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EFICACIA AGRONOMICA DE Priestia arybathaii E
Priestia megaterium SOBRE A PRODUTIVIDADE
DA SOJA (Glycine max)

Stephany Baumer Franceschini*® ®, Isabel Cristina Padula Paz'® %,
Alexandre Martins Guimaréaes’

1 Biota Innovations

Resumo: O cultivo de soja enfrenta desafios diante da necessidade global de aumentar a produ-
cdo de alimentos e da crescente discussdo sobre a redugdo do uso de insumos quimicos. Os
efeitos da agricultura intensiva ganham destaque diante da varia¢do climatica no Brasil, somada
ao aumento das médias globais de temperatura. Diante desses desafios, eventos climaticos
extremos, como estresse hidrico e secas, ressaltam a urgéncia de alternativas agricolas mais
resilientes. Assim, o uso de microrganismos, em especial inoculantes, torna-se uma alternativa
sustentavel que reduz o consumo de recursos finitos e agressivos para a produgdo de graos.
Os microrganismos Priestia aryabathaii e Priestia megaterium possuem comprovagdo cientifica,
pois, ao produzir exopolissacarideos (EPS) desempenham um papel essencial na regulagdo da
movimentagdo dos nutrientes e da dgua em direcdo as raizes das plantas, mitigando os efeitos
do estresse hidrico. O presente trabalho, portanto, objetiva avaliar a eficacia agrondmica do
produto “ESTIVE" Priestia arybathaii (sin. Bacillus arybathaii) + Priestia megaterium (sin. Bacillus
megaterium), para o crescimento da soja (Glycine max (L.) Merrill) em cinco condi¢des edafocli-
maticas diferentes. Os resultados mostraram aumento significativo no crescimento da soja em
altura, peso seco e produtividade com o uso do inoculante, evidenciando sua adaptabilidade em
diferentes regiées. Houve um incremento de 2 a 15 sacos/hectare na produtividade em compa-
racdo com a testemunha absoluta. Conclui-se que o inoculante possui potencial significativo
para otimizar o desenvolvimento da cultura em diversos ambientes, destacando-se como uma
estratégia promissora para impulsionar a producdo de soja de maneira eficiente e sustentavel.

Palavras-chave: Estresse hidrico. Glycine max L.. Inoculante. Microrganismos promotores de
crescimento. Sustentabilidade.

AGRONOMIC EFFICACY OF Priestia arybathaii
AND Priestia megaterium ON SOYBEAN (Glycine
max) PRODUCTIVITY

Abstract: faces challenges due to the global need to increase food production and the growing
discussion about reducing the use of chemical inputs. The effects of intensive agriculture are
highlighted by the climatic variation in Brazil, coupled with the rise in global average tempera-
tures. Amid these challenges, extreme weather events, such as water stress and droughts, the
urgency of more resilient and adaptable agricultural alternatives. Thus, the use of microorgan-
isms, especially inoculants, becomes a sustainable alternative that reduces the consumption of
finite and aggressive resources for grain production. The microorganisms Priestia aryabathaii and
Priestia megaterium have scientific backing, as they produce exopolysaccharides (EPS) that play
a crucial role in regulating the movement of nutrients and water toward plant roots, mitigating
the effects of water stress. This study aims to evaluate the agronomic efficacy of the product
“ESTIVE" Priestia arybathaii (syn. Bacillus arybathaii) + Priestia megaterium (syn. Bacillus megaterium)
for the growth of soybeans (Glycine max (L.) Merrill) in five different edaphoclimatic conditions.
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The results showed a significant increase in soybean growth in height, dry weight, and productivity with the use of the inoculant,
demonstrating its adaptability in different regions. There was a notable increase of 2 to 15 bags/hectare in productivity compared

to the absolute control. It is concluded that the inoculant has significant potential to optimize crop development in various envi-
ronments, emerging as a promising strategy to boost soybean production efficiently and sustainably.

Keywords: Water stress. Glycine max L.. Inoculant. Growth-promoting microorganisms. Sustainability.

INTRODUGCAO

O cultivo de soja esta entre as atividades que
apresentam um dos maiores crescimentos econémicos
na agricultura (Fulaneti, 2022). O Brasil, especificamente,
é 0 maior produtor mundial, estimativas preveem uma
producdo representativa de cerca de 162,43 milhdes
de toneladas em aproximadamente 45,3 milhdes de
hectares para a safra 2023/24 (Conab, 2023). O uso do
grao é bastante diverso e engloba a fabricacao de ragao,
6leo, biocombustivel, além do setor industrial (Glzeler
etal., 2016). No entanto, a crescente demanda por soja
tem levado a ado¢do de praticas agricolas intensivas,
caracterizadas pelo uso excessivo de insumos quimicos.
Embora, inicialmente isso possa aumentar a produtivi-
dade, essa abordagem pode tornar as lavouras mais
vulneraveis as mudancas climaticas, criando um ciclo de
dependéncia prejudicial ao meio ambiente e a susten-
tabilidade a longo prazo (Belo et al., 2012)

Esta preocupacdo é exacerbada pela diversidade
climatica do Brasil, onde as varia¢8es regionais se combi-
nam com o aumento das temperaturas médias globais,
expondo as culturas a periodos de estiagem intensos
com frequéncia crescente (Magalhdes, Gabrielle de
Oliveira et al., 2021). As mudancas climaticas, associa-
das ao aquecimento global, contribuem para a ocorrén-
cia de eventos extremos, como ondas de calor, secas
prolongadas e chuvas intensas. Esses fendmenos preju-
dicam diretamente a producdo agricola, comprome-
tendo o desenvolvimento das culturas, a estabilidade
dos métodos de cultivo e, futuramente, a seguranca
alimentar (Cenci; Lorenzo, 2020).

Conforme supracitado, a escassez de chuvas tem
desafiado os agricultores, exigindo a implementacdo
de estratégias para lidar com a estiagem. Visto que,
essas condi¢des adversas afetam diretamente o ciclo
devida das plantas, incluindo a germinagao das semen-
tes. Aocorréncia da germinacdo depende diretamente
da absorc¢do de agua e, a diminui¢do da disponibili-
dade desse recurso pode reduzir significativamente
o numero de sementes germinadas (De Castro et al.,
2023). Além disso, a deficiéncia hidrica nas fases subse-
quentes tem efeitos diretos na taxa fotossintética, uma
vez que ocorre o fechamento dos estdmatos para evitar
a transpiracgdo. Isso, por sua vez, prejudica o processo
de fixagdo biolégica de nitrogénio, resultando na dimi-
nuicao do desenvolvimento vegetativo da cultura da
soja (Thomas; Costa, 2010).

Nesse contexto desafiador, o manejo do solo se
destaca como uma medida fundamental para a susten-
tabilidade agricola. Praticas como a manutencao da
cobertura vegetal e a adogao do sistema de cultivo sem
revolvimento do solo sdo especialmente relevantes. A
cobertura vegetal desempenha um papel crucial na

retencdo hidrica, enquanto o plantio das sementes utili-
zando apenas os sulcos de semeadura evita a compacta-
¢do do solo, que pode ser causada pelo uso de maquinas
pesadas. Essa abordagem, combinada com arotacdo de
culturas, beneficia os produtores a longo prazo, promo-
vendo a saude do solo (Guimarées, 2020).

No entanto, mesmo com todos esses esfor¢os, as
perdas devido a estiagem ainda representam um desa-
fio significativo. Diante desse cenario, a biotecnologia
surge como uma aliada promissora, propondo novas
ferramentas para a mitigacdo dos impactos ambientais
do estresse hidrico, onde os microrganismos, especial-
mente as bactérias do género Priestia (= Bacillus) tém
mostrado um efeito positivo significativo nas produti-
vidades agricolas. Os mecanismos de agdo pelos quais
essas bactérias trazem esse efeito tamponante sdo
diversos, tais como produg¢8es de osmdlitos relaciona-
dos a homeostase, producdo de enzimas relacionadas
ao estresse oxidativo e a redug¢do dos niveis de etileno
na planta, etc (Cunha et al., 2023). Priestia aryabathaii e
Priestia megaterium ja s&o microrganismos com compro-
vacao cientifica, destacando-se pelo fato de produzirem
exopolissacarideos (EPS), esse biofilme desempenha
um papel essencial na regulacdo da movimentac¢do dos
nutrientes e da dgua em dire¢do as raizes das plantas
(Guimaraes et al., 2022).

Além disso, os microrganismos tém demonstrado
habilidade em promover o crescimento e desenvolvi-
mento das culturas, ao mesmo tempo em que melhoram
afertilidade do solo (Martins, 2020). O uso da biodiversi-
dade microbiana se mostra como uma alternativa eficaz
ao uso excessivo de produtos quimicos, aumentando a
resiliéncia, e consequentemente, conseguindo manter
0 metabolismo da planta ativo (De Castro et al., 2023).
Neste sentido, o presente trabalho tem sua importan-
cia justificada por fortalecer o incentivo de pesquisas
e estudos na area, que, por sua vez, é um modo de
alavancar o desenvolvimento do conhecimento cienti-
fico voltado as tais praticas (Oliveira et al., 2020).

Diferentes mecanismos de acao das bactérias do
género Priestia spp. estao relacionadas a redugdo dos
impactos dos estresses abioticos sobre a produtividade
das lavouras, tais como acimulo de osmélitos, compos-
tos antioxidantes e producao de biofilme no entorno das
raizes, o que contribui para o uso mais eficiente de agua
e nutrientes sob condi¢des adversas, assim como reduz
0 impacto do estresse oxidativo. Portanto, o objetivo
desde trabalho é avaliar a eficacia agrondmica de dife-
rentes doses do inoculante “ESTIVE”, em sua formula¢do
liquida a base de P. aryabathaii e P. megaterium, sobre a
produtividade da cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill),
em cinco diferentes condi¢Bes edafoclimaticas.
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MATERIAL E METODOS

Areas experimentais: Os experimentos foram

implantados entre novembro e dezembro de 2022,

em cinco areas experimentais, onde foram cultivadas
plantas de soja (Glycine max (L.) Merrill). A escolha das
diferentes areas foi realizada a fim de abranger todo o
territério nacional, buscando validar a tecnologia sob
condig8es edafoclimaticas diversas. Abaixo, a descri¢ao
das areas experimentais (Quadro 1):

Quadro 1: Descri¢do detalhada das cinco areas experimentais
avaliadas no ensaio de eficiéncia agronémica.

Area 4

Area1

Estacdo Experimental ou
Area Agricola de Terceiros:

Endereco:

Coordenadas Geogréficas:

Tipo de exploragdo da terra:

Classificagao do solo:

Fazenda Concérdia

MT 109, KM 20/Queréncia - MT

Lat. 12°44'3"S, Long. 52°
114" 0

Lavoura Experimental

350 metros de altitude em rela-
¢do ao nivel do mar, em uma
area com topografia plana, solo
arenoso (Latossolo Vermelho-
-Amarelo) e clima tropical.

Estagdo Experimental ou
Area Agricola de Terceiros:
Endereco:

Coordenadas Geograficas:

Tipo de exploragdo da terra:

Classificacdo do solo:

Fazenda Monte Alegre

GO 147, KM 36/Montividiu - GO

Lat. 17° 29’ 52,5"S, Long. 51° 09’
a4,1"
o.

Lavoura Experimental

930 metros de altitude em rela-
¢do ao nivel do mar, em uma
area com topografia plana, solo
de argiloso (Latossolo Vermelho-
Férricos) e clima tropical.

Data de implantagao: 02/12/2022
Data de Avaliacdo: 17/03/2023
Areas

Data de implantacdo: 07/12/2022
Data de Avaliagdo: 20/03/2023
Area2

Estagdo Experimental ou
Area Agricola de Terceiros:

Endereco:

Coordenadas Geograficas:

Tipo de exploragdo da terra:

Classificacdo do solo:

Estacdo Experimental Juliagro

BR 365 KM 640/Uberlandia - MG

Lat. 18° 53" 52" S, Long. 48° 25’
17'0.

Lavoura Experimental

830 metros de altitude em relagéo
ao nivel do mar, em uma area com
topografia levemente inclinado,
solo arenoso (Latossolo Vermelho)
e clima tropical.

Estacdo Experimental ou
Area Agricola de Terceiros:

Endereco:

Coordenadas Geograficas:

Tipo de exploragdo da terra:

Classificagdo do solo:

Data de implantacdo:

Data de Avaliagdo:

Fazenda Cachoeira

Proximo ao Condominio Fazenda
Lagoa Seca, 21, Zona Rural/ltum-
biara - GO

Lat. 18° 30" 59" S, Long. 49° 15
12"0.

Lavoura Experimental

856 metros de altitude em rela-
¢do ao niveldo mar, em uma area
com topografia levemente incli-
nado, solo argiloso (Latossolo
Vermelho-distroférricos) e clima
tropical.

20/12/2022
20/04/2023

Data de implantagdo: 16/12/2022
Data de Avaliacdo: 18/04/2023
Area3

Estagdo Experimental ou
Area Agricola de Terceiros:

Enderego:

Coordenadas Geograficas:

Tipo de exploragdo da terra:

Classificagdo do solo:

Data de implantagdo:

Data de Avaliagdo:

Fazenda Rio Preto Talhado

Rodovia GO 174 Km 50 a
esquerda sentido a Cachoeira
Alta, sn - Zona Rural/Rio Verde
-GO

Lat. 18° 9" 31" S, Long. 50° 58’
49"0.

Lavoura Experimental

753 metros de altitude em rela-
¢do ao nivel do mar, emuma area
com topografia levemente incli-
nado, latossolo vermelho distro-
fico com textura argilosa e clima
tropical.

29/11/2022
13/03/2023

Fonte: Elaborados pelos autores (2024).

Implantacdo do experimento: Foi realizado o controle
fitossanitario ao longo do experimento. As especifica-
¢Bes da cultura e o tipo de adubacdo no solo de plantio
estdo descritas no Quadro 2.

Quadro 2: Especifica¢cdes da cultura da soja utilizada e da
adubacdo do solo em cada area experimental.

Area VARIEDADE GRUPO DE ADUBA(;T\O
DA PLANTA MATURACAO DO SOLO

1 CREDENTZ CZ 37B39 73 500 kg.ha' de
12x : NPK 02-23-23

80 kg.ha' de
NPK 06-27-06

2 NEAGEN NEO 720 72 +150 kg.ha"
de KCL aos 30
DAE
250 kg.ha' de
3 BRASMAX - BONUS | 7.9 NPK 10-46-10
PRO : +160 kg.ha"
de KCL.

250 kg.ha' de
NPK 10-46-10

4 CREDENTZ CZ 37B39 7.3 +160 kg.ha"

de KCL
5 BRASMAX - BONUS | 7.9 200 kg.ha' de
PRO : MAP
Fonte: Elaborados pelos autores (2024).
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Agente biolégico: O potencial produto testado (ESTIVE),
em formulacdo liquida, foi produzido a base das bacté-
rias Priestia arybathaii (sin. Bacillus arybathaii) BIB
01141- 1x10° UFC/mL + Priestia megaterium (sin. Bacil-
lus megaterium) BIB 01140 - 1x10° UFC/mL, ambas obti-
das de solo rizosférico e pertencentes a bacterioteca
da empresa BIOTA INNOVATIONS. No transcorrer do
experimento, o produto ESTIVE foi aplicado nos sulcos
de semeadura, enquanto o grupo controle negativo
(testemunha) foi submetido a aplicagdo de agua esterili-
zada. Ademais, utilizou-se o microrganismo Azospirillum
brasilense (AbV5) 2x108 UFC/mL, como controle positivo,
para fins de comparagdo com os resultados obtidos.

Delineamento experimental: O delineamento experi-
mental utilizado foi blocos casualizados (DBC), com seis
(6) tratamentos e quatro (4) repeti¢cdes, nas areas de um
aquatro(1a4), naareacinco (5)foramrealizadas cinco
(5) repeticbes, a diferenca se deve a homogeneidade
da area 5. Cada parcela foi composta por 6 linhas de 8
metros de comprimento e espacamento entre linhas de
0,5, perfazendo uma parcela com area de 24 m2.

Durante a conducdo do ensaio foram realizadas
as seguintes avalia¢des de estande:

Vigor inicial: Foi realizado avaliagdo de vigor aos 21 DAE -
dias emergéncia, conforme a escala descritiva de notas
1-10, sendo notas de 1 a 4 inferiores a testemunha, 5
sem diferenca dos tratamentos em relagdo a teste-
munha e 6 a 10 com melhor desenvolvimento vege-
tativo comparado a testemunha (Kolchinski, Schuch,
Peske, 2006).

Massa seca da parte aérea: Para obtencdo da massa
seca da parte aérea foi realizada a coleta de 5 plantas
por parcela aos 21 DAE (dias ap6s emergéncia) e no
periodo reprodutivo (estadio fenoldgico R1 - inicio do
florescimento), onde as amostras foram acondiciona-
das separadamente em sacos de papel identificados e
submetidas estufa de fluxo continuo a 65°C até a massa
ficar constante. Apds o processo foi realizada a pesa-
gem das plantas (Junior et al., 2022).

Altura de planta: A altura de plantas foi medida (cm)
do nivel do solo até o apice da haste principal a partir da
amostragem de 5 plantas aleatoriamente nos periodos
vegetativos e reprodutivos (estadios fenolégicos V3, V10
e R1) nas areas um (1) e quatro (4) e (estadios fenologi-
cos V4, V10 e R1) nas areas dois (2), trés (3) e cinco (5)
(De Rezende, De Arruda Carvalho, 2007).

Componentes de producgao: As avaliacdes do nimero
de vagens/planta, nimero de grdos/planta e nimero
de grdos/vagem foram realizados a partir da amos-
tragem de 5 plantas aleatoriamente na parcela
(Junior et al., 2022).

Sintomas de fitotoxicidade: As avaliagdes foram reali-
zadas aos 7 e 14 DAS (dias ap6s semeadura) nas areas
um (1), dois (2), trés (3) e cinco (5) e aos 8 e 14 dias na
area quatro (4), utilizando escala de 0 a 100%. Os sinto-
mas de fitotoxicidade foram avaliados seguindo a escala
de Fransetal. (1986).

Produtividade: foi realizada a colheita de 10 m?(4 linhas
centrais e 5 metros) nas areas um (1), dois (2) e quatro (4)
e de 8 m? (4 linhas centrais 4 metros) nas areas trés (3) e
cinco (5). Os dados foram transformados em kg.ha' e a
umidade corrigida para 13% conforme Vencovsky e Cruz
(1991). Apds a analise de produtividade, foi retirada uma
amostra para avaliagdo do peso de mil graos (PMG).

Tratamentos: Para os tratamentos com ESTIVE, foi reali-
zada uma aplicacdo (dirigida ao sulco de semeadura)
através do equipamento pressurizado CO2, equipada
com uma barra contendo ponta Unica de pulveriza¢ao
do tipo M054 - MAG 2 (Cone vazio), pressao constante
de 3,1 Kgf, vazdo de 80 mL/s e volume de calda equiva-
lente a 200 L.ha". J& o tratamento Azototal consistiu em
uma aplicacdo via tratamento do grdo, onde foi realizada
a mistura das sementes com o produto em sacos plasti-
cos, previamente identificados para cada tratamento, em
seguida, o conjunto foi agitado vigorosamente. Previa-
mente e apds a aplicagdo dos tratamentos efetuou-se a
irrigacdo dos canteiros para melhor dissolucdo e unifor-
midade do potencial inoculante no solo. O tratamento
testemunha constituiu-se de apenas agua. O Azototal é o
controle positivo do experimento, tecnologia ja aprovada
e validada pelo MAPA para a promogdo de crescimento
e produtividade de cultivos. Porém, o produto ESTIVE
passou por validacdo experimental, onde os ensaios
foram conduzidos seguindo todos os padrdes solicita-
dos pelo MAPA (Brasil, 1981), visando a aprovagao do
potencial inoculante para fins comerciais. As doses dos
produtos utilizados em cada tratamento estdo discrimi-
nadas no Quadro 3.

Quadro 3: Especifica¢des dos tratamentos avaliados nas dife-
rentes areas experimentais.

TRATAMENTO  NOME COMERCIAL DOSE UTILIZADA

(g ou mL/ha)*
T ESTIVE 100
T2 ESTIVE 200
T3 ESTIVE 300
T4 ESTIVE 500
T5 TESTEMUNHA
T6 AZOTOTAL 100 mL/50 kg de semente

Fonte: Elaborados pelos autores (2024).

Analise estatistica: Os dados obtidos em cada ensaio
foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk e Oneill
& Mathews para avaliar os pressupostos da andlise
de variancia (normalidade e homogeneidade). Apos
concordancia, os dados foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA) pelo teste F. As diferencas entre
as médias dos tratamentos e testemunhas foram anali-
sadas e desmembradas segundo emprego de Tukey a
5% de significancia, este foi utilizado para comparagao
da média entre os tratamentos. Para estas analises o
software R (R Core Team, 2017) foi utilizado em conjunto
os pacotes Agricolae (Mendiburo, 2021) e ExpDes
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(FERREIRA et al., 2021). Para o calculo dos percentuais
de eficacia empregou-se a formula de Abbott (1925).
Para utilizacdo dos pacotes Agricolae e ExpDes foram
aplicados os seguintes comandos, respectivamente:

To cite package ‘agricolae’ in publications use:
A BibTeX entry for LaTeX users is
@Manual{,

title = {agricolae: Statistical Procedures for Agri-
cultural Research},

author = {Felipe {de Mendiburu}},

year = {2021},

note = {R package version 1.3-5},

url = {https://CRAN.R-project.org/package=agricolae}

To cite package ‘ExpDes.pt’ in publications use:

A BibTeX entry for LaTeX users is

@Manual{,

title = {ExpDes.pt: Pacote Experimental Designs (Portugues)},

author = {Eric Batista Ferreira and Portya Piscitelli Caval-
canti and Denismar Alves Nogueira},

year = {2021},
note = {R package version 1.2.2},
url = {https://CRAN.R-project.org/package=ExpDes.pt}

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos, nas cinco
areas estudadas, nas doses de 200 a 500 mL.ha, consi-
derando o vigor inicial, as plantas contendo o trata-
mento ESTIVE apresentaram melhor desempenho em
relacdo a testemunha. Considerando as doses citadas,
nas areas 3, 4 e 5 o vigor é superior ao padrao, a base
de Azospirillum brasilense. Em relagdo aos tratamentos,
a melhor dose, sendo superior aos valores da testemu-
nha e do controle positivo, foi ESTIVE (500 mL.ha-1) em
todas as areas analisadas (Tabela 1).

Tabela 1: Vigor Inicial de plantas da cultura da soja submetidas ao
tratamento com o produto ESTIVE em cinco areas experimentais.

Vigor Inicial - (Nota 1-10) - 21 DAE

Tratamento - - - - -
Area1 Area 2 Area3 Area 4 Area 5
Testemunha 84n.s. 5b 5b 7ns. 5¢c
ESTIVE (100 mL.ha')  7,75n.s 6b 6b 7,75n.s. 6b
ESTIVE (200 mL.ha") 8,5n.s. 6,5ab 75a 8,75n.s. 74a
ESTIVE (300 mL.ha'") 8n.s. 7a 7,75a 8,5n.s. 76a
ESTIVE (500 mL.ha')  8,75n.s. 8a 8a In.s. 7a
Controle positivo 825ns.  7.25a 6,25a 8,25n.s. 6,2b

Colunas seguidas de mesma letra, ndo diferiram entre si pelo teste de
Tukey 5%. N.S. - N&o significativo.

Fonte: Elaborados pelos autores (2024).

O aumento do vigor das plantas tratadas com
ESTIVE pode ser atribuido a capacidade do inoculante em
regular os horménios, promover o crescimento das plan-
tulas e aumentar a resisténcia aos estresses abioticos. Isso
sugere que o inoculante pode ter influenciado positiva-
mente as taxas de germinagao, o crescimento das plantu-
las e, consequentemente, o rendimento na produtividade
dos graos de soja. As diferencas observadas nas dreas 1 e
2, em relagdo ao controle positivo, podem ser atribuidas
a variedade especifica da cultura de soja utilizada e as
condi¢des ambientais diversas em cada area analisada.
O vigor das plantas, como mencionado, é influenciado
nao apenas pelo tratamento aplicado, mas também pelas
reservas energéticas armazenadas pela semente durante
sua formacdo. Essas reservas energéticas afetam direta-
mente a atividade celular e o desenvolvimento inicial da
planta apds a germinacdo (Henning, 2010).

Considerando a massa seca da parte aérea, todas
as formulac¢des do produto “ESTIVE” proporcionaram
aumento, independente da condi¢do edafoclimatica
em que o ensaio foi conduzido. Os valores expres-
sos na tabela sdo maiores em relacdo a testemunha e,
na dose de 500 mL.ha”, os resultados sdo superiores
em relacdo ao controle positivo (Tabela 2).

Tabela 2: Massa seca da parte aérea (g) de plantas da cultura da soja submetidas ao tratamento com o produto ESTIVE em cinco

areas experimentais.

Massa seca da parte aérea (g) - 5 plantas/parcela

Tratamento - - - - -
Area1 Area 2 Area3 Area 4 Area5
21 DAE R1 21 DAE R1 21 DAE R1 21 DAE R1 21 DAE R1
Testemunha 73,8¢ 148,4d 11,275b 43,13 ¢ 49,35a 13,78b 80,25¢ 166,25 ¢ 39,64 c 73,08 c
ESTIVE (100 mL.ha"") 75.75¢ 155,25 ¢ 121b 56,60 c 64,40 a 17,23 a 80,75 ¢ 169,25 ¢ 50,78 a 92,76 bc
ESTIVE (200 mL.ha")  85,25b 162,75b 13,775ab  49,30b 61,90 bc 1710a 99 b 178,25b 52,28 a 94,68 a
ESTIVE (300 mL.ha") 95a 163,5b 14,725a 52,93b 67,03 a 18,18a 103,5a 191a 54,20 a 97,68 a
ESTIVE (500 mL.ha"") 935a 168,25a 17a 67,83 a 64,60 a 17,98a 107,75a 185,75a 51,02a 97 a
Controle positivo 92,75a 160,25 bc 16a 64,78 a 55,68 a 15,85b 98,25a 1745b 44,94 b 87,72b

Colunas seguidas de mesma letra, ndo diferiram entre si pelo teste de Tukey 5%. N.S. - N&o significativo.

Fonte: Elaborados pelos autores (2024).
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A massa seca da parte aérea é um importante
parametro na produtividade dos graos, pois esta asso-
ciada com a acumulacdo de nutrientes pela cultura
(Fageria et al., 2008). Além disso, pode estar associado ao
aumento da area foliar, crescimento de raizes, propor-
cionado pelo estimulo da bactéria para a producado de
horménios vegetais, assim como maior disponibilidade
de nitrogénio para a planta (Santos; Fageria, 2008).

As bactérias promotoras de crescimento vegetal
(BPCV), desempenham um papel crucial nesse processo.
Isso porque através de mecanismos como a fixacdo biolé-
gica de nitrogénio, a solubilizagdo de fosfatos e a minera-
lizacdo de compostos organicos elas podem aumentar a
disponibilidade de nutrientes essenciais, como é o caso
do nitrogénio, fosforo e potassio (Santos; Fageria, 2008).

Além disso, as BPCVs, como as do género Azospirillum,
sdo conhecidas por estimular a produc¢do de hormé-
nios vegetais, como as auxinas, citocininas e gibereli-
nas. Esses, sdo hormonios promotores do crescimento
radicular e da expansao da area foliar, o que, por sua
vez, segundo Bashan e de-Bashan (2010), contribui para

uma maior absorc¢do de agua e nutrientes, resultando
em plantas com maior massa seca, consequentemente
mais vigorosas, e corroborando para uma maior produ-
tividade dos graos.

Cabe salientar, que estes microrganismos sdo
importantes por ajudar na tolerancia ao estresse ambien-
tal, entre estes o estresse hidrico. Isso acontece porque
induzem a produc¢do de osmélitos, como prolina e trea-
lose, que colaboram para que as células vegetais mante-
nham o equilibrio osmético durante periodos de seca
(Vurukonda et al., 2016). Ramos et al. (2003) aponta, ainda,
que aformacao de biofilmes pelas BPCV's contribui para a
protecdo das raizes contra patégenos e condi¢des adver-
sas, 0 que, por sua vez, melhora a resiliéncia da planta.

Considerando a variavel altura, sdo observadas
diferencas significativas entre os tratamentos. Para as
doses de 100 a 500 mL.ha", todos os tratamentos testa-
dos apresentaram altura média (cm) de plantas maio-
res, em relacdo a testemunha. Em relacdo ao controle
positivo, a dose de 500 mL.ha' apresentou melhores
resultados (Tabela 3).

Tabela 3:. Altura (cm) de plantas da cultura da soja submetidas ao tratamento com o produto ESTIVE em cinco areas experimentais.

Altura (cm) - 5 plantas/parcela

Tratamento Area 1 Area 2 Area3
V3 V10 R1 V3 V10 R1 \Z V10 R1
Testemunha 20,8 n.s. 30,44 b 37,08b 41,18 b 59,40 b 79,8b 53,28 b 78,1 n.s. 101,85 n.s.
ESTIVE (100 mL.ha")  21,25n.s. 30,85 b 38,8b 44,48 a 62,60 b 79,85b 56,15a 78,78 n.s. 102,40 n.s.
ESTIVE (200 mL.ha"") 20,7 n.s. 31,6a 40,6 a 43,95 a 64 a 80,82 b 55,55a 78,65n.s. 102,8n.s.
ESTIVE (300 mL.ha™) 21,4n.s. 31,85a 41,25a 46,30 a 65,15a 83,5a 57,75a 80,25n.s. 105,13 n.s.
ESTIVE (500 mL.ha") 21,7 n.s. 31,15a 42,6 a 47,28 a 67,43 a 84 a 57,38 a 79,88n.s. 103,18 n.s.
Controle positivo 21,55n.s. 30,45b 41,7 a 46,05 a 66,93 a 82,95a 559a 77,85n.s.  102,80n.s.
Tratamento Area 4 Areas
V3 V10 R1 V3 V10 R1
Testemunha 21,26b 37,15n.s. 40,94 ¢ 42,04 b 63,74 n.s. 91,65b
ESTIVE (100 mL.ha™") 24,01 a 37,95n.s. 44,62 b 45,06 a 63,22 n.s. 93,07 ab
ESTIVE (200 mL.ha"") 25,5a 38,87n.s. 46,69a 45,62a 64,24 n.s. 92,34 ab
ESTIVE (300 mL.ha) 25,82 a 39,18 n.s. 47,44 a 46,52 a 64,44 n.s. 95,14 a
ESTIVE (500 mL.ha") 26,38 a 38,31 n.s. 48,99 a 4590 a 63,20 n.s. 93,58 a
Controle positivo 24,35a 37,45n.s. 40,96 a 45,68 a 62,24 n.s. 92,76 ab

Colunas seguidas de mesma letra, ndo diferiram entre si pelo teste de Tukey 5%. N.S. - Ndo significativo.

Fonte: Elaborados pelos autores (2024).

Taiz e Zeiger (2013) apontam que um dos indica-
dores cruciais de vigor e salde nas plantas é a altura, a
qual pode refletir a capacidade de acessar e utilizar recur-
SOs essenciais, como agua, luz e nutrientes. Em suma,
alturas maiores tendem a estar associadas a um melhor
desenvolvimento radicular e a uma maior eficiéncia na
absorc¢do de nutrientes. Essas alturas podem indicar um
desenvolvimento radicular mais robusto e uma maior
eficiéncia na absor¢do de nutrientes, o que é funda-
mental para o crescimento geral da planta. Fageria et al.
(2008) apontam que plantas que possuem maior altura
e maior peso usualmente correlacionam-se com melhor
produtividade, considerando que as caracteristicas em

questdo indicam maior capacidade fotossintética e uma
melhor estrutura para o suporte da carga de graos.

Assim sendo, os resultados obtidos corroboram
estes estudos anteriores, como de Santos e Fageria
(2008), que apontam que a aplicacdo de nutrientes leva
a um crescimento vegetativo mais vigoroso, maximi-
zando os rendimentos das culturas, e destacam a impor-
tancia da aplica¢do adequada de fertilizantes e outros
insumos na promogao do crescimento vegetal. Ademais,
a resposta supracitada a dose de 500 mL.ha-1, supe-
rando o controle positivo, sugere que esse tratamento
proporciona um ambiente nutricional otimizado. Bashan
e de-Bashan (2010), nesse sentido apontam a aplicacdo
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de inoculantes para a melhora significativa do cres-
cimento, a partir da melhoria da disponibilidade de
nutrientes e da promogdo da sauide do solo.

Segundo Santos e Silva (2010), as plantas que
tém ampla disponibilidade de nutrientes crescem mais,
por conta do metabolismo eficiente. A bactéria Priestia
aryabhattai ativa diferentes mecanismos e com isso
consegue promover o crescimento da planta, isso esta
ligado diretamente a producdo de fito horménios como
AlA, acido abscisico, giberelina, além da producao de
osmolitos e 0 aumento da taxa fotossintética. Kavamura
(2012) comprovou que a sintese de compostos organi-
cos com capacidade de solubilizar nutrientes, a fixagdo
biolégica de nitrogénio, os armazenamentos de nutrien-
tes na biomassa, entre outras, dependem diretamente
da biodiversidade de organismos vivos no solo e do
acesso das plantas aos nutrientes, por conta disso, o
milho conseguiu sobreviver a condi¢8es de seca apds
a utilizacdo da bactéria supracitada.

Quanto ao n° de vagens/planta houve um incre-
mento significativo em quase todos os tratamentos em
relacdo a testemunha e ao controle positivo, mostrando
que o produto ESTIVE consegue atuar positivamente
sobre componentes relacionados a produtividade. Na
area 2, observou-se o maior incremento de n°® de graos/
plantas, com 48,96% superior a testemunha. Conforme
indica a Tabela 4.

Tabela 4: Incremento no n° de vagens/planta submetidas ao
tratamento com o produto ESTIVE em cinco areas experimentais.

N° vagens/planta - Incremento (%)

Tratamento - - - - -

Area 1 Area 2 Area 3 Area 4 Area5
Testemunha 39,52¢ 45,65 c 82,20 n.s. 39,52¢ 60,6 ¢
ESTIVE 42,55¢ 57,25b 82,40 n.s 42,55 ¢ 64,54 ab
(100 mL.ha) (7,66%) (25,41%) (0,24%) (7,66%) (6,50%)
ESTIVE 44,05b 61,75b 85,98 n.s. 44,05b 69,94 b
(200 mL.ha™)  (11,46%) (35,52%) (4,59%) (11,46%) (7,16%)
ESTIVE 46,35b 55b 88,63 n.s. 46,35b 7538a
(300 mL.ha™)  (17,28%) (20,48%) (7,82%) (17,28%) (24,38%)
ESTIVE 50,55a 68a 82n.s. 50,55a 69,90 b
(500 mL.ha")  (27,90%) (48,96%) (0%) (27,91%) (15,34%)
Controle 42,9c 58,925b 88,78 n.s. 42,9c 61,48 ¢
positivo (8,55%) (29,08%) (8,00%) (8,55%) (1,45%)

Colunas seguidas de mesma letra, ndo diferiram entre si pelo teste de
Tukey 5%. N.S. - N&o significativo.
Fonte: Elaborados pelos autores (2024).

Houve resultados mais expressivos em uma area
do que nas outras, como apontado na tabela anterior. Isso
pode ser atribuido a alguns fatores ambientais, sobretudo o
clima. Algumas condi¢8es, como temperatura, precipitacao,
radiacdo, variam entre as areas e podem influenciar o cres-
cimento e a produtividade. Uma drea com uma distribuicdo
mais uniforme de chuvas e temperaturas moderadas, por
exemplo, pode constituir um ambiente mais favoravel ao
desenvolvimento e a expressao do potencial dos tratamen-
tos aplicados (Fageria; Baligar; Jones, 2008).

O aumento no nimero de vagens por plantaimplica,
por sua vez, em um maior potencial de producao total de
gréos. Isso ocorre porque um maior nimero de vagens
indica que a planta ndo apenas esta crescendo vigorosa-
mente, mas também alocando seus recursos e nutrientes

de maneira eficiente para a produgdo dos frutos, refletindo
uma alta capacidade produtiva (Bashan; De-Bashan, 2010).

Isso também pode ser verificado considerando o
numero de graos/planta (Tabela 5), pois também houve
um incremento de 45,15% na area 2.

Tabela 5: Incremento no n° de graos/planta submetidas ao
tratamento com o produto ESTIVE em cinco areas experimentais.

N° graos/planta - Incremento (%)

Tratamento - - - - -

Area 1 Area2 Area 3 Area 4 Area5
Testemunha 95,24d 1123¢c 141,2¢ 95,24d 120,06 b
ESTIVE 102,15b 144b 169,7b 102,15b 144,26 a
(100 mL.ha") (7,25%) (28,23%) (20,18%) (7,25%) (20,15%)
ESTIVE 105,25 bc 144 b 176,4 bc 105,25 bc 151,84 a
(200 mL.ha™) (10,51%) (28,23%) (24,93%) (10,51%) (26,47%)
ESTIVE 109,85¢ 161,3a 189,7a 109,85¢ 156,28 a
(300 mL.ha™) (15,34%) (43,63%) (34,35%) (15,34%) (30,17%)
ESTIVE 119,75 a 163a 183,7a 119,75a 150 a
(500 mL.ha'") (25,73%) (45,15%) (30,10%) (25,73%) (24,94%)
Controle 103,05b 1499b 148,7 c 103,05 b 126,42b
positivo (8,20%) (33,48%) (5,31%) (8,20%) (5,30%)

Colunas seguidas de mesma letra, ndo diferiram entre si pelo teste de
Tukey 5%. N.S. - N&o significativo.

Fonte: Elaborados pelos autores (2024).

Considerando o n° grdos/vagem ndo houve dife-
renca significativa entre as areas e os tratamentos testa-
dos, com excegao da area 2, onde os tratamentos obti-
veram melhor desempenho em relagdo a testemunha
e, na dose 500 mL.ha", o valor foi maior em relacdo ao
controle positivo (Tabela 6).

Esta diferenca pode ser atribuida, sobretudo, as
condi¢Bes climaticas especificas da area 2. Logo, é impor-
tante salientar que validar uma tecnologia que possa ser
usada em todo o Brasil prescinde considerar a diversidade
de condi¢Bes climaticas e edaficas encontradas em seu
territorio. Sendo assim, aponta-se que seria importante
uma variedade de estudos que demonstrem a eficacia
de produtos como o ESTIVE em diferentes regides, com
diferentes condicdes, sobretudo climaticas.

Em suma, acerca dos dados apresentados natabela
anterior, os resultados novamente refor¢am a eficacia do
produto no tocante ao aumento de produtividade.

Tabela 6: N° de graos/vagem submetidas ao tratamento com
o produto ESTIVE em cinco areas experimentais.

N° grdos/vagem - 5 plantas/parcela

Tratamento - - - - -

Area 1 Area 2 Area3 Area 4 Area 5
Testemunha 24n.s. 1,72b  2,76n.s.  24ns. 235ns.
ESTIVE
(100 mL.ha) 24n.s. 1,78 b 2,79ns. 24ns. 277ns.
ESTIVE
(200 mL.ha) 24ns. 207ab  325ns. 24ns. 2,78ns.
ESTIVE
(300 mL.ha ) 24n.s. 2,20a 289ns. 24ns. 246ns.
ESTIVE
(500 mL.ha) 2,4n.s. 2,48 a 2,75ns.  24ns.  233ns.
Controle 24ns.  244a  302ns. 24ns. 261ns.
positivo

Colunas seguidas de mesma letra, ndo diferiram entre si pelo teste de
Tukey 5%. N.S. - N&o significativo.

Fonte: Elaborados pelos autores (2024).
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O peso de mil grdos (PMG) ndo apresentou dife-
rengas significativas em relagdo a testemunha (Tabela 7).
As tecnologias utilizadas tendem a aumentar a parte
aérea das plantas, promovendo o desenvolvimento de
mais nés, o que resulta em um maior nimero de flores
e, consequentemente, mais vagens e maior produti-
vidade de graos. Entretanto, o nimero de graos por
vagem sdo caracteres menos responsivos a tratamen-
tos, os quais costumam ficar entre 1 a 3 graos/vagem.

Tabela 7: Peso de mil gréos (PMG) submetidos ao tratamento
com o produto ESTIVE em cinco areas experimentais.

Peso de mil gréos (g) - P6s - colheita

Tratamento

Area Area2 Area 3 Area 4 Areas
Testemunha 172n.s. 147,8n.s.  141,5n.s. 172n.s. 140,40 n.s.
ESTIVE
(100 mLha") 171,75n.s. 150 n.s. 142,5n.s. 171,75n.s. 141,2n.s.
ESTIVE
(200 mLha") 172,5n.s. 150 n.s. 141 n.s. 172,5n.s. 142 n.s.
ESTIVE
(300 mL.ha") 172,5ns.  1455ns.  1425ns.  1725ns.  142,40n.s.
ESTIVE
(500 mL.ha") 172,5n.s. 151,3n.s. 141 n.s. 172,5n.s. 141,60n.s.
Controle 17275ns.  145ns.  142ns.  172,75ns. 141,20ns.
positivo

Colunas seguidas de mesma letra, ndo diferiram entre si pelo teste de
Tukey 5%. N.S. - N&o significativo.

Fonte: Elaborados pelos autores (2024).

Os resultados da avaliacao de fitotoxicidade do
produto ESTIVE sobre a cultura da soja foram compilados
e mostram uma visao de todas as areas testadas. Nota-
velmente, em todas as condi¢des avaliadas, incluindo
diferentes areas e doses, nenhum efeito fitotdxico foi
detectado, como preconizado pela Instru¢cdo Normativa
n° 53, de 23 de outubro de 2013 publicada pelo MAPA
(Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento)
para o desenvolvimento de novos produtos inoculantes
(Dos Santos, R. et al., 2023, Brasil, 2013). No entanto, os
valores registrados para todos os parametros analisa-
dos foram consistentemente zero, indicando a auséncia
de impacto negativo do produto “ESTIVE" na cultura da
soja (Tabela 8).

Tabela 8: Dados médios de fitotoxicidade. 1 - DAS - dias ap6s
semeadura; 2 - Médias originais; 3 - ns: ndo significativo.

FITOTOXICIDADE (%)

NOME DOSE
TRATAMENTO UTILIZADA 7 DAS! 14 DAS!
COMERCIAL
(g oumL/ha)’ ; ‘

MEDIA? MEDIA?

T ESTIVE 100 0 n.s® 0 n.s?
T2 ESTIVE 200 0 n.s® 0 n.s®
T3 ESTIVE 300 0 n.s® 0 n.s’
T4 ESTIVE 500 0 n.s® 0 n.s?
T5 TESTEMUNHA 0 n.s® 0 n.s’
6 azotoTAL  (00MLSOkE o o s

de semente

Fonte: Elaborados pelos autores (2024).

O incremento significativo na produtividade da
cultura foi verificado quando o produto ESTIVE, nas
doses de 200 a 500 mL.ha" promoveram contribuic¢do

significativa de 2 a 15 sacos/hectare a mais que a teste-
munha absoluta. Isso indica que os microrganismos
podem interagir significativamente com as plantas,
independente do ambiente. Vale destacar que, inde-
pendentemente das taxas de aumento nos parametros,
o uso do produto sempre demonstrou dados significati-
vamente superior aos obtidos na testemunha (Tabela 9).

Tabela 9: Incremento na produtividade (sacas. ha') submetidas ao
tratamento com o produto ESTIVE em cinco areas experimentais.

Incremento - (Sacas.ha™)

Tratamento P ’ P P P
Areal Area2 Area3 Aread Areas
Testemunha - - - - -
ESTIVE (100 mL.ha') 2,54 c Oc 7cC 2,54 c 9a
ESTIVE(200mLha’) 381b 613b '2'0 381b 974a
ESTIVE(300mLha’) 405b 7.87b >/ 405p 1075
ESTIVE(S00mLha’) 590a 518 292 500a 924a
Controle positivo 389b 4,02b 684c 389b 589b

Colunas seguidas de mesma letra, ndo diferiram entre si pelo teste de
Tukey 5%. N.S. - N&o significativo.

Fonte: Elaborados pelos autores (2024).

A maior resposta das plantas de soja, em rela-
¢d0 a massa seca, foi obtida com as doses de 100 a 500
mL.ha', em comparacdo com a testemunha. Consi-
derando o controle positivo, em todas as areas, nas
doses de 300 a 500 mL.ha' o produto ESTIVE apresen-
tou melhor desempenho em relacdo ao Azototal com
peso médio de 155,45 g (Tabela 2). Ja emrela¢do a altura,
as doses de 100 a 500 mL.ha' apresentaram melhor
resultado emrelagdo a testemunha. Além disso, os valo-
res obtidos foram semelhantes ao controle positivo, em
todos os tratamentos testados (Tabela 3). Levando em
conta o numero de graos/planta, os resultados apre-
sentaram um incremento médio de 23,71%, isso contri-
buiu para o aumento de produtividade de 2 a 15 sacos/
hectare a mais que a testemunha absoluta (Tabela 5).

A associacdo das bactérias P. megaterium BIB01140
e P. aryabathaii BIBO1141, presentes no produto ESTIVE,
mostraram efeito promotor de crescimento nas plantas
de soja, em diferentes parametros nas cinco condi¢des
edafoclimaticas testadas, mostrando que o uso desses
microrganismos agrega produtividade a cultura.

Parametros como massa seca da parte aérea,
altura e produtividade foram significativamente influen-
ciados pelo uso das bactérias Priestia arybathaii (sin.
Bacillus arybathaii) e Priestia megaterium (sin. Bacillus
megaterium) na maior parte das doses e em todas as
condi¢Bes edafoclimaticas testadas.

Nesse sentido, constatou-se que independente
da dose testada e da area avaliada houve aumento
significativo nos parametros associados a promogdo
de crescimento vegetal (Tabelas 01 a 09), com aumento
significativo no vigor inicial, massa seca da parte aérea,
altura, vagens/planta, graos/planta e produtividade,
com o uso do produto ESTIVE em comparacgdo ao trata-
mento sem aplicacao (testemunha).
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CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstram o impacto
positivo significativo sobre o crescimento e a produti-
vidade de plantas de soja tratadas com uma associagao
de duas bactérias (P. aryabathaii e P. megaterium), indi-
cando que o produto ESTIVE apresenta potencial para
uso comoinoculante agricola emtodas as doses testadas.
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