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RESUMO

A cultura da soja possui grande importancia no cendrio socioeconémico mundial, enfrentando
desafios com a demanda crescente, intemperes climaticas, pragas, doencas, além necessidade
de préticas agricolas sustentaveis. O Bacillus subtilis € uma rizobactéria promotora de
crescimento vegetal fortemente estudada, a qual tem ganhado espaco na agricultura mundial
pelos seus beneficios. Com o presente estudo objetivou-se avaliar os efeitos do Bacillus subtilis
na promocdo de crescimento de plantas de soja, bem como a sua influéncia sobre a
produtividade. O estudo foi conduzido na Fazenda Europa, em Mata Roma — MA, em
delineamento em blocos casualizados e constituiram-se da inoculacdo do Bacillus subtilis no
tratamento de sementes e a testemunha, sendo posteriormente submetidos ao Teste de Tukey a
5% de significancia. Foram aferidas analises biométricas do didmetro do caule, comprimento
da parte aérea, comprimento radicular, massa fresca da parte aérea, massa fresca radicular,
indices NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) gerados a partir do QGIS®. Ainda,
foram aferidos 0 nimero de n6s produtivos, nimero de vagens total, nimero de gréos total,
peso de mil gréos, bem como as vagens com 1, 2, 3 e 4 grdos, servindo como parametros para
aferir a produtividade. O tratamento com Bacillus subtilis promoveu o crescimento vegetal em
plantas de soja, apresentando maior influéncia sobre o didmetro da planta, comprimento da
parte aérea e massa fresca radicular. Verificou-se ainda que os incrementos resultantes da
utilizacdo do inoculante sobre as plantas, proporcionaram maior crescimento das mesmas,

refletindo na produtividade da cultura da soja, promovendo aumento de 264,97 kg/ha.

Palavras-chave: Rizobactéria; Sustentabilidade; Promoc&o de crescimento vegetal.
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ABSTRACT

Soybean cultivation is of great importance in the global socioeconomic scenario, facing
challenges with growing demand, adverse weather conditions, pests, diseases, as well as the
need for sustainable agricultural practices. Bacillus subtilis is a heavily studied plant growth-
promoting rhizobacteria, which has gained space in global agriculture due to its benefits. The
present study aimed to evaluate the effects of Bacillus subtilis in promoting the growth of
soybean plants, as well as its influence on productivity. The study was conducted at Fazenda
Europa, in Mata Roma — MA, in a randomized block design and consisted of the inoculation of
Bacillus subtilis in the seed treatment and the control, subsequently being subjected to the
Tukey Test at 5% significance. Biometric analyzes of plant diameter, shoot length, root length,
shoot fresh mass, root fresh mass, NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) indexes
generated from QGIS® were measured. Furthermore, the number of productive nodes, total
number of pods, total number of grains, weight of a thousand grains, as well as pods with 1, 2,
3 and 4 grains were measured, serving as parameters to measure productivity. Treatment with
Bacillus subtilis promoted plant growth in soybean plants, having a greater influence on plant
diameter, shoot length and root fresh mass. It was also found that the increases resulting from
the use of the inoculant on the plants provided greater plant growth, reflecting on the

productivity of the soybean crop, promoting an increase of 264.97 kg/ha.

Keywords: Rhizobacteria; Sustainable; Promotion of plant growth..
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INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merril] é uma cultura com importancia mundial expressiva,
em funcéo da sua variada aplicagdo em diferentes setores, sendo usada na alimentagédo humana,
animal e em diversos produtos industriais (Braga 2021, Deifeld 2021). A érea plantada na safra
2022/2023 é de mais de 44,06 milhdes de hectares de soja, apresentando um aumento de 6,2%
em comparacdo a safra anterior. Sua producdo é destaque na atual safra por condicGes
climéticas favoraveis, havendo um acréscimo de 23,1% em comparacao a safra anterior, sendo
esbocada em mais de 154,56 milhdes de toneladas de soja (Conab 2023).

Uma das principais ferramentas para o aumento da producdo agricola na atualidade
provavelmente é a utilizagdo de microrganismos promotores de crescimento. Este fato esta
relacionado com a atual necessidade da diminuicdo da dependéncia de fertilizantes quimicos e
a pressdo do desenvolvimento de uma agricultura sustentavel (Rezende et al. 2021). Uma
alternativa para a solugdo dessas necessidades é a producédo de inoculantes de baixo custo com
microrganismos promotores de crescimento de plantas. Esses microrganismos, podem diminuir
0s riscos ambientais por contaminagdo ocasionados pelo excessivo e irracional de insumos
quimicos. Ainda, 0s microrganismos promotores de crescimento de plantas podem promover
um aumento na producao, tornar o produto mais competitivo e diferenciado, além de diminuir
0s custos de producdo (Braga Junior et al. 2018, Diaz et al. 2019).

Colonizando as raizes de plantas e induzindo o aumento no crescimento vegetal, as
rizobactérias promotoras de crescimento de plantas (RPCP), como o Bacillus subtilis, atuam de
diversas formas a fim de promover beneficios as plantas (Meena et al. 2020). Dos mecanismos
que podem exercer efeitos benéficos as plantas, vale-se destacar a solubilizacdo de nutrientes,
principalmente o fésforo, por meio da solubilizacdo de fosfatos. Elas sdo capazes de sintetizar
fitormobnios como o acido indolacético (AlA), que possuem papel importante na reciclagem de

nutrientes, além da fixacdo assimbidtica do nitrogénio (Braga Junior et al. 2018, Diaz et al.



14

2019, Tyskiewicz et al. 2022, Verma et al. 2019, Zin & Badaluddin 2020), atuando ainda no
controle dos efeitos deletérios de patdgenos através da sintese de substéncias inibitdrias
produzidas, controlando-o0s nas raizes pela concorréncia ou por inducao de resisténcia sistémica
(Ghorbanpour et al. 2018).

Dessa forma, com os beneficios proporcionados pelas rizobactérias promotoras de
crescimento, se faz necessario avaliar a saude e vigor das plantas inoculadas. Para auxiliar na
analise da sanidade e estrutura das plantas inoculadas, o indice NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) se apresenta como uma ferramenta que se caracteriza pela capacidade de
analisar a vegetacdo em diversas areas do conhecimento, em especial, nas ciéncias agrarias.
Permitindo o monitoramento da biomassa verde das areas produtivas atraves da sua equagao, o
antagonismo da reflectancia das bandas do vermelho e do infravermelho préximo confere ao
NDVI a capacidade de estabelecer um pardmetro para o acimulo de biomassa. Estes atributos
conferem ampla aplicagdo na agricultura, dentre elas o monitoramento e modelagem do
rendimento de gréos, além de deficiéncias nutricionais (Fontana et al. 2019, Tormen et al.
2023).

Assim, o presente estudo objetiva avaliar a atuagcdo do Bacillus subtilis na promocéo de
crescimento e produtividade da cultura da soja em solo do cerrado maranhense. Ainda, analisar

a produtividade do tratamento com aplicagdo do bioinsumo em comparacéo a testemunha.

MATERIAL E METODOS
O trabalho foi realizado em campo na Fazenda Europa do dia 27 de maio a 13 de
setembro, estando localizada na rodovia MA 230, Km 24, zona rural do municipio de Mata
Roma, entre as coordenadas 3°41°03”S ¢ 43°09°01”W. As caracteristicas quimicas e fisicas do

solo na camada de 0 a 20 cm estdo dispostas na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo na camada de 0 a 20 cm da area experimental

antes da semeadura de soja ‘PP 8452 IPRO’ em Mata Roma - MA, 2023.

SMP CaCl; HO Ca+Mg Ca Mg Al H+ Al K
pH cmolc.dm™
6,8 54 ns 4,34 3,04 1,3 0,07 2,44 0,12
H +
M.O. C.O. T t \Y/ Sat. Al  Ca/T Mg/T KI/CTC AIICTC
——g.dm3— —cmolc.dm=— %
15,1 8,8 6,9 4,5 64,6 1,6 44,1 18,8 1,7 35,4
K P (mel) P (res) Ca/Mg Ca/K Mg/K Argila Silte Areia
mg.dm3 (ppm) ————— ——Relacdo entre bases — —— Textura (g.dm3) ——
46 25,5 13,7 2,3 25,3 10,8 195 25 780
S B Cu Fe Mn Zn Na
—— mg.dm= (ppm) micronutrientes mg.dm (ppm) - Mehlich 1 -
1,8 0,21 0,1 138 5,7 1,6 0,6

Atingindo temperaturas de 36,8 °C (Figura 1) e precipitacdo pluvial de 124,3 mm, foram
obtidos os dados de deficiéncia hidrica da regido (Figura 2) através da plataforma SISDAGRO
(INMET 2023), proporcionando a cultura da soja, condi¢des extremas e inviaveis para o cultivo
no periodo do experimento sem irrigacdo suplementar. Viabilizando o cultivo, o experimento
foi implantado no pivé central da Fazenda Europa, o qual apresenta 150 hectares e tem sua

lamina de agua resposta todos os dias, sendo essa de 8 mm/dia.
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Figura 1. Temperatura regional no periodo de condugéo do experimento em Mata Roma - MA,

2023.
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Figura 2. Déficit e excedente hidrico (mm) no periodo de conducdo do experimento em Mata

Roma - MA, 2023.

A cultura utilizada foi a soja, cultivar PP 8452 IPRO, cujo grupo de maturagéo relativa
(GMR) é de 8.4, possuindo bom potencial produtivo em solos de baixa fertilidade. Trata-se de
um gendtipo precoce, de alta sanidade, potencial produtivo e alto potencial de ramificacao.
Recomendada para a Microrregido de Chapadinha, além do Médio Parnaiba, sul do Maranhao,
sul do Piaui, leste do Tocantis e regides norte, sul e sudeste do Para.

O ensaio foi realizado em delineamento em blocos casualizados (DBC), com dois
tratamentos e dez repeti¢es, os quais foram dispostos no campo em dois grandes blocos
localizados lado a lado, sendo que cada bloco era constituido por 34 linhas de soja com 900 m
de comprimento. Os tratamentos utilizados correspondem a auséncia e a presenca da inoculagéo
de Bacillus subtilis cepa CBMAI 2479 via tratamento de sementes da soja, que corresponde ao
produto comercial BS10 da JCO Bioprodutos®. O tratamento das sementes de soja foi realizado
a partir da adicdo de 50 mL do B. subtilis CBMAI 2479 a cada 100 Kg de sementes. A
semeadura da cultura foi feita em sistema convencional na safra de 2022/2023, realizada no dia
27 de maio de 2023, com a disposi¢éo de 13 sementes por metro linear, com espagamento entre
linhas de 0,50 m, perfazendo uma populacdo de 260.000 plantas/ha. Na semeadura foram
aplicados 300 kg ha* de 05-26-30 (NPK) para ambos os tratamentos, recebendo uma adubacéo

de cobertura 130 kg ha de 10-00-30 (NPK) no estagio V3.
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As avaliacGes foram realizadas a cada 30 dias apds a instalagdo do experimento,
perfazendo trés avaliagdes no desenvolvimento da cultura e uma avaliagdo de produtividade no
momento da colheita. Os pardmetros avaliados foram: comprimento da raiz (CR), comprimento
parte aérea (CPA), diametro da planta (DP), massa fresca parte aérea (MFPA), massa fresca
radicular (MFR), nimero de nés produtivos (NNP), nimero de vagens total (NVT), vagens com
1 gréo (V1G), vagens com dois graos (V2G), vagens com trés graos (V3G), vagens com 4 gréos
(V4G), nimero de gréos total (NGT) e peso de mil grdos (PMS) expresso em gramas. Por meio
do PMS foi estimada a produtividade, a qual foi expressa em quilogramas por hectare (kg/ha).
O comprimento da raiz e da parte aérea foram aferidos com o auxilio de uma fita métrica de
200 cm, enquanto que para a massa fresca foi utilizada balanga semi-analitica de precisao.

Foram utilizadas trés imagens da area que foram obtidas pela plataforma Planet
Explorer® (resolucéo espacial de 3 m), nas respectivas datas de avaliagdo, sem interferéncia de
nuvens. A atribuicdo dos indices de vegetacdo através do processamento das imagens foi
realizada no programa QGIS®, com base na equacéo:

(NIR — RED)
(NIR + RED)

NDVI =

Onde: NDVI corresponde ao indice de Vegetacdo Normalizada (em ingés, Normalized
Difference Vegetation Index); NIR, refere-se a banda do infravermelho proximo; RED, tange
a banda infravermelho.

O célculo para estimativa de produtividade em quilogramas por hectare (kg/ha) foi
realizado com base no PMS e nimero de gréos totais de cada repeticdo dos tratamentos, a fim
de definir a massa de gréos do tratamento. A partir desses valores, a quantidade de quilogramas
por hectare foi definida pela multiplicacdo do PMS do tratamento pela populacdo da area
(260.000 plantas/ha) e posteriormente dividido pelas plantas coletadas nos tratamentos.

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia com teste F (p<0,05), e as

médias dos tratamentos avaliadas pelo teste Tukey (5% de significancia), utilizando o programa
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estatistico SISVAR® (Ferreira 2011). Ademais, foi realizada a correlacdo de Pearson abtravés
do software R program (versdo 4.3.2) com RStudio, com o intuito de averiguar a intensidade e

a direcdo de relacOes lineares, sendo estas positivas ou negativas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Aos 30 DAS foram observados resultados significativos na inoculacdo com Bacillus
subtilis no DP, CPA e MFR em relacdo a testemunha (p<0,05). Na avaliacdo conduzida aos 60
DAS foi constatada diferenca estatistica apenas na variadvel MFR (p<0,05). Aos 90 DAS,
aferiram-se diferencas significativas nas variaveis DP, CPA, CR e MFR (p<0,05). Na avaliacédo
conduzida aos 110 DAS, observaram-se diferencas estatisticamente significativas em todas as

variaveis biométricas medidas (p<0,05) (Tabela 2).

Tabela 2. Analise de variancia do diametro da planta (DP), comprimento da parte aérea (CPA),
comprimento radicular (CR), massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa fresca radicular
(MFR) de soja ‘PP 8452 IPRO’ inoculadas com B. subtilis, aos 30, 60, 90 e 110 dias apos a

semeadura (DAS) em Mata Roma - MA, 2023.

Tratamentos DP (mm) CPA(cm) CR(cm) MFPA(g) MFR(g)

Valor de F 5,23 58,44 2,87 2,51 4,93

30 DAS Pr>Fc 0,03 0,00 0,11 0,13 0,04
CV (%) 8,10 5,72 7,10 7,93 10,06

Valor de F 0,16 1,21 0,33 0,09 8,53

60 DAS Pr> Fc 0,69 0,29 0,57 0,77 0,01
CV (%) 9,32 8,19 10,98 12,95 16,91

Valor de F 10,91 11,95 31,15 0,61 7,95

90 DAS Pr>Fc 0,00 0,00 0,00 0,44 0,01
CV (%) 7,68 4,53 11,69 16,85 16,61

Valor de F 17,09 10,20 5,92 35,94 14,17

110 DAS Pr> Fc 0,00 0,01 0,03 0,00 0,00

CV (%) 10,68 8,47 19,03 18,97 18,06
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Na primeira avaliagdo realizada aos 30 DAS, as plantas do tratamento B. subtilis
apresentaram-se superiores a testemunha (p<0,05), registrando um incremento no DP de 8,6%.
Aos 90 DAS o tratamento B. subtilis diferiu significativamente da testemunha (p<0,05),
conferindo as plantas inoculadas um aumento no DP de 12%. Aos 110 DAS, as plantas tratadas
com B. subtilis obtiveram resultados estatisticamente superiores no DP em relagéo a testemunha

(p<0,05), obtendo um incremento de 21,9% (Figura 3A).
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Figura 3. Diametro da planta (mm) (A), comprimento da parte aérea (cm) (B), massa fresca
radicular (g) (C), comprimento radicular (g) (D) e massa fresca da parte aérea (E) em funcéo
dos dias apos a semeadura (DAS) de soja ‘PP 8452 IPRO’ inoculadas com B. subtilis aos 30,

60, 90 e 110 DAS em Mata Roma - MA, 2023.

Médias seguidas da mesma letra mindscula, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

significancia; CV: coeficiente de variag&o.

Corroborando com esses resultados, Santos et al. (2021) registratam resultados similares
na aplicacdo de B. subtilis e B. megaterium na cultura da aveia branca (Avena sativa L.), onde
as plantas inoculadas apresentaram incrementos de 22% no didmetro dos perfilhos e 9,3% na
taxa de crescimento das plantas até a dose de 125 ml/ha. Desse modo, 0s autores concluiram
gue o emprego da bactéria promove aumento da produtividade em Avena sativa L.

Ainda, aos 30 DAS as plantas apresentaram significativo incremento no CPA de 21,65%
das plantas do tratamento com B. subtilis, sendo valido ressaltar a superioridade das mesmas
em 7,8 cm em relacdo a testemunha. Aos 90 DAS, o tratamento B. subtilis diferiu
significativamente da testemunha, apresentando uma diferenca de 6,58 cm. Dessa forma, o
tratamento que sofreu a inoculagdo com B. subtilis registrou um aumento no crescimento e
desenvolvimento do CPA de 7,25%. Aos 110 DAS, o tratamento B. subtilis diferiu
significativamente da testemunha em todas as variaveis analisadas (p>0,05), alcancando
melhores resultados, demonstrando que no final do ciclo as plantas mantiveram-se maiores e
potencialmente mais produtivas. Assim, gerando aumento no CPA de 12,9%, as plantas do
tratamento apresentaram-se com maiores dimensdes no ciclo final da cultura (Figura 3B).

A capacidade de estimulo no crescimento de plantas por meio do uso de bactérias ja é
observada por diversos estudos, tal como o de Luciano et al. (2023), que constataram o0 aumento
expressivo na altura de mudas de eucalipto, massa seca da parte aérea, massa seca da raiz e no

comprimento da raiz de mudas de eucalipto por meio da inoculacao de B. subtilis.
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A promocéo de crescimento através do aumento de acido indolacético em plantas de
soja inoculada com B. megaterium é constatada por Subramanian et al. (2015). Os mesmos,
observam que houve a producdo de sideroforos e a solubilizagdo de fosfato, os quais séo
mecanismos que explicam a contribuicdo da rizobactéria como promotora de crescimento.

Apresentando um incremento de 10,5% na MFR aos 30 DAS, as plantas do tratamento
B. subtilis apresentaram-se significativamente superiores em relacdo a testemunha. Embora as
medias do B. subtilis tenham sido superiores a testemunha aos 60 DAS, ndo houve diferenca
estatistica, exceto para a massa fresca radicular que apresentou 2,62 g a mais em relacdo a
testemunha, expressando um incremento de 24,8%. Na avaliagdo da MFR aos 90 e 110 DAS,
as plantas do tratamento B. subtilis, apresentaram incremento de 23,4 e 35,7%, respectivamente
(Figura 3C).

O aumento da massa fresca radicular é evidenciado por Chagas Junior et al. (2021) aos
45 DAS onde a massa seca da parte aérea, massa seca da raiz e massa seca total das plantas
inoculadas com Bacillus spp., obtiveram resultados significativamente superiores quando
comparadas a testemunha, em todas as doses de inoculante aplicadas. Ainda, o autor conclui
que os resultados obtidos em seu trabalho, indicam que mais uma vez a menor dose de
inoculante (100 mL) ja é suficiente para efeitos na promogdo de crescimento das plantas de
soja.

Em concernéncia a isso, Marulanda et al. (2009) observaram que B. megaterium
proporcionou aumento no crescimento de Trifolium repens, através dos mecanismos que a
bactéria detém de reduzir os efeitos do déficit hidrico das plantas ap6s inoculacdo, através da
producdo de acido indolacético. Ainda, os autores constataram que houve incremento na
biomassa da parte aérea e radicular das plantas de trevo que foram inoculadas com B.
megaterium, as quais foram superiores as plantas testemunhas, bem como obtiveram maior

capacidade de retencéo de agua.



22

Os resultados do CR aos 30 e 60 DAS as variaveis CR nédo apresentaram diferenca
estatistica (p>0,05). Contudo, aos 90 e 110 DAS o tratamento B. subtilis diferiu
significativamente da testemunha, onde as plantas inoculadas apresentaram uma diferenca 6,24
e 3,02 cm, respectivamente, registrando um incremento de 34,2% aos 90 DAS e 12,9% aos 110
DAS (Figura 3D).

Em trabalho avaliando a inoculacdo de sementes de soja com estirpes de B. subtilis
Chagas Junior et al. (2021) constataram incrementos na altura das plantas, comprimento das
raizes e massa seca da parte aérea e radicular, concluindo que B. subtilis € um inoculante que
apresenta potencial para o crescimento de plantas.

Quanto a variavel MFPA, essa ndo apresentou diferenca estatistica aos 30, 60 e 90 DAS
(p>0,05), embora o tratamento B. subtilis tenha alcangado melhores médias aos 90 DAS. Aos
110 DAS o tratamento B. subtilis diferiu significativamente da testemunha atingindo um
aumento na MFPA de 68,2%, podendo ser subentendido que a planta apresentou maior
capacidade de desenvolvimento e acumulacdo de massa na segunda parte do seu ciclo,
propiciando o acumulo e retengdo de massa mesmo no final do ciclo da cultura, estando esta,
sob déficit hidrico (Figura 3E).

Resultados similares foram observados na cultura do milho (Zea mays L.) com a
utilizacdo de B. megaterium, ocorrendo aumento da biomassa das raizes e da parte aérea, bem
como, o elevado teor de agua nas folhas e maior conduténcia hidrica nas raizes (Marulanda et
al. 2010). Efeitos similares foram constatados na inoculacao de plantas de milho com B. subtilis,
havendo a promocdo de crescimento das plantas sob estresse salino e atenuando os danos
bioquimicos no milho (Ferreira et al. 2018).

Chagas et al. (2017), em trabalho avaliando inoculacdo de sementes de soja, feijao-
caupi, milho e arroz com B. subtilis, aferiram maior desenvolvimento, na massa seca da parte

aerea e massa seca radicular em plantas inoculadas com B. subtilis em relag&o a testemunha aos
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20 e 40 DAE. Dessa forma, 0s mesmos constataram resultados superiores quanto ao acréscimo
de biomassa nas culturas avaliadas, demonstrando o potencial do B. subtilis como promotor de
crescimento.

Os resultados obtidos através do processamento das imagens pelo indice NDVI (Figura
4) ndo retornaram diferenca significativa aos 30, 60 e 90 DAS (Tabela 3). Uma vez que a
diferenca entre os indices foi minima, considera-se que as plantas do tratamento Bacillus
subtilis ndo tiveram a capacidade de desempenhar crescimento inicial acelerado. Isso indica
que o desenvolvimento em érea foliar, altura e sanidade ndo foram suficientemente afetadas,

para que as plantas inoculadas fossem distintas da testemunha quanto aos indices do NDVI.
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Figura 4. NDVI da area experimental de soja ‘PP 8452 IPRO’ inoculadas com B. subtilis aos

30, 60, 90 e 110 DAS em Mata Roma - MA, 2023.

Tabela 3. Analise de variancia e teste de média de Tukey do NDVI de soja ‘PP 8452 IPRO’

inoculadas com B. subtilis, aos 30, 60 e 90 dias apds a semeadura em Mata Roma - MA, 2023.
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NDVI
Tratamentos

30 DAS 60 DAS 90 DAS

Valor de F 0,60 0,01 0,01

Pr> Fc 0,45 0,93 0,94
Testemunha 0,8516 a 0,9157 a 0,8399 a
B. subtilis 0,8553 a 0,9160 a 0,8411 a

DMS 0,010 0,005 0,032

CV (%) 1,27 0,54 4,10

Médias seguidas da mesma letra mindscula, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

significncia; DMS: diferenca minima significativa; CV: coeficiente de variag&o.

Ainda aos 110 DAS, foram avaliadas as varidveis concernentes a produtividade da
cultura da soja. O tratamento com B. subtilis apresentou melhores médias em todas as variaveis
avaliadas, porém nenhuma delas apresentou resultados estatisticamente significantes (p>0,05).
Contudo, os resultados do tratamento B. subtilis em relacdo a testemunha, apresentaram
aumento de 20,68% no namero de nds produtivos (NNP), 16,05% nas vagens de 1 grdo (V1G)

e 264,97 kg/ha a mais (Tabela 4).

Tabela 4. Analise de variancia e teste de média de Tukey do nimero de nés produtivos (NNP),
numero de vagens (NV), vagens com 1 grdo (V1G), vagens com dois grdos (V2G), vagens com
trés graos (V3G), vagens com 4 grdos (V4G), nimero de graos total (NGT), peso de mil graos
(PMS) em gramas (g) e produtividade (PROD) de soja ‘PP 8452 IPRO’ em quilogramas por

hectare inoculadas com B. subtilis, aos 110 dias ap6s a semeadura em Mata Roma - MA, 2023.

Tratamentos NNP  V1G V2G V3G V4G  NVT NGT PMS PROD

Valor de F 2,71 043 0,22 0,03 0,05 0,12 0,08 0,98 0,27
Pr>Fc 0,12 052 0,64 0,86 0,83 0,73 0,78 0,33 0,61

Testemunha 1291a 2,18a 13,37a 22,14a 0,09a 37,77a 9567a 169,56a 4244,60a
B. subtilis 1558a 253a 13,99a 2263a 0,10a 39,24a 98,78a 174,89a 4509,57 a
DMS 3,40 1,12 2,78 5,84 0,12 8,79 22,77 11,28 1068,68

CV (%) 254 5056 21,63 27,79 13853 24,29 24,93 6,97 25,99
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Meédias seguidas da mesma letra minGscula, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

significancia; DMS: diferenca minima significativa; CV: coeficiente de variagdo.

Mazzuchelli et al. (2014) analisando a inoculagdo no sulco e na semente com B. subtilis
na cultura milho, observaram que a inoculagdo desse microrganismo proporcionou o
incremento da massa fresca da parte aérea em aproximadamente 16%. Ainda, constatou o
aumento de 18% no peso da espiga e 17% na produtividade quando a bactéria foi inoculada na
semente. Em trabalho analisando o desempenho produtivo do milho inoculado com bactérias
promotoras de crescimento vegetal, Rodrigues (2023) registrou aumentos significativos na
massa de cem grdos e na produtividade da cultura, sendo estas de 16% e 16,4%,
respectivamente.

Afim de quantificar a forca de interacdo entre duas varidveis, Pearson (1904) postulou

K1)
T

valores interpretativos para a defini¢do das interagdes representados pela letra “r”. Uma vez que
as variaveis nao apresentassem correlagdo entre si, o valor de “r” seria igual a 0, valores entre
0 e 0,25 seriam considerados como correlacdo fraca, valores entre 0,25 e 0,50 como correlagéo
moderada, valores entre 0,50 e 0,75 como correlagdo forte e valores entre 0,75 e 1, muito forte,
sendo o valor r = 1 considerado uma correlacdo perfeita. Na avaliagdo da correlacdo de Pearson
entre as caracteristicas estudadas, todas as avaliagdes apresentaram correlaces positivas,

exceto a associagdo entre a V2G e V4G, sendo essa de uma correlagdo negativa muito fraca

(Figura 7).



26

CR
MFPA
MFR
NNP

=
O

PMS

VI1G
V23
V3G
V4G
NV'T
NGT

021 022 024 017

08

042 031 038 0.23 06

026 04 039 019 042 041 036 L oo4

032 015 028 035 028 028 047

NNP [0.42 - 0.11

0.21

VIG 049 037 0.44 0.46 0.43
} 02

V2G -0.08 0.13
V3G 012 0.07 ros
V4G 0.2 011 029 06

08

NGT 012

Figura 5. Andlise de correlacdo de Pearson das varidveis biométricas e reprodutivas realizada

pelo software R program, version 4.3.2 com RStudio.

Exprimindo correlacdo positiva muito forte, as interagdes entre 0 DP e MFPA, V2G e NVT,
V3G e NVT, V3G e NGT, além da correlacdo positiva perfeita entre 0 NVT e NGT, essas denotam o
potencial do crescimento do didmetro da planta no incremento de massa na parte aérea da planta. Ainda,
comprovam gue o aumento do nimero de vagens com 2 e 3 grdos foi satisfatério para o incremento no
nUmero de vagens totais, assim, aumentando o nimero de gréos totais. Quanto a correlacdo positiva
perfeita entre NVT e NGT, demonstra que o nimero de vagens total e o seu incremento, foi crucial para

0 aumento e o0 quantitativo de graos totais.

CONCLUSAO
A inoculacdo das sementes com Bacillus subtilis apresentaram resultados superiores na
promogdo de crescimento das plantas, evidenciado pelas melhorias no didametro da planta,
comprimento da parte aérea, comprimento radicular e massa fresca radicular. O uso de Bacillus
subtilis ndo afetou significativamente as varidveis reprodutivas, porém, as médias superiores
sugerem que a promocao de crescimento desempenhou papel importante no aumento da

produtividade da cultura da soja.
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ANEXO

Pesquisa Agropecuaria Tropical (PAT) é o periddico cientifico editado pela Escola de
Agronomia da Universidade Federal de Goias, em versdo eletronica (e-ISSN 1983-4063).
Destina-se & publicacdo de Artigos Cientificos com tematica diretamente vinculada ao contexto

da agricultura.

Os manuscritos devem ser apresentados em até 20 paginas. O texto deve ser editado em Word
for Windows (tamanho méximo de 2MB, versdo .doc) e digitado em pégina tamanho A-4 (210
mm X 297 mm), com margens de 2,5 cm, em coluna Unica e espacamento duplo entre linhas
(inclusive para tabelas, cabecalhos, rodapés e referéncias). A fonte tipografica deve ser Times
New Roman, corpo 12. O uso de destaques como negrito e sublinhado deve ser evitado. Todas
as paginas e linhas devem ser numeradas. Os manuscritos submetidos a revista PAT devem,

ainda, obedecer as seguintes especificacdes:

1. Os Artigos Cientificos devem ser estruturados na ordem: Titulo (maximo de 20 palavras);
Resumo (maximo de 250 palavras; um bom resumo primeiro apresenta o problema para, depois,
apresentar os objetivos do trabalho); Palavras-chave (no minimo, trés palavras, €, no maximo,
cinco, separadas por virgula); Introducdo; Material e Métodos; Resultados e Discussao;
Conclusdes; e Referéncias. Titulo, Resumo e Palavras-chave podem ser apresentados apenas
no idioma do manuscrito, neste estagio. Chamadas relativas ao titulo do trabalho e os nomes
dos Autores, com suas afiliacdes e enderecos (incluindo e-mail) em notas de rodapé, bem como
agradecimentos, somente devem ser inseridos na versao final corrigida do manuscrito, apos sua

aceitacéo definitiva para publicagéo.

2. As citacdes devem ser feitas no sistema "autor-data”. Apenas a inicial do sobrenome do Autor
deve ser mailscula e a separacgdo entre Autor e ano é feita somente com um espago em branco.
Ex.: (Gravena 1984, Zucchi 1985). O simbolo "&" deve ser usado no caso de dois autores e,
em casos de trés ou mais, "et al.". Ex.: (Gravena & Zucchi 1987, Zucchi et al. 1988). Caso o(s)
autor(es) seja(m) mencionado(s) diretamente na frase do texto, utiliza-se somente o ano entre
parénteses. CitacOes de citacdo (citacbes secundarias) devem ser evitadas, assim como as
seguintes fontes de informacdo: artigo em versdo preliminar (no prelo ou preprint) ou de

publicacdo seriada sem sistema de arbitragem; resumo de trabalho ou painel apresentado em
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evento cientifico; comunicacdo oral; informacfes pessoais; comunicacdo particular de

documentos ndo publicados, de correios eletronicos, ou de sites particulares na Internet.

3. As referéncias devem ser organizadas em ordem alfabética, pelos sobrenomes dos Autores,
de acordo com a norma NBR 6023:2018, da Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), com a seguinte adequagdo: ndo é necessaria a incluséo da cidade apds os titulos de
periddicos. Os destaques para titulos devem ser apresentados em italico e os titulos de

periddicos ndo devem ser abreviados.

4. As tabelas (também com corpo 12 e espacamento duplo) e figuras, dispostas no decorrer do
texto, devem ser identificadas numericamente, com algarismos arabicos, e receber chamadas
no texto. As tabelas devem ser editadas em preto e branco, com tragos simples e de espessura
0,5 ponto (padrdo Word for Windows), e suas notas de rodapé exigem chamadas numéricas.
Expressdes como "a tabela acima™ ou "a figura abaixo" ndo devem ser utilizadas. As figuras

devem ser apresentadas com resolucdo minima de 300 dpi.

5. A consulta a trabalhos recentemente publicados na revista PAT
(https://www.revistas.ufg.br/pat) é uma recomendacdo do corpo de editores, para dirimir

duvidas sobre estas instrucdes e, consequentemente, agilizar a publicacéo.

6. Os Autores ndo serdo remunerados pela publicacdo de trabalhos na revista PAT, pois devem
abrir méo de seus direitos autorais em favor deste periddico. Os contetdos publicados, contudo,
sdo de inteira e exclusiva responsabilidade de seus Autores, ainda que reservado aos Editores o
direito de proceder a ajustes textuais e de adequacgdo as normas da publicacdo. Por outro lado,
os Autores ficam autorizados a publicar seus artigos, simultaneamente, em repositdrios da
instituicdo de sua origem, desde que citada a fonte da publicacdo original na revista PAT. Ainda,
visando assegurar a preservacgdo, permitir a reutilizacdo e atestar a reprodutibilidade das
conclusdes de cada estudo publicado, o Comité Editorial recomenda e estimula a publicagdo
em repositdrios publicos, pelos autores, dos dados de pesquisa e/ou cddigos de programacao
utilizados na andlise dos dados, explicitando sua vinculagdo a publicacdo na revista PAT.



