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RESUMO

A soja € a cultura mais produzida no Brasil, possuindo grande importancia
econdmica e contribuicdo significativa para a economia do pais. E uma cultura
exigente nutricionalmente, a falta ou desequilibrio dos nutrientes pode resultar
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em reducdo do desempenho produtivo. A adogédo de praticas de agricultura
regenerativa, com uso de microrganismos para fortalecimento da saude do solo,
pode ser uma técnica viavel para manter a sustentabilidade do sistema produtivo.
Desta forma, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito das bactérias de solo
Bradyrhizobium japonicum, Bacillus megaterium e Bacillus subtilis, combinadas
a diferentes adubagdes, quimica e organica, no rendimento produtivo da cultura
da soja, sob sistema regenerativo de produgéo. O experimento foi conduzido na
Fazenda Experimental Gralha Azul (PUCPR), Municipio de Fazenda Rio Grande
— PR, no ano safra 2022/2023. O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso, com dez tratamentos e quatro repeti¢cdes. A analise estatistica dos dados
demonstrou que nao houve diferencas estatisticas entre os parametros de
nodulagdo, com excegdao do peso dos ndédulos, que foi influenciado
negativamente pela adi¢do de nutrientes. Os parametros morfolégicos da cultura
foram alterados pela adigdo de adubos mineral e organico e microrganismos. Da
mesma forma, a produtividade também foi favorecida pelos diferentes
tratamentos, em relagdo a testemunha, com destaque para o tratamento com
Bradyrhizobium japonicum, Bacillus subtilis e Bacillus megaterium, que obteve a
maior produtividade. Podemos concluir que a utilizagdo dos microrganismos e
nutrientes (via mineral ou organica) beneficiam a cultura da soja, resultando em
incrementos de produtividade.

Palavras-chave: Inoculantes. Solubilizadores de Fosfato. Fixagao Bioldgica de
Nitrogénio. Microrganismos na Agricultura. Adubacdo Organica. Adubacéo
Mineral.

ABSTRACT

Soybean is the most widely produced crop in Brazil, holding significant economic
importance and making a substantial contribution to the country’s economy. It is
a nutritionally demanding crop, and deficiencies or imbalances in nutrients can
lead to reduced productivity. Adopting regenerative agriculture practices,
including the use of microorganisms to enhance soil health, can be a viable
technique for maintaining the sustainability of the production system. Therefore,
the objective of this study was to evaluate the effect of soil bacteria
Bradyrhizobium japonicum, Bacillus megaterium, and Bacillus subtilis, combined
with different types of fertilization (chemical and organic), on soybean productivity
under a regenerative production system. The experiment was conducted at the
Fazenda Experimental Gralha Azul (PUCPR), in Fazenda Rio Grande — PR,
during the 2022/2023 crop year. The experimental design was a randomized
block design with ten treatments and four replications. Statistical analysis of the
data showed no significant differences between the nodulation parameters,
except for the weight of the nodules, which was negatively influenced by the
addition of nutrients. The morphological parameters of the crop were affected by
the addition of mineral and organic fertilizers and microorganisms. Likewise,
productivity was also improved by the different treatments compared to the
control, with the treatment combining Bradyrhizobium japonicum, Bacillus
subtilis, and Bacillus megaterium achieving the highest productivity. We can
conclude that the use of microorganisms and nutrients (mineral or organic)
benefits soybean cultivation, resulting in increased productivity.
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RESUMEN

La soja es el cultivo mas producido en Brasil, teniendo gran importancia
economica y una importante contribucion a la economia del pais. Es un cultivo
nutricionalmente exigente, la falta o desequilibrio de nutrientes puede resultar en
un rendimiento de produccion reducido. La adopcion de practicas de agricultura
regenerativa, utilizando microorganismos para fortalecer la salud del suelo,
puede ser una técnica viable para mantener la sostenibilidad del sistema de
produccion. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de las
bacterias del suelo Bradyrhizobium japonicum, Bacillus megaterium y Bacillus
subtilis, combinadas con diferentes fertilizantes quimicos y organicos, sobre el
rendimiento productivo de los cultivos de soja, bajo un sistema de produccion
regenerativo. El experimento se realizé en la Fazenda Experimental Gralha Azul
(PUCPR), Municipio de Fazenda Rio Grande — PR, en el afno de cosecha
2022/2023. El disefio experimental fue en bloques al azar, con diez tratamientos
y cuatro repeticiones. El analisis estadistico de los datos demostré que no hubo
diferencias estadisticas entre los parametros de nodulacion, con excepcion del
peso de los nédulos, que se vio influenciado negativamente por la adicion de
nutrientes. Los parametros morfolégicos del cultivo se modificaron mediante la
adicion de fertilizantes y microorganismos minerales y organicos. Asimismo, la
productividad también se vio favorecida por los diferentes tratamientos, con
relacion al testigo, con énfasis en el tratamiento con Bradyrhizobium japonicum,
Bacillus subtilis y Bacillus megaterium, que obtuvo la mayor productividad.
Podemos concluir que el uso de microorganismos y nutrientes (via mineral u
organica) beneficia al cultivo de soja, traduciéndose en aumentos de
productividad.

Palabras clave: Inoculantes. Solubilizantes de Fosfatos. Fijacion Bioldgica de
Nitrégeno. Microorganismos En Agricultura. Fertilizantes Organicos. Fertilizantes
Minerales.

1 INTRODUGAO

O Brasil esta classificado atualmente como maior produtor mundial de
soja, com aproximadamente 123 milhdes de toneladas, seguido dos Estados
Unidos com 121 milhdes de toneladas. A soma das produgcdes de ambos os
paises corresponde a cerca de 69% da producdo mundial. Dentre os maiores
produtores nacionais de graos, o estado do Mato Grosso se encontra em
primeiro no ranking com cerca de 39 milhdes de toneladas, seguido do Parana
produzindo em torno de 12 milhdes de toneladas (EMBRAPA, 2022).
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Parte importante no desempenho da soja, esta relacionada a construgao
de um perfil de solo fértil, isso envolve investimentos de longo prazo na area com
o uso de corretivos e fertilizantes. Recentemente algumas alternativas tém
surgido para que o produtor seja menos dependente de adubagdes quimicas
consecutivas, uma delas seriam os bioinsumos, em especial os solubilizadores
de fosforo. Na natureza temos diversos microorganismos denominados
promotores de crescimento vegetal, deste eles temos bactérias, fungos e
protozoarios que colonizam a rizosfera ou os tecidos vegetais trazendo
beneficios a cultura (Malusa et al., 2016)

Varias sdo as espécies de bactérias capazes de realizar a solubilizagao
de fosfato inorganico, podendo ser proveniente de fontes como fosfato de rocha.
Entre os géneros bacterianos com esta capacidade temos o género Bacillus
(Rodriguez e Fraga, 1999). O Bacillus megaterium se caracteriza como um
microrganismo versatil e resistente com grande potencial para a agricultura e a
biotecnologia. Através do sequenciamento de seu genoma foi possivel observar
a presenga de multiplos genes relacionados a colonizagao do solo e a promogao
de crescimento vegetal (Nascimento et al, 2020).

Dentre as promotoras de crescimento temos espécies que tem a
capacidade de solubilizar o fésforo presente no solo, tornando-o label,
possibilitando que as plantas o absorvam. As espécies solubilizadoras de fosfato
pertencem aos seguintes géneros: Pseudomonas, Bacillus, Rhizobium,
Agrobacterium, Burkholderia, Achromobacter, Microccocus, Aerobacter,
Flavobacterium e Erwinia (Fernandez et al., 2008).

Guesser (2022), afirma que o solubilizador a base de Bacillus subtilis e
Bacillus megaterium é capaz de suprir a demanda da soja e tem o potencial de
substituir a fonte mineral quando os teores de P no solo se encontram acima do
limite inferior da classe de interpretacdo médio.

Segundo Hungria et al. (2013), a reinoculagéo da soja no decorrer de duas
safras com bactérias do género Bradyrhizobium japonicum, gerou um
incremento de 3,7 sacas por hectare, cerca de 8,4% a mais. E quando na
coinulagéo (a inoculagao aliada com a aplicagao de fertilizantes) o resultado foi

de 7,1 sacas a mais, ou 16,1% de incremento na produgao.
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A biologia do solo desempenha um papel crucial na agricultura

regenerativa, pois a saude e a diversidade da vida no solo sdo fundamentais
para a sustentabilidade dos ecossistemas agricolas. Organismos como
bactérias, fungos, minhocas e outros microrganismos do solo contribuem para a
decomposi¢cdo da matéria orgéanica, ciclagem de nutrientes e formacdo de
estruturas que melhoram a retencéo de agua e a aeragédo do solo. Segundo
Altieri (2012), "a biologia do solo € o motor que impulsiona 0s processos
ecologicos fundamentais para a produtividade agricola sustentavel". O manejo
adequado da biologia do solo promove uma agricultura mais resiliente, capaz de
enfrentar desafios climaticos e de manter a fertilidade a longo prazo.

Devido a importancia do tema, este trabalho tem como objetivo avaliar os
componentes de rendimento da cultura da soja (Glycine max), sobre diferentes
tratamentos de Bradyrhizobium japonicum, Bacillus megaterium, em conjunto
com Bacillus subtilis, associado ao uso de adubos organicos e quimico, segundo

a solubilizacéo de fosforo no solo.

2 REFERENCIAL TEORICO

Segundo o IBGE em 2021 a soja liderou o ranking no valor de produgao
no Brasil com 341.747.600 Mil reais. Possuindo uma area plantada de 40.921,9
milhées de hectares e producido de 123.829,5 milhdes de toneladas sendo a
produtividade de 3.026 kg/ha. Dessa producdo 86.1 milhdes de toneladas
apenas do grao sao exportados para outros paises (EMBRAPA, 2022).

A soja é uma cultura que possui uma alta exigéncia em todos os
macronutrientes essenciais, sendo eles: nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K),
Calcio (Ca), magnésio (Mg) e Enxofre (S). Afalta ou desequilibrio dos nutrientes
pode resultar em uma absorcado deficiente ou excessiva, gerando impactos
produtivos (SFREDO, 2008). Os nutrientes necessarios para o desenvolvimento
sadio das plantas, se encontram em boa parte no solo, entre tanto em condi¢des
distintas, podendo estarem em processo de lixiviagdo, volatilizacdo, eroséo,
fixados as argilas do solo, imobilizados e sendo absorvidos pelas plantas, sendo

esse seu destino pretendido (Batista et al., 2018).
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Os solos brasileiros possuem caréncia natural de fdosforo, devido
principalmente ao material de origem e as fortes ligagcbes com o solo (RAIJ,
1991). Em solos altamente intemperizados, o fésforo se encontra
predominantemente nas formas inorgénicas ligadas a fracdo do solo com alta
energia e em formas organicas estabilizadas fisicas e quimicamente.

Os fertilizantes s&o classificados entre minerais, organicos e
organominerais. Sendo os minerais de origem mineral obtidos de forma natural
ou sintética. Os organicos por sua vez sao obtidos através de matérias-primas
de origem industrial, urbana ou rural, vegetal ou animal. E por fim os
organominerais, que se baseiam na mistura fisica ou combinagcdo dos
fertilizantes organicos com minerais (Zonta et al., 2021). As diferencas além das
fontes de obtencéo estdo nas concentracdes e na disponibilidade de nutrientes
onde 0s organicos possuem uma menor quantidade em relagcdo aos minerais, de
forma variavel e com qualidade inconsistente (Dias e Fernades, 2006).

Grandes volumes de fertilizantes sédo aplicados todos os anos nas
lavouras do mundo, isso gera preocupagdes ambientais quanto a contaminagdes
de solo e agua. Com isso novas solu¢gdes surgem por meio da agricultura
sustentavel, como a utilizacdo de bactérias promotoras de crescimento,
auxiliando por exemplo na disponibilizagao de nutrientes. Os solos sao repletos
de organismos microscopicos como algas, bactérias, fungos, protozoarios e
actinomicetos. Apesar de nao se ter muita compreensao sobre as interacdes das
bactérias promotoras de crescimento com as plantas, varias delas sao
comercializadas como auxiliadoras nas praticas agricolas (Glick, 2012).

Diversas pesquisas indicam que a utilizagdo de microrganismos no solo
pode trazer beneficios ao ambiente e ao desenvolvimento das culturas,
contribuindo para a adogao de uma agricultura regenerativa ((Malusa et al., 2016;
Rodriguez e Fraga, 1999; Nascimento et al, 2020).

Os microrganismos desempenham um papel essencial na agricultura
regenerativa, promovendo a saude do solo e a produtividade das culturas de
forma sustentavel. Eles sao responsaveis por processos vitais como a
decomposicdo da matéria organica, a ciclagem de nutrientes e a formagao de

estruturas que melhoram a retengdo de agua e a aerag¢ao do solo. De acordo
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com Tejada et al. (2009), "a presenca e a atividade dos microrganismos do solo

sdo fundamentais para a manutencao da fertilidade e a promogao de um ciclo
nutritivo equilibrado, que sustenta a produtividade agricola e a saude ecoldgica
dos sistemas agricolas". O manejo consciente e a inoculagdo de microrganismos
benéficos podem aumentar a resiliéncia dos solos, reduzir a necessidade de
insumos quimicos e promover praticas agricolas mais regenerativas.

Outra alternativa é o uso de adubos organicos de origem animal, podem
reduzir os custos de producao, além de proporcionarem uma série de beneficios
ao solo, na disponibilidade de nutrientes, aumento do teor de matéria organica,
melhora a retencdo e infiltracdo da agua, possibilitando uma melhora na
capacidade de estabilizar as estruturas do solo e melhorar as trocas cationicas.
Os compostos organicos possuem uma grande quantidade de nutriente,
principalmente de fosforo podendo aumentar a disponibilidade de fosforo labil no
solo (Melo, 2020).

3 METODOLOGIA

O experimento ocorreu na Fazenda Experimental Gralha Azul,
pertencente a Pontificia Universidade Catodlica do Parana, localizada na cidade
de Fazenda Rio Grande — PR, segundo as coordenadas geograficas Latitude
25°39°29.53"S e Longitude 49°17°16.97”0. O clima da regido segundo a
classificagdo de Koppen é Cfb. O solo foi classificado como Latossolo com
textura muito argilosa como demonstra a analise de solo.

A cultivar de soja escolhida foi a TMG 7063 IPRO, a qual possui uma
maturagao relativa 6.3, tipo de crescimento indeterminado, cor da flor branca, cor
da pubescéncia cinza, cor do hilo marrom clara, exigéncia de fertilidade média —
alta, moderadamente resistente ao acamamento e segundo o portiflio da
empresa possui peso de mil grdaos de 191 g. Possui resisténcia as seguintes
doencas, cancro da haste (Diaporthe aspalathi), ferrugem asiatica (P. pachyrhizi),
mancha “Olho-derd” (C.sojina), Pustula bacteriana (X. axonopodis) e resistente
araca 1 da Podridao radicular de fitoftora (P.sojae). E moderadamente suscetivel
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a Nematoide das galhas (M. incognita), nematoide das galhas (M. javanica) e
oidio (M. diffusa). E é suscetivel a nematoide de cisto (H. glycines).

A semeadura foi realizada no dia 17/12/2022, utilizando uma area de 744
m?, O espagamento entre linhas foi de 45 cm e entre planta 6,6 cm totalizando
15 plantas por metro linear. No dia do plantio foi feito o a inoculagdo com
Bradyrhizobium japonicum semias 5079 e 5080, em turfa, na dose de 30 g/kg de
semente, a garantia é de 5x109%, em todas as sementes independente de qual

seria o tratamento posterior da parcela deixando apenas a testemunha sem o

tratamento.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com dez

tratamentos e 4 repeticdes, onde foram aplicados os adubos, estercos e

inoculante, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Tratamentos realizados no experimento.

Tratamento Produto Dose

T1 BiomaBrady 30g/Kg de semente

T2 Esterco bovino 7.140 kg/ha
BiomaBrady 30g/Kg de semente

T3 Esterco ovino 16.670 kg/ha
BiomaBrady 30g/Kg de semente

T4 Esterco avicola 5.914 kg/ha
BiomaBrady 30g/Kg de semente

T5 Adubo quimico 0-20-20 408 kg/ha
BiomaBrady 30g/Kg de semente
Biomaphos 150 mL/ha

T6 Esterco bovino 7.140 kg/ha
BiomaBrady 30g/Kg de semente
Biomaphos 150 mL/ha

T7 Esterco ovino 16.670 kg/ha
BiomaBrady 30g/Kg de semente
Biomaphos 150 mL/ha

T8 Esterco avicola 5.914 kg/ha
BiomaBrady 30g/Kg de semente
Biomaphos 150 mL/ha

T9 BiomaBrady 30g/Kg de semente
Biomaphos 150 mL/ha

T10 Adubo quimico 0-20-20 408 kg/ha
BiomaBrady 30g/Kg de semente

Fonte: Os autores (2023).
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O esterco bovino e ovino utilizados foram coletados da prépria fazenda. O

esterco bovino é originario de vacas leiteiras da raga holandesa, onde sao
mantidas em sistema Free stall. Enquanto os ovinos de corte s&o mantidos em
sistema semi-intensivo de produgé&o. Ja o esterco de frango foi adquirido em uma
casa agropecuaria. O Biomaphos foi adquirido da empresa Bioma, onde possui
as cepas BRM 119 (Bacillus megaterium) e BRM 2084 (Bacillus subtilis), a sua
aplicacao foi feita diretamente em sulco no plantio nos respectivos tratamentos.

Para a manutencao da cultura a realizagdo das manutencgdes foi usado
um pulverizador tratorizado, a fim de evitar pragas e doengas.

Na primeira avaliacdo do experimento, nos 100 dias da cultura, foram
avaliados os nodulos da soja, foram coletadas dez plantas aleatoriamente por
parcela levadas para o laboratério e retirados os nddulos das raizes, para avaliar
quantidade de nédulos por planta, didametro dos nédulos, quantidade de ndédulos
viaveis, peso e peso seco dos nddulos que possuiam acima de 2 mm de
diametro, segundo a metodologia usada por Neto et. al. (2008).

Para a segunda avaliacdo foram coletadas dez plantas do meio da
parcela, descartando um metro de bordadura, para realizar a avaliagao
morfoldgica, sendo mensurados altura da planta, altura da inser¢ao da primeira
vagem, didmetro do colo, numero de ramificagdes, numero de vagens, numero
de sementes e peso de sementes por planta. O restante do meio da parcela foi
colhido e debulhado, os grdos foram coletados e pesados para mensurar a
produtividade. A metodologia utilizada para a avaliagao foi baseada em Deuner
et al. (2015).

Os dados obtidos pelo experimento foram analisados estatisticamente por
meio do software ASSISTAT 7.7 pt (Silva e Azevedo, 2016). Primeiramente, os
dados foram verificados quanto a sua normalidade por meio do teste de
Kolmogorov-Smirnov, com correcao de Lilliefors. Em seguida, os resultados
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 95% de significancia para averiguagao de diferenca estatistica.

Na Figura 1 é possivel observar as diferentes etapas do experimento em

campo.
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Figura 1 — Diferentes etapas do experimento em campo.

A) Dia da implantagéo do experimento; B) Cultura da Soja com 27 dias apos a implantagao; C)
Cultura da Soja 82 dias apo6s a implantacdo; D) Operagéo de manutengao; E) Cultura da Soja
82 dias apos a implantagao; F) Cultura da Soja no dia da colheita (06/05/2023).

Fonte: Os autores (2023).

4 RESULTADOS

As médias obtidas na avaliagdo dos nddulos demonstraram que nao
houve diferengas estatisticas nos parametros numero de nédulos, nimero de
ndédulos viaveis, didmetro dos nddulos e massa seca dos nédulos (Tabela 2).
Segundo Brady e Weil (2013), quanto maior a disponibilidade de nitrogénio
presente no solo, seja por meio de adubos ou outras fontes, menor sera a
demanda da planta em disponibilizar a energia exigida para fixagao simbidtica,
isto € possivel apenas com baixos niveis de N no solo.

Ja a massa dos nodulos, no tratamento 1, obteve médias estatisticamente
superiores aos demais tratamentos, com a adigdo apenas de Bradyrhizobium
japonicum (Tabela 2). Resultado semelhante foi encontrado por Ddbereiner e
Arruda (1967), observaram que onde foram aplicadas maiores doses de fontes

nitrogenadas o peso dos nédulos foi reduzido.
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Tabela 2 — Média dos valores da avaliagdo de nodulos na soja submetidos a diferentes

tratamentos.
N° de r’\1° de Didmetro Ma§sa dos Massz’a seca
Tratamento . nodulos nodulos dos ndédulos
noédulos A (mm)
viaveis (9) (9)
1 102.2 ns 25.8 ns 3.7ns 4.28b 1.00 ns
2 51.1ns 24.4 ns 3.7ns 2.88 a 0.80 ns
3 68.6 ns 26.7 ns 3.6ns 3.10 a 0.98 ns
4 559 ns 26.3 ns 3.6 ns 245 a 0.79 ns
5 65.0 ns 34.8 ns 3.6ns 3.31ab 0.89 ns
6 66.5 ns 36.2 ns 3.7ns 3.70 a 1.06 ns
7 88.7 ns 70.4 ns 3.5ns 242 a 0.77 ns
8 82.3 ns 50.4ns 3.5ns 2.56 a 0.83 ns
9 80.1 ns 43.6 ns 3.7ns 229 a 0.65ns
10 81.6 ns 38.1 ns 3.7ns 5.53 a 0.75 ns

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.
Fonte: Os autores (2023).

A analise morfologica das plantas de soja demonstrou que apenas a altura
de insercdo da primeira vagem nao obteve diferenga estatistica entre os
diferentes tratamentos. Este resultado é importante, pois pode indicar que os
diferentes tratamentos nao apresentaram deficiéncias nutricionais, o qual
poderia determinar o abortamento da primeira vagem, alterando a altura do
estabelecimento desta (Deuner et al., 2015).

A altura das plantas (Tabela 3) foi influenciada pelos diferentes
tratamentos. Todos os tratamentos se diferenciaram estatisticamente da
testemunha. O tratamento 4, recebeu esterco avicola e Bradyrhizobium
Japonicum, apresentou a maior média entre os demais. Resultado semelhante
de altura de planta foi obtido por Blanco (2015), em que o tratamento que
recebeu esterco avicola apresentou maior altura de planta.

Os diferentes tratamentos n&do alcancaram o valor médio de crescimento
em altura esperado para a cultivar, que varia entre 90 a 100 cm. No experimento,
as plantas de soja com 62 dias de desenvolvimento foram acometidas por uma
chuva de granizos, o que causou desfolha significativa das plantas, interferindo
no desenvolvimento regular da cultura, levando a planta a investir no novo
estabelecimento vegetativo.

O diametro de caule (Tabela 3) também variou de forma significativa entre

os tratamentos. A testemunha, o tratamento 2 e 5 ndo se diferiram
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estatisticamente, apresentando resultados inferiores aos demais tratamentos.

Os tratamentos com resultados superiores foram tratamentos 3, 4, 6, 7, 9 e 10.
Quanto maior for o didmetro do caule, maior sera a capacidade de
armazenamento de fotoassimilados, importante para alcangar altas
produtividades onde contribui na formacé&o de fibras e sementes (Araujo, 2011).

Na avaliagdo dos componentes de rendimentos (Tabela 3), o numero de
vagens por planta, numero de graos por planta e massa de graos por planta,
todos os tratamentos se diferenciaram da testemunha, indicando que a adigao
de nutrientes, seja via organica ou mineral, resulta em acréscimos significativos
de produtividade. Segundo Melo (2020), o solo tem interferéncia direta na
producao da soja, sendo o teor de fésforo disponivel no solo um dos fatores
determinantes.

O tratamento 4 se destacou, apresentando numero de vagens de 82,
numero de graos de 181 e a massa de 33,43g por planta, mas nao diferiu
estatisticamente dos tratamentos 3, 5, 6, 8, 9 e 10.

O fornecimento adequado de nutrientes através da adubacdo ajuda a
corrigir deficiéncias no solo, promove o crescimento saudavel das plantas e
melhora a eficiéncia da fixacdo biologica de nitrogénio realizada por
Bradyrhizobium japonicum. De acordo com Caires et al. (2006), "a adubacéao
eficiente ndo s6 aumenta a disponibilidade de nutrientes essenciais para o
desenvolvimento das plantas, mas também melhora a estrutura do solo e a
capacidade de retencao de agua, fatores criticos para o desempenho da soja".
Além disso, a aplicacao de fertilizantes pode promover uma melhor formagao de
vagens e graos, resultando em maiores rendimentos e melhor qualidade das

sementes.
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Tabela 3 — Média dos valores da avaliagdo dos parametros morfolégicos e pardmetros de
rendimentos agrondmicos da soja, submetido a diferentes tratamentos.

Altura de

insercao n o N° de o Massa

Tratam Alturadas da ¢ DJametro N e de Vagens [‘l de graos/

ento plantas (cm) primeira o colo  ramificacbes por graos por planta

vagem (mm) por planta planta planta ©)
(cm)

1 63.7 a 15.6 ns 7.47 a 4a 45 a 95 a 16.58 a
2 77.6 bcde 17.4 ns 8.34 ab 6 bc 59 ab 136 b 25.07b
3 79.5 cde 15.0 ns 9.74 c 6c¢c 77 cd 160 bcd 30.27 bc
4 835e 15.4 ns 9.72¢c 5ab 82d 181d 3343c
5 75.0 bcd 16.4 ns 8.35ab 6 bc 67 bc 146 bc 26.54 bc
6 76.1 bcd 16.9 ns 8.69 bc 6 bc 70 bced 149 bc 25.89 bc
7 74.8 bc 15.5ns 8.72 bc 6 bc 75 cd 165 bcd 29.18 ab
8 81.9 de 17.0 ns 9.55¢ 6 bc 72 bed 158 bcd 29.39 bc
9 710b 14.7 ns 8.93 bc 6c¢c 75 cd 168 bc 29.49 bc
10 74.4 bc 15.3 ns 8.99 bc 6 bc 75 cd 166 cd 30.53 bc

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.
Fonte: Os autores (2023).

Em relagcdo a produtividade da soja (Tabela 4), todos os tratamentos

apresentaram meédias superiores a testemunha, porém apenas os tratamentos

4. 9 e 10, se diferenciaram estatisticamente da testemunha.

Os

residuos organicos resultam na disponibilidade de nutrientes

fortalecendo a microbiota do solo como consequéncia. A utilizacdo de residuos

aumenta o teor de matéria organica do solo elevando os teores de CTC, podendo

proporcionar uma melhora de microrganismos benéficos do solo aumentando a

fertilidade natural do solo no longo prazo, se utilizado em culturas subsequentes

(Blanco, 2015).

Tabela 4 — Média de produtividade da soja submetida a diferentes tratamentos.

Tratamento

Média Kg/ha

O©CoOoO~NOOOPA,WN -

10

3638,89 a
4263,89 ab
3944,44 a
4541,67 b
4263,89 ab
3937,50 a
3937,50 a
4319,44 ab
4604,44 b
4479,17 b

As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.
Fonte: Os autores (2023).
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O tratamento que recebeu a combinagdo dos trés microrganismos,

Bradyrhizobium japonicum, Bacillus megaterium e Bacillus subtilis (tratamento
9), apresentou destaque na produtividade. De acordo com Yao et al. (2014), "a
aplicacédo de Bacillus megaterium tem mostrado aumentar a produtividade da
soja ao melhorar a absorg¢ao de nutrientes e estimular o crescimento das raizes,
0 que contribui para uma maior eficiéncia na utilizacdo dos recursos do solo".
Este aumento na disponibilidade de nutrientes e na saude das plantas resulta
em maiores rendimentos e uma qualidade superior das sementes.

Segundo Kloepper et al. (1989), a inoculagdo com Bacillus subtilis pode
aumentar a produtividade da soja ao estimular o crescimento das raizes e a
absorcdo de nutrientes, além de ajudar na protegdo das plantas contra
patdogenos do solo. Esses efeitos combinados contribuem para uma maior
biomassa e rendimento das culturas, promovendo uma agricultura mais
produtiva e sustentavel.

Os resultados obtidos no experimento se apresentaram inferiores ao
esperado para a cultivar, pois além das caracteristicas ambientais do local do

estudo, houve a incidéncia de chuva de granizo e ataque por lebres.

5 CONCLUSAO

O incremento de nutrientes vindo da adubagao, em especial o nitrogénio,
reduz a massa de nédulos, podendo interferir na fixagao bioldgica de nutrientes.

As adubacgdes organica e mineral interferem positivamente nos
componentes morfoldgicos das plantas de soja, assim como na produtividade.

Bradyrhizobium japonicum, Bacillus subtilis e Bacillus megaterium

interferem positivamente na produtividade da cultura da soja.
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