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RESUMO: O cultivo de soja (Glycine max (L.) MERRILL) é essencial para o crescimento econdmico do

setor agricola. No entanto, a globaliza¢do e 0 aumento da demanda por alimentos, aliados a neces-
sidade de praticas sustentaveis, destacam a importancia de reduzir o uso de insumos quimicos.
Nesse contexto, os inoculantes microbianos surgem como uma solugdo eficaz. Este estudo avaliou

a eficacia agrondmica do produto ‘FERTBIO’, composto por Priestia megaterium, Pseudomonas fluo-
rescens e Nitrospirillum amazonense, em cinco condi¢des edafoclimaticas distintas. Os microrganis-
mos mostraram capacidade de fixar nitrogénio atmosférico, aumentar a disponibilidade de fosforo,
mobilizar potéssio e acumular ferro, promovendo melhorias significativas no desenvolvimento da

soja. Foram observados aumentos expressivos na massa seca da parte aérea, altura das plantas,
ndmero de vagens e graos por planta, resultando em um incremento médio de 5,49 sacos/hectare

em comparacdo a testemunha absoluta. Esses resultados destacam a adaptabilidade do produto

as diferentes condi¢des avaliadas e confirmam seu potencial para otimizar o desenvolvimento e a

produtividade da soja, contribuindo para uma agricultura mais sustentavel.

Palavras-chave: desenvolvimento sustentavel; Glycine max (L.); inoculante; microrganismos
promotores de crescimento; solubilizacdo de fosforo.
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PSEUDOMONAS FLUORESCENS AND
NITROSPIRILLUM AMAZONENSE ON SOYBEAN
PRODUCTION AND GROWTH IN DIFFERENT
EDAPHOCLIMATIC CONDITIONS

ABSTRACT: The cultivation of soybean (Glycine max (L.) MERRILL) is essential for the economic
growth of the agricultural sector. However, globalization and the increasing demand for food,
coupled with the need for sustainable practices, highlight the importance of reducing the use of
chemical inputs. In this context, microbial inoculants emerge as an effective solution. This study
evaluated the agronomic efficacy of the product ‘FERTBIO,’ composed of Priestia megaterium, Pseu-
domonas fluorescens, and Nitrospirillum amazonense, under five distinct edaphoclimatic conditions.
The microorganisms demonstrated the ability to fix atmospheric nitrogen, increase phosphorus
availability, mobilize potassium, and accumulate iron, significantly enhancing soybean develop-
ment. Significant increases were observed in shoot dry mass, plant height, the number of pods,
and grains per plant, resulting in an average yield increase of 5.49 sacks per hectare compared to
the absolute control. These results highlight the adaptability of the product to various tested condi-
tions and confirm its potential to optimize soybean development and productivity, contributing to
more sustainable agriculture.

Key words: sustainable development; Glycine max (L.); inoculant; growth-promoting microor-
ganisms; phosphorus solubilization.
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INTRODUCAO

Uma porcentagem consideravel do crescimento
econdmico no ambito da agricultura se da devido ao
cultivo de soja (Fulaneti, 2022). No Brasil, de acordo
com o CONAB (2024), a estimativa para a produgao de
soja é de 166,05 milhdes de toneladas para a safra de
2024/25. Consequentemente, o cultivo do vegetal, que
possui uso bastante diverso (Guzeler; Yildirin, 2016), e
seus métodos de plantio e de colheita tém um impacto
significativo no meio ambiente, inclusive no tocante ao
uso de adubos e pesticidas (Lopes, 2016).

Nesse sentido, Luca e Hungria (2012) apon-
tam que é necessario aperfeicoar o uso dos recursos
naturais a fim de garantir a sustentabilidade dos ecos-
sistemas. Quando se pensa no intenso aumento da
globalizacdo e da populagdo nos ultimos anos, é possi-
vel prever uma larga necessidade de ampliar, dentre
outras coisas, a producdo de alimentos.

O cultivo de soja adentra esse panorama quando
se pensa a versatilidade de seu uso. Ao mesmo tempo,
é necessario que haja diminuicdo do uso de insumos
quimicos, grande desafio da area, devido a sustentabi-
lidade agricola cada vez mais discutida. Fulaneti (2022)
aponta que a intensificacdo da producéo e a falta de
rotacao de culturas, juntamente com a variedade de
climas e solos, podem dificultar o crescimento das
raizes das plantas. Isso, por sua vez, acaba reduzindo a
absorc¢do de agua e nutrientes essenciais. Desse modo,
além dos usos indiscriminados serem prejudiciais ao
meio ambiente, sdo, da mesma forma, para a proépria
producado e cultivo.

Nesse interim, a biotecnologia propde como
alternativa sustentavel o uso de microrganismos, uma
vez que se reduz o consumo de recursos finitos para a
producdo de graos de modo ndo prejudicial ao cultivo,
pelo contrario, sendo benéfico para a microbiota do
solo e plantas. Nas ultimas décadas, vém se desta-
cando o uso de inoculantes microbianos como meio de
ampliar a produtividade e promover uma maior eficacia
no uso de nutrientes (Carvalho; Hungria; Miura, 2009).
Nesta, as bactérias desses produtos substituem o uso
de adubos nitrogenados, uma vez que fixam o nitro-
génio atmosférico, atuam na solubiliza¢cdo de fésforo,
além de terem potencial de atuarem na promogao de
crescimento (Florencio et al., 2022).

De acordo com a Lei n° 6.894 (Brasil, 1980), os
inoculantes sdo definidos como produtos formula-
dos contendo microrganismos capazes de favorecer
o desenvolvimento vegetal, dentre esses, a soja. No
entanto, para que um inoculante seja aprovado pelas
agéncias reguladoras, é fundamental realizar testes
de fitotoxicidade, garantindo que ele ndo cause danos
e que sua aplicacdo seja benéfica as plantas (Lopes,
2016; Brasil, 1980).

Estudos de Ding et al. (2005) e Guimaraes et al.
(2022) refletem o grande potencial de uso da bactéria
Priestia megaterium. Segundo os autores, trata-se de
um microrganismo com alto potencial de indugdo de
tolerancia a estresses, bem como de promog¢do de cres-
cimento e alto indice de incremento na fertilidade do

solo. A bactéria produz exopolissacarideos (EPS), que
formam biofilmes importantes para direcionar nutrien-
tes e dgua as raizes, ajudando as plantas a crescerem
de forma mais eficiente. Ademais, por ser positivo para
o gene nifH, é capaz de codificar enzimas que fixam o
nitrogénio atmosférico e o disponibilizar aos organis-
mos, atuando como um coadjuvante na absor¢do de
nitrogénio pelas plantas.

A Pseudomonas fluorescens, por sua vez, tem
potencial de beneficios ao cultivo de soja demonstrado
pela pesquisa de Borgmann (2022). O referido estudo
demonstrou que o uso dessa bactéria no manejo agri-
cola contribui para o aumento da concentragdo de
fosforo disponivel no solo, favorecendo uma maior
alocacdo desse nutriente nos tecidos vegetais. Esse
efeito ocorre devido a mecanismos como biossolubi-
lizacao de fosfato e/ou zinco, mobilizacdo de potdssio
e acumulacao de ferro, possibilitada pela producao de
sideroforos. A deficiéncia de fésforo nas plantas pode
limitar significativamente seu crescimento, pois afeta
processos essenciais como a fotossintese, a respira¢do
celular e outros mecanismos relacionados ao metabo-
lismo energético (Paiva et al., 2021.)

No tocante a Nitrospirillum amazonense, ela se
destaca por ser uma espécie de bactéria fixadora de
nitrogénio. Esse elemento é um macronutriente indis-
pensavel para o crescimento e desenvolvimento das
plantas, pois integra biomoléculas essenciais, como ATP,
NADH, NADPH, clorofila, proteinas e uma ampla varie-
dade de enzimas, desempenhando um papel central
nos processos metabdlicos e na geragao de energia
(Bredemeier; Mundstock, 2000). Reis et al. (2020) afir-
mam que produtos que tém o microrganismo por base
proporcionam incremento em parametros de cresci-
mento de plantas, resultando em aumento de produti-
vidade por hectare.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho é avaliar
a eficacia agronémica do produto “FERTBIO", formu-
lagdo liquida composta pelos microrganismos Priestia
megaterium, Pseudomonas fluorescens e Nitrospirillum
amazonense, que apresenta potencial como inoculante
para promover o crescimento da soja (Glycine max (L.)
Merrill) em cinco condi¢des edafoclimaticas diferen-
tes. Parte-se da hipdtese de que o FERTBIO, por meio
da a¢do de seus microrganismos, pode substituir ou
complementar praticas convencionais, ao promover o
crescimento radicular e aumentar a produtividade da
soja em diferentes ambientes.

MATERIAL E METODOS

Areas experimentais

Os experimentos foram implantados entre
novembro e dezembro de 2022, em cinco areas expe-
rimentais com plantios de mudas de soja (Glycine max
(L.) Merrill). As areas selecionadas para o experimento
estavam localizadas nas regifes Centro-Oeste e Sudeste
do Brasil, abrangendo diferentes condi¢des edafoclima-
ticas paravalidar a tecnologia. A seguir, a descricao das
areas experimentais (Quadro 1).

2 Revista Inova Ciéncia & Tecnologia, Uberaba, Volume 11, 2025



Impacto de Priestia megaterium, Pseudomonas fluorescens e Nitrospirillum amazonense

na produgéo e crescimento de soja em diferentes condi¢cdes edafoclimaticas

Quadro 1: Descricdo detalhada de cada uma das cinco dreas experimentais avaliadas no ensaio de eficiéncia agrondmica.

Area1

Estacdo Experimental ou
Area Agricola de Terceiros:

Enderego:

Coordenadas Geograficas:

Classificagdo do solo:

Data de implantagao:

Data de Avaliagdo:

Tipo de exploragdo da terra:

Fazenda Concérdia

MT 109, KM 20/Queréncia - MT

Lat. 12°44'5"S, Long. 52°
11'4" 0.

Lavoura Experimental

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

07/12/2022
20/03/2023

Area2

Estacdo Experimental ou
Area Agricola de Terceiros:

Enderego:

Coordenadas Geograficas:

Classificagdo do solo:

Data de implantagéo:

Data de Avaliagdo:

Tipo de exploragdo da terra:

Estacdo Experimental Juliagro

BR 365 KM 640/Uberlandia - MG
Lat. 18°53'53,16'S, Long. 48° 25’ 14,87' O.
Lavoura Experimental

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

30/11/2022
18/04/2023

Area3

Estacdo Experimental ou
Area Agricola de Terceiros:

Enderecgo:

Coordenadas Geograficas:

Classificagdo do solo:

Data de implantacao:

Data de Avaliagdo:

Tipo de exploragédo da terra:

Fazenda Rio Preto Talhado

Rodovia GO 174 Km 50 a esquerda no 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 relagdo ao nivel do mar, em uma area com topografia levemente inclinado,
latossolo vermelho distréfico com textura argilosa e clima tropical.

29/11/2022
13/03/2023

Area 4

Estacdo Experimental ou
Area Agricola de Terceiros:

Enderego:

Coordenadas Geograficas:

Classificagdo do solo:

Data de implantacao:

Data de Avaliagdo:

Tipo de exploragdo da terra:

Fazenda Monte Alegre

GO 147, KM 36/Montividiu - GO

Lat. 17°29'52,5"S, Long. 51° 09 44,1"
0.

Lavoura Experimental

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

02/12/2022
17/03/2023

Areas

Estacdo Experimental ou
Area Agricola de Terceiros:

Enderego:

Coordenadas Geograficas:

Classificagdo do solo:

Data de implantacao:

Data de Avaliagdo:

Tipo de exploragdo da terra:

Fazenda Cachoeira

Préximo ao Condominio Fazenda Lagoa Seca, 21, Zona Rural/ltumbiara - GO
Lat. 18°30'58"S, Long. 49° 15’ 05"0.
Lavoura Experimental

856 metros de altitude em relagdo ao nivel do mar, em uma area com topografia levemente inclinado,
solo argiloso (Latossolo Vermelho-distroférricos) e clima tropical.

20/12/2022
20/04/2023

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Revista Inova Ciéncia & Tecnologia, Uberaba, Volume 11, 2025 3




Stephany Baumer; Alexandre Guimaraes; Isabel Cristina Padula Paz

Implantagdo do experimento

A adubacdo do solo foi realizada conforme a reco-
mendacdo técnica para a cultura da soja. Em cada local,
foram utilizadas variedades de soja adaptadas as caracte-
risticas regionais, considerando que as cultivares variam

conforme as condic¢des climaticas e de solo de cada
regido. Essa abordagem permitiu confirmar a aplicabili-
dade das analises em cenarios representativos da diver-
sidade agricola do pais. As especificacdes da cultura
da soja e o tipo de adubacdo no solo de plantio estdo
descritas no Quadro 2.

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

AREA VARIEDADE GRUPO DE MATURACAO ADUBAGAO DO SOLO
1 CREDENTZ CZ 37B39 12X 7.3 500 kg.ha' de NPK 02-23-23
2 NEO720 7.9 250 kg.ha' de NPK 10-46-10 + 160 kg.ha"' de KCL.
3 BRASMAX - BONUS | PRO 7.9 250 kg.ha' de NPK 10-46-10 + 160 kg.ha' de KCL.
4 CREDENTZ CZ 37B39 12X 7.3 500 kg.ha' de NPK 02-23-23
5 BRASMAX - BONUS | PRO 7.9 200 kg.ha' de MAP

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Agente biolégico. O produto testado, em formu-
lacao liquida, foi produzido a base das bactérias Priestia
megaterium (sin. Bacillus megaterium) BIB 01140 - 1x108
UFC/mL + Pseudomonas fluorescens BIB 0302 - 1x108 UFC/
mL + Nitrospirillum amazonense BIB 0201 - 1x108 UFC/
mL, todas obtidas de solo rizosférico e pertencentes a
bacterioteca da empresa BIOTA INNOVATIONS. No trans-
correr do experimento, o produto FERTBIO foi aplicado
nos sulcos de semeadura, enquanto a testemunha foi
submetida a aplica¢do de dgua esterilizada. Ademais,
utilizou-se o microrganismo Azospirillum brasilense (AbV5)
2x108 UFC/mL, como tratamento padrdo, para fins de
comparagao com os resultados obtidos.

Delineamento experimental. O delineamento
experimental utilizado foi blocos casualizados (DBC), com
seis (6) tratamentos e quatro (4) repeticdes nas areas de
um a quatro (1 a 4) e cinco (5) repeti¢des na area cinco
(5). Cada parcela foi composta por seis linhas de oito
metros de comprimento e espacamento entre linhas de
0,5 perfazendo uma parcela com area de 24 m2,

Durante a condu¢do do ensaio, foram realizadas
as seguintes avalia¢cdes de estande:

Vigor inicial. Foi realizada avaliacdo de vigor aos
21 DAE - dias emergéncia, conforme a escala descritiva
de notas 1-10, sendo notas de 1 a 4 inferiores a teste-
munha, 5 sem diferenga dos tratamentos em relacdo
a testemunha e 6 a 10 com desenvolvimento vegeta-
tivo superior 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
cinco plantas por parcela aos 21 DAE (dias apés emer-
géncia) e no estadio fenolégico R1, em que as amostras
foram acondicionadas separadamente em sacos de
papel identificados e submetidas a estufa de fluxo
continuo a 65°C até a massa ficar constante. Ap6s o
processo, foi realizada a pesagem das plantas (Chagas
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 cinco plantas aleatoriamente
na parcela nos estadios fenolégicos V3, V10 e R1 nas
areas um (1), dois (2), trés (3), quatro (4) e cinco (5)
(Rezende; Carvalho, 2007).

Componentes de produgao. As avalia¢cdes do
numero de vagens/planta, nimero de graos/planta
e nUmero de graos/vagem foram realizados a partir
da amostragem de cinco plantas aleatoriamente na
parcela (Chagas Junior et al., 2022).

Sintomas de fitotoxicidade. As avaliacdes foram
realizadas aos 7 e 14 DAS (dias ap6s semeadura), nas
areas 1,2,3e5, e aos 8 e 14 dias na area quatro 4, utili-
zando escala de 0 a 100%. Os sintomas de fitotoxicidade
foram avaliados seguindo a escala de Frans et a/. (1986).

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

Tratamentos. Para os tratamentos com FERT-
BIO, foi realizada uma aplicacao (dirigida ao sulco de
semeadura) através do equipamento pressurizado
CO,, equipada com uma barra contendo ponta Unica
de pulverizacdo do tipo M054 - MAG 2 (Cone vazio),
pressdo constante de 3,1 kgf, vazdo de 80 mL/s e volume
de calda equivalente a 200 L.ha". O produto FERTBIO
passou por validacdo experimental e os ensaios foram
conduzidos seguindo todos os padrdes solicitados pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) (Brasil, 1980), visando a aprovag¢do do potencial
inoculante para fins comerciais.

No experimento, o Azototal (inoculante biol6-
gico amplamente utilizado na agricultura, composto
por microrganismos promotores de crescimento, que
atuam na fixacdo biolégica de nitrogénio e no aumento
da produtividade das culturas) foi o tratamento padrao,
sendo uma tecnologia ja aprovada e validada pelo Minis-
tério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
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para a promogao de crescimento e produtividade de
cultivos. O tratamento consistiu em uma aplicacdo
via tratamento de sementes, em que 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 apos 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.

As doses dos produtos utilizados em cada trata-
mento estdo discriminadas no Quadro 3.

Quadro 3: Especificagdes dos tratamentos avaliados nas dife-
rentes areas experimentais.

DOSE

NOME MODO DE
TRATAMENTO UTILIZADA ~
COMERCIAL (goumL/ha)’ UTILIZAGAO
Sulco de
T1 FERTBIO 100 semeadura
Sulco de
T2 FERTBIO 200 semeadura
Sulco de
T3 FERTBIO 300 semeadura
Sulco de
T4 FERTBIO 500 semeadura
T5 TESTEMUNHA - -
T6 AZOTOTAL 100 mL/50kg  Tratamento
desemente  de sementes

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Andlise 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). Apés
concordancia, os dados foram submetidos a anélise 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
das médias entre os tratamentos. Para estas analises, o
software R foi utilizado em conjunto os pacotes Agrico-
lae (Mendiburo, 2023) e ExpDes. (Ferreira; Cavalcanti;
Nogueira, 2021). Para o calculo dos percentuais de efica-
cia, empregou-se a formula de Abbott (1925). Para utili-
zagdo 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

A eficacia de cepas de Priestia megaterium (sin.
Bacillus megaterium) e Pseudomonas fluorescens, na
promocao de crescimento de soja ja foram demonstra-
das em pesquisas individuais, porém, algumas dessas
cepas foram combinadas com outras, por exemplo,
Priestia megaterium e Bacillus subtilis (Schwaab; Aguiar,
2019; Faria; Souchie, 2021). No entanto, ndo foram
encontrados estudos que testaram a bactéria Nitrospi-
rillum amazonense na cultura da soja. Estudos realizados
em outras culturas, como trigo e milho demonstram
que a aplicagdo dos inoculantes mencionados resulta
em beneficios significativos (Ding et al.,2005; Guima-
rdes et al., 2022; Borgmann, 2022; Solanha et al., 2023).

Nas areas 2 a 5, nas doses de 200 a 500 mL.ha",
considerando o vigor inicial, as plantas contendo o
tratamento FERTBIO apresentaram desempenho
superior em relacdo a testemunha. Considerando as
doses de 200 a 500 mL.ha", em todas as areas, exceto
1 e 3, ovigor foi superior ao padrdo Azototal na dose
de 100 mL.50kg de sementes™ (Tabela 1).

Tabela 1:- Vigor Inicial de plantas da soja submetidas ao trata-
mento com o produto FERTBIO em cinco dreas experimentais.

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

Tratamento — — — — —

Area1l Area2 Area3 Aread4 Area5s

Testemunha 8,25a 55b 5b 7b 5b

FERTBIO

(100 mL ha) 7,75a 6,5b 575b 7,75 ab 575b

FERTBIO

(200 mL_ha) 8a 725a 7a 825a 7a

FERTBIO

(300 mL_ha") 825a 7a 7a 875a 725a

FERTBIO

(500 mL.ha') 875a 7a 7a 875a 7a

Tratamento 8a 6b 6ab 85a 6b

padrdo

Letras diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca
estatistica pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

O vigor das plantas é um indicador crucial, pois
esta relacionado as taxas de germinacdo e ao crescimento
das plantulas, impactando diretamente na produtividade
dos grdos. Segundo Rossi, Cavariani e Franca Neto (2017),
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um bom vigor é fundamental para a competitividade das
plantas, especialmente em condi¢des adversas. Portanto,
o aumento do vigor nas plantas tratadas com FERTBIO
sugere que esse inoculante pode melhorar a qualidade
das plantulas, contribuindo para um desenvolvimento
mais robusto e potencializando o rendimento da cultura.

Considerando a massa seca da parte aérea,
todas as formulac¢des do produto proporcionaram
aumento da massa seca de plantas de soja, indepen-
dente da condicdo edafoclimatica em que o ensaio foi
conduzido (Tabela 2).

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

areas experimentais.

Massa seca da parte aérea (g)

Tratamento Area1 Area 2 Area3 Area s Area s
21 DAE R1 21 DAE R1 21 DAE R1 21 DAE R1 21 DAE R1

Testemunha 81,0¢ 13475 11,275 a 37,88b 381¢C 79,63 ¢ 79.8¢ 126,5d 43,83 ¢ 12,48 B
FERTBIO 88,75b 144,25 d 121a 42,28a 54,28 100,63 b 90,3b 142,5¢ 62,38b 1578 A
(100 mL.ha")

FERTBIO 93,5ab 1485 ¢ 13,775 a 431a 48 Bc 113,40a 96,82 1625a 55,15b 1525A
(200 mL.ha™)

FERTBIO 93,25ab 157,25d 14,725 a 43,05a 571A 120,23 a 983a 166,25 a 6563a 16,4 A
(300 mL.ha')

FERTBIO 99,75a 166,25 a 17 a 49,58 a 56 A 118,48 a 102,5a 168,5a 65,28 a 16,28 A
(500 mL.ha')

L;a;f;)e”to 99a 149b 16a 44,78 a 42,85C 91,35b 98a 150,75b 49,23 ¢ 14,33 Ab

Letras diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca estatistica pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Guimardées etal. (2022) delimita a massa seca da
parte aérea como um salutar parametro para a produ-
tividade dos graos, considerando sua associagdo com
a acumulacdo de nutrientes pela cultura em questao.
Santos e Fageria (2008), ainda, associam esse fator ao
aumento da area foliar, ao crescimento de raizes e a
maior disponibilidade de nitrogénio. A maior resposta
das plantas de soja, em rela¢gdo a massa seca, foi obtida
com as doses de 100 a 500 mL.ha"', em comparagao
com a testemunha. Considerando o tratamento positivo,
em todas as areas, na dose 500 mL.ha{ o produto FERT-

BIO apresentou melhor desempenho em relagdo ao
Azototal. A massa seca é um importante fator de analise
em rela¢do a produtividade, pois esta relacionado ao
acumulo de matéria organica durante o ciclo da cultura.
Em seu trabalho, Didonet, Rodrigues e Kenner (1996)
descreve que a inoculacdo de sementes de trigo com
Azospirillum brasilense resultou em um aumento expres-
sivo no acumulo de matéria seca e na produtividade
de grdos, com ganhos de até 700 kg ha™' em relacdo a
testemunha. Isso pode ser relacionado ao aumento na
atividade das enzimas fotossintéticas.

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

Altura (cm) - 5 plantas/parcela

Tratamento Area1 Area 2 Area3 Area 4 Areas
V3 V10 R1 V3 V10 R1 V3 V10 R1 V3 V10 R1 V3 V10 R1

Testemunha  2005a 31,55a 364b 3443a 5535a 60,10b 4285b  6285b 8175a 2263b 321b 435b 471b  69,10a 97,08a
FERTBIO

(100m sy 20358 31352 364b  3463a 52802 G285b 4520ab 6328ab 81352 24%ab 3368 415b 49652 69752  9758a
FERTBIO

(00 mLhsy 20758 31852 377ab 3423a 53%0a G64Ba 4455ab 633ab  Slla  273a 3462 453 491a 69652 9728a
FERTBIO

(300 mL.ha") 22,05a 319a 38,25a 3430a 5830a 67,20a 46,53 a 64,55 a 83,5a 26,98 a 359a 44 a 51,14a 7095a 100,18a
FERTBIO

(500 mL.ha") 211a 30,5a 38,95a 3515a 5870a 68,53a 46,05a 64,20a 81a 29,21 a 36,3a 49a 50,75a 70,75a 98,08 a
;;a;f;jemo 21,8a 308a 394a 3440a 5568a 6833a 4498ab 6263ab 81,5a 278a 337b 475a 4948a 6885a 97,75a

Letras diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca estatistica pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Em relacdo a variavel altura, sdo observadas
diferencas significativas entre os tratamentos. Para as
doses de 200 a 500 mL.ha, nas &reas 1, 2, 4 e 5, todos
os tratamentos promotores de crescimento testados
apresentaram maior altura em relagdo a testemunha
no estadio R1 (Tabela 3).

Quanto a quantidade de vagens/planta, houve um
incremento significativo em quase todos os tratamen-
tos em relacdo a testemunha. Na area 3, observou-se o
maior incremento na quantidade de vagens/planta, com
28,40% superior a testemunha (Tabela 4).

Tabela 4: Incremento na quantidade de vagens/planta subme-
tidas ao tratamento com o produto FERTBIO em cinco areas
experimentais.

Quantidade de vagens/planta - Incremento (%)

Tratamento — — — — —
Area1 Area 2 Area 3 Area 4 Area s
Testemunha 383c 58,25a 54,05b 383c 60,5 ¢
FERTBIO 41,45 ab 60,5a 57,7 ab 41,45 bc 64,68 ¢
(100 mL.ha™) (8,22%) (3,86%) (6,75%) (8,22%) (6,90%)
FERTBIO 42,85b 61,75a 62,4a 42,85 ab 69,88 b
(200 mL.ha™) (11,88%) (6,00%) (5,44%) (11,88%) (15,50%)
FERTBIO 43,1b 61,25a 69,4 a 43,1 ab 77,15a
(300 mL.ha™) (12,53%) (5.15%) (28,40%) (12,53%) (27,52%)
FERTBIO 47,25a 65a 63a 47,25a 71,03b
(500 mL.ha™) (23,36%) (11,58%) (16,56%) (23,37%) (17,40%)
Tratamento 45,2 a 62,75a 52,8b 43,4a 59,08 ¢
padréo (18,01%) (7,72%) (0%) (13,31%) (0%)

Letras diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca
estatistica pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Considerando o nimero de grdos/planta, também
houve um incremento de 38,45% na area 2. Isso contribuiu
para o aumento de produtividade média de 5,49 sacos/
hectare a mais que a testemunha absoluta (Tabela 5).,

Tabela 5: Incremento na quantidade de graos/planta subme-
tidas ao tratamento com o produto FERTBIO em cinco areas
experimentais.

Quantidade de graos/planta - Incremento (%)

Tratamento —; — — — —
Area1 Area 2 Area3 Area4  Area5
Testemunha 92,3c¢ 1123b 1169 ¢ 95,58 a 129,5d
FERTBIO 99,6 b 135,8ab 1379b 106,9b 155,7b
(100 mL.ha™) (7,90%) (20,92%) (17,96%) (11,84%) (20,04%)
FERTBIO 103,15ab 146 a 1431b 112,4bc 161,7b
(200 mL.ha™) (11,75%) (30,00%) (22,41%) (17,59%) (24,86%)
FERTBIO 104,85 ab 142,8a 1534 a 118,4 bc 1733a
(300 mL.ha) (13,59%)  (27,15%)  (31,22%)  (23,87%)  (33,82%)
FERTBIO 115,75 a 155,5a 149,1 a 121,53 ¢ 168,6 a
(500 mL.ha) (25,40%) (38,45%) (27,54%) (27,15%) (30,19%)
Tratamento 111a 144,5a 1206 ¢ 116,375¢ 1363 b
padrdo (20,26%) (28,67%) (3,16%) (21,76%) (5,25%)

Letras diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca
estatistica pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Emrelacdo a quantidade de graos/vagem e o peso
de mil grdos (PMG), ndo foi possivel observar diferenca
significativa entre as areas e os tratamentos testados.

Os dados em relacdo aos testes de fitotoxicidade
demonstraram que tanto para os 7/8 DAS quanto para
0s 14 DAS nao houve verificacdo de efeito fitotdxico do
produto FERTBIO sobre as plantas tratadas, conforme
estabelecido pela Lei n° 6.894 (Brasil, 1980) que regu-
lamenta o desenvolvimento de novos produtos inocu-
lantes no Brasil.

O incremento na produtividade nas diferentes areas
foi verificado quando o produto FERTBIO foi aplicado
nas diferentes doses testadas, com aumento médio na
produtividade de 5,49 sacas.ha’(Dose de 100 mL.ha™ -
3,21 sacas.ha'; Dose de 200 mL.ha™'-5,09 sacas.ha'; Dose
de300 mlL.ha'-6,24 sacas.ha'; Dose de 500 mL.ha'-7,41
sacas.ha'). Além disso, salienta-se que o uso do produto
demonstrou dados significativamente superiores aos da
testemunha independentemente das taxas de aumento
nos parametros (Tabela 6).

Tabela 6: Incremento na produtividade (sacas.ha') subme-
tidas ao tratamento com o produto FERTBIO em cinco areas
experimentais.

Incremento - (sacas.ha™)

Tratamento — — - - _
Area 1 Area 2 Area3 Area 4 Area s
Testemunha
zEgon” 39e 6,44 b 3,39b 2,05¢ 0,27 a
EZE(E{JS:Eha") 4,91d 11,10a 4,48b 4,70 b 0,29a
gOR(;rE:Sha-W) 6,99 b 10,25a 8,07a 559a 0,30a
ggg&w) 9,56 a 14,75 a 6,61a 592a 0,25a
Tratalnento 599 ¢ 11.9a o016c 232c 0,205
padrdo

Letras diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca
estatistica pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Como supracitado, um dos mecanismos pelos
quais esses microrganismos podem influenciar positi-
vamente o crescimento das plantas é através da solu-
bilizagcdo de fésforo no solo. O fésforo é um nutriente
essencial para o crescimento das plantas. Todavia, muitas
vezes esta presente em formas insollUveis que ndo
podem ser diretamente absorvidas pelas raizes das
plantas. Microrganismos como os mencionados tém a
capacidade de secretar acidos organicos e enzimas que
solubilizam os fosfatos presentes no solo, tornando-os
disponiveis para as plantas e reduzindo o uso de ferti-
lizantes quimicos (Paiva et al., 2020).

Além disso, esses microrganismos podem influen-
ciar a producdo e o metabolismo de hormonios vege-
tais, como auxinas, citocininas e giberelinas. As auxinas,
por exemplo, sdo descritas na literatura por promo-
ver o crescimento das raizes e o desenvolvimento de
novos tecidos vegetais. Estudos demonstraram que
certas cepas bacterianas, como Pseudomonas fluores-
cens, podem produzir auxinas ou estimular sua produ-
¢do pelas plantas, resultando em um maior crescimento
e desenvolvimento (Lopes et al., 2021).
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Outro aspecto a considerar é a capacidade
desses microrganismos de interagir com o sistema
radicular das plantas, formando associa¢des benéficas.
Essas associa¢des aumentam a absor¢do de nutrien-
tes pelas plantas, incrementam a resisténcia a pato-
genos e estresses ambientais e, consequentemente,
promovem um crescimento mais saudavel dos vegetais
(Batista, 2021).

Portanto, ap6s uma analise abrangente do
estudo realizado, torna-se evidente o efeito positivo
do inoculante intitulado “FERTBIO" sobre a cultura da
soja, nas diferentes condi¢des edafoclimaticas testadas,
visto que os trés microrganismos usados em associa¢ao
promoveram melhor desenvolvimento da cultura com
incremento na produtividade.

CONCLUSAO

Com base nos resultados deste estudo, pode-se
concluir que o produto FERTBIO, composto por Priestia
megaterium, Pseudomonas fluorescens e Nitrospirillum
amazonense, atuou positivamente sobre diversos para-
metros de produgdo da cultura da soja, que culminaram
no aumento da produtividade da cultura da soja em
cinco condi¢des edafoclimaticas distintas, demonstrando
qgue o FERTBIO é uma tecnologia promissora para ser
usado como inoculante na cultura da soja.
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