2
(%) = 100 x ==

Onde:
SB = soma de bases
CTC = capacidade de troca catidnica

() na formula utiliza-se o valor da “CTC total” (EMBRAPA, 2010).

3.3.4 Determinac¢ido do Carbono Organico Total (COT)

O valor do COT foi calculado com base no volume de sulfato ferroso amoniacal gasto
na titulagcdo dos brancos e da amostra. A partir da equagao pode-se determinar a quantidade de

carbono organico total da amostra em dag kg! (MENDONCA & MATOS, 2005).

Ax MSF x 3 x100

COT =
Fa
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Onde:

A - Volume calculado (mL);
MSF - Molaridade do Sulfato Ferroso (mol L), e

P. - Peso da amostra (mg).
3.3.5 Determinacido da Biomassa de Carbono Microbiano (C_BMS)

O carbono da biomassa microbiana do solo (C-BMS) foi determinado pelo método de
fumigacao-extragdo indireta (FEI) proposta por Silva et al. (2007a).

A determinacdo do teor de CBMS foi realizado por titulometria (WALKLEY;
BLACK, 1934, modificado por TEDESCO et. al., 1995) foram transferidos 8 mL dos extratos
filtrados para erlenmeyers de 250 mL, adicionando 2 mL de solu¢ao de dicromato de potassio
(K2Cr207) 0,066 M e 10 mL de acido sulfurico concentrado (H2SO4) P.A.

Onde a determinacdo do carbono dos extratos fumigados e ndo fumigados foi
calculado de acordo com a equagao abaixo:

Equacao:

Vy, — V,.M.0,003.V;. 10°
C(mgC Kg~lsolo) =
Ps.V;

onde:

C = carbono extraido do solo;

Vy (mL) = volume de sulfato ferroso amoniacal gasto na titulagdo da solug¢ao controle (branco);
V. (mL) = volume de sulfato ferroso amoniacal gasto na titulagcdo da amostra;

M = molaridade exata do (NHa4)> Fe(SO4)..6H20;

Vi (mL) = volume do extrator (K2SO4) utilizado;

0.003 = miliequivante do cabono

Ps (g) = massa de solo seco.

Por meio da subtracdo entre os teores de carbono do solo fumigado e ndo fumigado,

pode-se obter o carbono da biomassa microbiana, sendo calculado conforme a equagdo abaixo:

FC

onde:
BMS = biomassa de carbono microbiano do solo em mg de C por kg de terra (ou pg.g™);
FC = fluxo obtido da diferenca entre a quantidade de C (mgkg') recuperada no extrato da

amostra fumigada e a recuperada na amostra ndo fumigada;
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kc = fator de corregao.

O fator de corregdo (kc) em situagdes que exijam maior exatidao devera ser calculado
para cada tipo de solo. Como para os solos do Brasil o fator ainda ndo foi determinado, pode-
se utilizar o valor 0,33 preconizado por Sparling; West (1988), a fim de expressar a fracdo do

C da BMS recuperada apds o processo de fumigacao-extragao.

3.3.6 Determinacio da Respiraciao Basal do Solo (RBS)

Segundo a Embrapa (2007), o célculo da respiragao basal do solo ¢ dado pela Equagao

abaixo:

(Vp — V,).M.6.1000)
RBS(mg de C—CO,Kg~1solo h™1) = I;f
Onde:

RBS — Carbono oriundo da respiragao basal do solo;

Vp (mL) — Volume de 4cido cloridrico gasto na titulacdo da solugao controle (branco);
Va (mL) — Volume gasto na titulagdo da amostra;

M — Molaridade exata do HCI;

Ps (g) — Massa de solo seco e

T — Tempo de incubagdo da amostra em horas.
3.3.7 Determinacido do Quociente Metaboélico do solo (¢CO2)

O ¢CO ¢ arazdo entre a respiragdo basal do solo por unidade de carbono da biomassa
microbiana do solo conforme descrito por SILVA et al., (2007), e tem sido usado para estimar
eficiéncia do uso de substrato pelos microrganismos do solo, podendo ser utilizado como
sensivel indicador de estresse quando a C_BMS ¢ afetada. O célculo gCO; da respiracao basal
do solo ¢ dado pela equagao abaixo:

‘o B RBS(mg C—-CO0,Kg~ tsolo h™1)
A%C2(mg c- cozg7'BMS-C ™) T pare C(mg ¢ Kg-1sol0) X 1073

Onde:
gCO:z — Quociente metabdlico do solo;
RBS — Respiragao basal do solo e

BMS-C — Carbono da biomassa microbiana do solo.
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O quociente metabdlico (gCO2) ¢ a razdo entre a respiragdo basal e a biomassa

microbiana do solo por unidade de tempo (ANDERSON; DOMSCH, 1993). Ele expressa
quanto de CO> ¢ liberado pela biomassa microbiana em fungao do tempo, representando a taxa

de respiragdo especifica da biomassa microbiana (ALVES et al., 2011).

3.3.8 Determinaciao do Quociente Microbiano (¢MIC)

O quociente microbiano (¢gMIC) representa a relagdo entre o carbono da biomassa
microbiana (BMS-C) e o carbono organico total (COT). Essa relagdo tem sido utilizada como
indicador da qualidade da matéria organica do solo, indicando a quantidade de carbono
organico que esta imobilizado na biomassa e demonstrando, ainda, a eficiéncia dos
microrganismos na utiliza¢do dos compostos organicos (SILVA et al., 2010).

O gMIC reflete o percentual de reserva do carbono orgénico total no solo, e pode-se
perceber que areas com baixa atividade microbiana apresentam baixos valores de quociente
microbiano, indicando menor reserva de compostos organicos nessas areas (CARNEIRO et al.,
2009). Altos indices de gMIC indicam que a matéria organica do solo ¢ ativa e esté sujeita a ser

decomposta pela microbiota.

3.4 Avaliacido agronémica

Foram realizadas avaliagdes agronomicas durante o desenvolvimento da cultura. Aos
07, 14 e 21 dias apos plantio, sendo avaliado o estande de plantas. No estadio vegetativo R2,
foram coletadas 10 plantas por parcelas para determinar massa fresca e seca de parte aérea, raiz
e nddulos. As plantas foram pesadas “in loco” (parte aérea e raiz) para determinar a massa
fresca e para determinacdo da massa seca as plantas foram acondicionadas em saco de papel e
incubado em estufa de circulacdo de ar forgada a 60 °C, até a obtengdo de peso constante.

A produtividade foi determinada pela colheita de plantas em 3 linhas de 1 metro,

perfazendo total de 7 subamostras por parcelas.

3.5 Analise Estatistica

Os resultados dos atributos quimicos € microbiologicos obtidos foram submetidos a
analise de variancia e aplicado o Teste de Tukey e os resultados dos parametros agrondmicos

foram submetidos a Teste T e Teste de Scott-Knott para produtividade, para a comparagao das
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médias ao nivel de 5,0% de probabilidade, utilizando-se o software SISVAR (FERREIRA,

2019).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos parametros quimicos, destacam-se o aumento do teor de matéria organica no solo
em tratamentos com aplicagdo pulverizada em area total da parcela de 4 L ha™! sem e com
inoculagdo de Bacillus sp. (Tabela 4), tal aumento refletiu no aumento da biomassa microbiana
sem a inoculagdo de Bacillus sp. com a presenca da bactéria notou-se que houve competicao
com a bactéria inoculada e a biota nativa, no entanto a biomassa foi maior que a testemunha
(Tabela 5). Os demais parametros quimicos estdo dentro do bom manejo solo para cultura da
soja. No entanto, comparando com andlise do solo inicial (Tabela 1) e a analise no pleno
florescimento, observa-se uma melhora consideravel na fertilidade do solo com o uso de
substancias a base de acidos humicos e fulvicos, melhora no CTC ¢ também na saturagao de
bases. De acordo com Ponce (2022), os efeitos da aplicagdo das substdncias himicas na
producdo vegetal e na absor¢do de nutrientes, dependem da fonte de origem as substancias
humicas e fulvicas e da concentracao. Em altas concentragdes de acidos humicos, desenvolvem

plantas mais tolerantes a estresse, produtivas e saudaveis (AMPONG et al., 2022).

Tabela 4. Andlise quimica realizada no estéddio de pleno florescimento (R1-2) na cultura da soja.

¥ ¥ o) o) ¥ %
TRAT N0 R e e SN AL TTED Y
TEST 278 ¢ 5,5 14,5 0,7 7,2 1,2 6,5a 15,6 58,6 b
BAC 28,1 be 5,2 12,6 0,7 7,4 1,3 59ab 153 61,2 ab
AHF1 27,1c 53 31,5 0,7 7,5 1,3 5,6b 15,1 62,8 a
AHF2 29,8 ab 55 19,0 0,7 7,5 1,2 5,7b 15,1 62,5a
AHF1+BAC 28,9 bc 51 17,3 0,7 7,4 1,3 58b 15,2 62,0 a
AHF2+BAC 30,8 a 5,2 25,0 0,7 7,6 1,3 6,0ab 15,6 61,6 ab

C.V %) 3,55 5,17 59,28 32,71 3,05 4,70 4,94 2,37 2,56
Dados: M.O (Matéria Organica); P (Fosforo); K (Potassio); Ca (Calcio); Mg (Magnésio); H+Al (Acidez potencial); CTC (Capacidade de Troca
Catidnica); V% (Saturagdo de Base); [TEST] = Testemunha; [BAC] = Bacillus sp.; [AHF1] = Substancias a base de acidos htimicos e fulvicos na
dose 2 L ha'; [AHF2] = Substéncias a base de 4cidos hiimicos e fulvicos na dose 4 L ha'; [AHF1+BAC] = Substancias a base de 4cidos hiimicos e
falvicos na dose 2 L ha! + Bacillus sp.; [AHF2+BAC] = Substéancias a base de acidos humicos e fillvicos na dose 4 L ha + Bacillus sp. Médias
seguidas de mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade; (*) Nao houve diferenga estatistica
entre os tratamentos.

Diante dos resultados obtidos com a analise quimica do solo no estadio R2 da soja
verificou-se diferenca nos teores de P (melich-! mg dm-*) no solo, decorrentes da aplicagdo das
substancias humica e fulvicas. O aumento constatado no teor de P disponivel no solo pode ter
ocorrido em decorréncia da capacidade das substancias htimicas e fulvicas de atuarem como

agentes complexantes. Segundo Caron et al. (2015), as substancias hiimicas e fulvicas podem
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promover incremento no teor de fosforo soluvel através da complexacio de Fe™? e Al™ (solos

4cidos) e do Ca*? (solos alcalinos). Com a possivel utilizaco biofertilizantes a base de acidos
htimicos e fulvicos em longo prazo esperasse que sejam observados aumentos nos teores de
outros elementos no solo. LI et al., (2019) avaliando os efeitos da aplicacao de acidos hiimicos
e falvicos sob cultivo continuo de amendoim em trés anos consecutivos, constataram aumentos
nos teores N, P e K totais e disponivel e nos teores de matéria organica, sendo verificado o
efeito maximo no terceiro ano de aplicagao de substancias hiimicas e fulvicas.

Nos atributos microbiologicos observou-se que todos os tratamentos apresentaram
aumento da biomassa microbiana do solo (CBMS), demonstrando aumento da populagdo
microbiana. O uso de substincias a base de dcidos humicos e fulvicos combinados ou ndo com
bactérias ndao provocaram estresse metabdlico (¢CO2) ficando nos mesmos niveis da
testemunha (7,19), o que se nota um aumento somente na aplicacao da bactéria Bacillus sp. o
aumento no quociente metabolico (11,84) (Tabela 5). A atividade microbiana (gMIC) avaliada
no ensaio, demonstrou melhora da atividade microbiana em decompor e mineralizar a matéria
organica do solo em todos os tratamentos, com destaque para o tratamento AHF2 (0,99). Os
grupos funcionais das substancias himicas e filvicas favorecem o crescimento e incremento de
biomassa das plantas, assim como o aumento em numero de frutos, acarretando em um aumento
de produtividade das culturas (HALPERN et al., 2015)

Tal melhora nos atributos microbiologicos no uso de rizobactérias e especialmente de
substancias com base a acidos humicos e fulvicos nas doses 2 e 4 L ha! combinados ou nio
com Bacillus sp. demonstrou aumento na populacao e atividade microbiana no solo (Tabela 5),

quando comparado as condigdes iniciais antes do plantio (Tabela 2).

Tabela 5. Analise dos atributos microbiologicos dos solos no estadio de pleno florescimento
da cultura da soja.

TRAT C.O.T CBMS RBS  4CO gMIC
gKg mg C Kg ' solo mg de C-CO, Kg™. h RBS/BMS %
TEST 16,14 ¢ 52,89 d 0,38d 7,19 c 0,33d
BAC 16,30 be 9492 ¢ 1,03b 11,84 a 0,53 ¢
AHF1 16,74 abc 133,35b 0,99 be 7,50 c 0,80 b
AHEF?2 17,85 a 176,01 a 1,36 a 7,71 be 0,99 a
AHF1+BAC 15,71 ¢ 137,11b 1,26 a 9,22b 0,87 ab
AHF2+BAC 17,30 ab 96,42 c 0,76 ¢ 7,91 be 0,56 ¢
C.V (%) 3,55 7,79 12,19 10,29 9,19

Dados: Carbono Organico Total (C.O.T); Carbono da Biomassa Microbiana do Solo (CBMS); Respiragdo Basal (RBS); quociente metabdlico
do solo quociente (qCO2); quociente Microbiano (qQMIC); [TEST] = Testemunha; [BAC] = Bacillus sp.; [AHF1] = Substancias a base de
acidos hiimicos e fulvicos na dose 2 L ha!; [AHF2] = Substancias a base de 4cidos humicos e fillvicos na dose 4 L ha'; [AHF1+BAC] =
Substancias a base de 4cidos humicos e flilvicos na dose 2 L ha' + Bacillus sp.; [AHF2+BAC] = Substancias a base de 4cidos hiimicos e
falvicos na dose 4 L ha™ + Bacillus sp. Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%
de probabilidade.
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A melhora nas condi¢des microbioldgica do solo e na matéria organica do solo, refletiu

nos parametros agronémico da planta soja, demonstrando aumento na massa seca da parte aérea
nos tratamentos com substancias a base de dcidos htimicos e fulvicos nas duas doses avaliadas
combinadas com Bacillus sp. (13,1% e 18,42% respectivamente), apesar de estatisticamente ser
iguais a testemunha (Tabela 6).

Derivados de leonardita alterou a estrutura do microbioma do solo cultivado em
condigdes de casa de vegetacdo. Plantas tratadas com acidos htimicos apresentaram maior
diversidade e riqueza microbiana, com predominancia de Proteobactéria, causando impacto
benéfico no crescimento da planta (HITA et a., 2020).

Inoculagdo de bactérias promotoras de crescimento de plantas (BPCP) e 4cidos hiimicos
regulam genes relacionados a protegdo vegetal e estresse oxidativo. Essas mudangas
metabolicas adaptativas podem diminuir o estrese da planta em condigdes de estresse biotico e
abiotico (GALAMBOS, et al., 2020). Esta combinagdo ¢ benéfica pois induz a protecdo
secundario e promove o crescimento da planta.

Em uso prolongado de 4cidos humicos em agricultura altera a atividade enzimatica do
solo, e a estrutura da comunidade microbiana do solo, aumentando a populagdo de bactérias e
fungos benéficos (LI et al.,, 2019). As plantas desencadeiam produgdo de fitohormdnios,
causando alteracdes no crescimento da raiz e da parte aérea, e rizodeposi¢do que irdo entdo
influenciar a microbiota na composi¢ao da comunidade do sistema solo-planta.

No parametro raiz, nao foi observado grandes variagcdes no peso seco da raiz, fato este
explicado pela extrema dificuldade na retirada da raiz em solo argiloso, no entanto observa-se
diferenca significativa entre tratamento BAC e AHF1. O tratamento com bactérias apresentar
maior massa seca pode estar relacionado a maior massa seca dos nodulos (Tabela 6). No
entanto, a maior nodulagio nio foi refletida na produtividade (54,7 sacas ha'). A maior
produtividade foi observada nos tratamentos com substancias humicas e fulvicas na dose de 4
L ha'! com e sem Bacillus sp. (4.381,63 e 4.133,19 kg ha'! respectivamente), com aumento de
14 e 10 sacas ha™! respectivamente comparado a testemunha (Tabela 6). CARON et al. (2015)
afirmaram que as substancias humicas podem ser usadas como insumos, tendo por finalidade
condicionar positivamente o solo, melhorando o desenvolvimento das culturas onde ¢ usado,
principalmente do sistema radicular.

Estes mesmos autores relatam que as substancias himicas podem causar efeitos
benéficos como, maior crescimento radicular, maior efetividade a absor¢ao de nutrientes ¢ na
produtividade na parte aérea da planta através de processos como a sinalizagdo hormonal e

alteracdes metabolicas (CARON; GRACAS; CASTRO, 2015). Catuchi et al. (2016), observou



29
em seu experimento que com relagcdo a matéria seca da parte aérea das plantas de soja coletadas

no florescimento, a aplicacdo de acido humico e 4cido fulvico no solo e a matéria seca foi
superior em relagdo a testemunha. (ROZATTI et al, 2022).

Tabela 6. Parametros agronomico da planta soja (parte aérea, raiz, nodulos e produtividade).

MSPA MSR MNOD PRODUTIVIDADE
TRAT ? N
g g g Kg ha Saca ha
TEST 21,22 ab 2,60 ab 0,19 be 3.523,37b 58,72
BAC 20,18 b 2,71 a 0,28 a 3.286,22 b 54,77
AHF1 21,35 ab 2,23 b 0,20 bc 3.704,06 b 61,73
AHF2 22,29 ab 2,31 ab 0,17 ¢ 4.133,19a 68,89
AHF1+BAC 24,06 ab 2,57 ab 0,25 ab 3.478,20b 57,97
AHF2+BAC 25,13 a 2,30 ab 0,15¢ 4.381,63 a 73,03
C.V (%) 18,64 16,19 34,71 16,50 —
Dados: [MSPA] = Massa seca da parte aérea; [MSR] = Massa seca de raiz; [MNOD] = Massa dos nddulos; [TEST] = Testemunha; [BAC] =
Bacillus sp.; [AHF1] = Substancias a base de 4cidos himicos e fulvicos na dose 2 L ha™'; [AHF2] = Substancias a base de 4cidos humicos e

falvicos na dose 4 L ha''; [AHF1+BAC] = Substancias a base de acidos hiimicos e fulvicos na dose 2 L ha™ + Bacillus sp.; [AHF2+BAC] =
Substancias a base de 4cidos humicos e fulvicos na dose 4 L ha™' + Bacillus sp. Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna, ndo
diferem entre si pelo Teste de T a 5% de probabilidade para os pardmetros agronémicos (MSPA, MSR, MNOD) e Scott Knott para
produtividade.

A nutri¢do das plantas, bem como a fertilidade do solo, se destaca entre os fatores que
estdo diretamente relacionados com o sucesso no cultivo e produtividade, constituem-se no
manejo dos nutrientes considerados essenciais para o crescimento destas. A exigéncia
nutricional da soja e o potencial de exportacdo da cultura sdo caracteristicas determinadas por
fatores genéticos, porém influenciados por fatores climaticos, pela fertilidade do solo e pelo
manejo cultural (OLIVEIRA et al., 2019).

Sabendo-se da importancia dos nutrientes as plantas e seus efeitos no desenvolvimento
e produtividade, a procura por estimulantes que possam contribuir para a melhor absor¢do de
nutrientes na busca de maior produtividade tem se tornado alvo de muitos estudos. Os
biofertilizantes, biorreguladores, bioestimulantes e bioativadores sdo citados como os
principais estimulantes capazes de promover efeitos importantes nas plantas, estimulando a
comunidade microbiana do solo de forma a alterar o desenvolvimento e a produtividade dos
cultivos (MORZELLE et al., 2017).

Outra forma de inclusdo dos estimulantes no manejo das culturas citado em alguns
estudos ¢ a aplicagdo foliar. Segundo Bertolin et al. (2010), a utilizacao desses produtos na
cultura da soja, proporciona incremento no nimero de vagens por planta e produtividade de
graos tanto em aplicacdo realizada por meio do tratamento de sementes quanto a aplicacdo
foliar.

Outra forma de insercdo de estimulantes no manejo da cultura da soja ¢ a aplicacao via

sulco de semeadura, porém o assunto ¢ abordado com menos frequéncia na literatura quando
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comparado ao tratamento de sementes e aplicacdo foliar. Todavia, pesquisas vém sendo

realizadas buscando alternativas para substituicdo ao método tradicional de tratamento de
sementes. A aplicagdo no sulco de semeadura ¢ realizada através de pontas de pulverizacao
acopladas na semeadora, simultaneamente a deposi¢do das sementes no sulco de semeadura
aberto no solo (SANTOS et al., 2018).

Estudos que relatam informagdes referentes a aplicacdo via sulco de semeadura
aparecem com mais facilidade na cultura da batata e na cana-de-actiicar (BETTONI et al., 2008),
em comparagdo com a cultura da soja (SANTOS et al.,, 2017a). Marques et al. (2013),
observaram que a aplicagdo de bioestimulante em sulco de semeadura proporcionou
incrementos nas produtividades agricolas de colmos de cana-de-agtcar. Na cultura do milho,
Dourado Neto et al. (2014) relataram que ocorreu maior nimero médio de graos por espiga com
a aplicacao de bioestimulante, seja por meio do tratamento de sementes ou na aplicagdo via
sulco de semeadura.

Os produtos a base de acidos humicos podem aumentar a capacidade de retencdo de
nutrientes do solo, melhorando a ciclagem de nutrientes dentro diferentes compartimentos da
matéria organica do solo, bem como a troca de nutrientes dissolvidos na d4gua nos poros do solo
(AMPONG et al., 2022). Como os aditivos organicos podem atuar como fertilizantes de
liberagdo lenta, esta situagdao benéfica poderia ser mantida por longos periodos de tempo, em
contraste com os fertilizantes minerais sozinhos. O uso combinado de 4acido humico e
fertilizantes inorganicos aumenta o rendimento e qualidade da planta a longo prazo (LI et al.,
2019). Os 4cidos humicos aliviam os problemas associados ao sistema de cultivo continuo. Na
presenca destes, aumenta os niveis de NPK disponivel para plantas, e matéria organica no solo,
resultando em maior absor¢ao de NPK pela planta. Além disso, melhorias na qualidade fisico-
quimica do solo, leva o crescimento da planta pela melhoria na diversidade microbiana e
atividades enzimaticas do solo (LI et al., 2019).

Ressalta a importancia do uso de substincias a base de acidos hiimicos e fulvicos
aplicado via solo para uma melhora da microbiota e com consequéncia as propriedades fisicas

e quimicas.
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5 CONCLUSAO

As substancias a base de acidos humicos e fulvicos influenciaram de forma positiva os
atributos quimicos e microbioldgicos avaliados, observando-se principalmente a melhora no
teor de matéria organica, fato este que influenciou de forma direta na biomassa e atividade
microbiana do solo, e consequentemente a decomposi¢ao e mineralizagdo da matéria organica,
melhorando a eficiéncia na disponibilizacdo de nutriente a planta, fato este, refletindo na

produtividade da cultura soja.
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