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RESUMO 

A soja (Glycine max) é uma das principais culturas agrícolas do Brasil, com grande 
importância econômica e produtiva. Entre as alternativas para favorecer o 
desenvolvimento da cultura, destaca-se o uso de microrganismos capazes de 
promover o crescimento vegetal e contribuir para o melhor aproveitamento dos 
recursos disponíveis no solo. Nesse contexto, o presente trabalho teve como 
objetivo avaliar o efeito de diferentes tratamentos de inoculação microbiana sobre o 
crescimento e o desempenho produtivo da soja. O estudo foi realizado em duas 
etapas. Na primeira, conduzida em canos de PVC mantidos ao ar livre, foram 
avaliados o volume de raízes e a massa seca de raízes e da parte aérea. Na 
segunda etapa, realizada em campo, foram determinados os teores de clorofila A e 
B, bem como o número de vagens por planta, número de grãos por planta, altura de 
plantas, massa de mil grãos e produtividade. Os dados obtidos foram submetidos à 
análise de variância (ANOVA), e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo 
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, utilizando o software RBio. Nos ensaios 
em canos de PVC, alguns tratamentos apresentaram valores médios superiores para 
características relacionadas ao desenvolvimento radicular e ao acúmulo de massa 
seca. Em campo, também foram observadas médias mais elevadas para 
determinados componentes de rendimento, especialmente para o número de grãos 
e de vagens por planta. Entretanto, a análise estatística não indicou diferenças 
significativas entre os tratamentos para as variáveis avaliadas em nenhuma das 
etapas do estudo. Dessa forma, nas condições em que o experimento foi conduzido, 
os tratamentos microbianos não promoveram efeitos significativos sobre o 
crescimento, os parâmetros fisiológicos ou o desempenho produtivo da cultura da 
soja.  
 
Palavras chaves: Microrganismos; Bioinsumos; Raiz; Rendimento. 
 

 
 
 

 

 



 

 
ABSTRACT 

Soybean (*Glycine max*) is one of Brazil's major agricultural crops, holding 
significant economic and productive importance. Among the strategies to enhance 
crop development, the use of microorganisms capable of promoting plant growth and 
improving the utilization of soil resources stands out. In this context, this study aimed 
to evaluate the effect of different microbial inoculation treatments on soybean growth 
and yield performance. The study was conducted in two stages. In the first stage, 
carried out using outdoor PVC pipes, root volume and the dry mass of both roots and 
shoots were evaluated. In the second stage, conducted in the field, chlorophyll A and 
B contents were determined, along with the number of pods per plant, number of 
grains per plant, plant height, thousand-grain mass, and yield. The data obtained 
were subjected to analysis of variance (ANOVA), and treatment means were 
compared using the Scott-Knott test at a 5% probability level, utilizing RBio software. 
In the PVC pipe trials, some treatments showed higher mean values ​​for traits related 
to root development and dry mass accumulation. Higher means were also observed 
in the field for certain yield components, particularly the number of grains and pods 
per plant. However, statistical analysis revealed no significant differences among 
treatments for the variables evaluated in either stage of the study. Thus, under the 
experimental conditions tested, the microbial treatments did not produce significant 
effects on soybean growth, physiological parameters, or yield performance.  
 
Keywords: Microorganisms; Bioinputs; Root; Yield.  
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1.​ INTRODUÇÃO 
A soja destaca-se como uma das principais culturas agrícolas no cenário 

mundial, sendo utilizada para alimentação humana e animal. Seu valor nutricional e 

uso versátil contribuem para a crescente demanda, estabelecendo-a como 

importante fonte de proteína e energia (Embrapa, 2010). 

No cenário nacional, a cultura apresentou grande desempenho na safra 

2024/25, com área cultivada de aproximadamente 48,47 milhões de hectares, 

produtividade média de 3.696 kg ha⁻¹ e produção estimada em 179,15 milhões de 

toneladas, representando crescimento em relação à safra anterior (Conab, 2026). 

Nesse contexto, a soja é considerada a principal commodity agrícola do 

Brasil, exercendo papel importante na economia nacional. A alta produção e 

inserção no mercado internacional aumentam a geração de renda, a expansão das 

exportações e a movimentação do Produto Interno Bruto (PIB). Dessa forma, a 

cultura constitui um dos principais pilares do agronegócio brasileiro, contribuindo 

para o desenvolvimento econômico e para a competitividade do país no cenário 

internacional (CNA, 2026). 

Apesar dos bons resultados, o déficit hídrico continua sendo um dos fatores 

limitantes para o rendimento da soja no campo. A cultura depende de um regime 

hídrico adequado, principalmente nos estádios em que os componentes de 

rendimento são definidos, como a floração e o enchimento de grãos, fases nas quais 

a deficiência de água pode comprometer o desenvolvimento fisiológico das plantas. 

A Embrapa (2020) estima que, para se desenvolver adequadamente, a soja 

necessita entre 500 e 800 mm de água ao longo de seu ciclo. 

Quando o estresse hídrico se intensifica durante os estádios reprodutivos 

especialmente entre R1 e R5, é comum observar redução da atividade fotossintética, 

menor peso de grãos e alterações na coloração das folhas decorrentes da 

diminuição do teor de clorofila, fatores que comprometem a produtividade da cultura 

(Morais et al., 2020). 

Diante desses desafios, pesquisadores buscam formas sustentáveis para 

reduzir esses efeitos, como o uso de bactérias promotoras de crescimento vegetal 

(BPCVs), destacando-se espécies como Azospirillum brasilense e Bradyrhizobium 

japonicum. A coinoculação desses microrganismos promove maior nodulação, 

estimula a produção de fitormônios e aumenta a tolerância da soja ao estresse 

hídrico (Lima Naoe et al., 2021, p. 7). 
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Nesse contexto, o uso de bactérias promotoras de crescimento na cultura da 

soja tem sido amplamente estudado pela comunidade científica, com o objetivo de 

desenvolver práticas sustentáveis capazes de aumentar a produtividade e reduzir 

impactos ambientais. As BPCVs atuam por meio de diferentes mecanismos 

fisiológicos e bioquímicos, contribuindo para maior absorção de nutrientes, como o 

nitrogênio, além de promoverem o incremento da biomassa da parte aérea e do 

sistema radicular (Fracassi, 2022). 

Além das bactérias promotoras de crescimento vegetal, os fungos 

micorrízicos também podem beneficiar a cultura da soja. O fósforo (P) é um nutriente 

essencial para o desenvolvimento das plantas, atuando no metabolismo energético, 

no crescimento radicular e na fixação biológica de nitrogênio. A associação entre as 

raízes da soja e as micorrizas favorece a absorção de fósforo, água e outros 

nutrientes por meio da ampliação da área explorada no solo. Além disso, esses 

fungos promovem o desenvolvimento do sistema radicular e melhoram a eficiência 

no uso da água e dos nutrientes, contribuindo para o crescimento e desempenho da 

cultura (Wahab et al., 2023; Glick, 2012). 

A inoculação de biológicos têm apresentado eficiência na redução do estresse 

hídrico, melhorando a fixação biológica de nitrogênio e reduzindo a necessidade de 

fertilizantes químicos. Além disso, esses microrganismos tornam as plantas mais 

resistentes em condições de baixa disponibilidade de nutrientes e contribuem para 

uma produção mais sustentável (Ashraf et al., 2011).  
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2.​OBJETIVOS 
 

2.1 Objetivos Gerais  
 

 Avaliar os efeitos de diferentes tratamentos de inoculação microbiana e 

micorrizas sobre o crescimento radicular, os componentes de rendimento e a 

produtividade da soja.  

 

2.2 Objetivos Específicos  

Em condições controladas (canos de PVC), avalia-se o volume de raiz, a 

massa seca de raízes e a massa seca da parte aérea. Em campo, avaliam-se os 

teores de clorofila A e B, a altura de plantas, o número de vagens por planta, o 

número de grãos por planta, a massa de mil grãos e a produtividade da soja.  
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3.​REVISÃO DE LITERATURA 
​  

3.1.​ Cultura da Soja 
A produção de soja no Brasil tem crescido a cada safra, decorrente de 

avanços em tecnologias e manejo. De acordo com a Companhia Nacional de 

Abastecimento, a safra de soja 2025/2026 alcançou cerca de 179,15 milhões de 

toneladas em uma área de 48,47 milhões de hectares, representando aumento em 

relação à safra anterior (Conab, 2026). 

O Brasil também se destacou no cenário internacional como o maior 

exportador mundial de soja entre 2020 e 2025, sendo responsável por 

aproximadamente 60% das exportações globais. Esse desempenho está 

relacionado, entre outros fatores, à elevada demanda de países asiáticos e ao 

fortalecimento da cadeia produtiva nacional (Mônaco et al., 2025). 

Nesse contexto, o crescimento da produção de soja impulsionou 

investimentos em infraestrutura logística, incluindo a ampliação da capacidade de 

armazenamento e melhorias nos sistemas de transporte. Esses avanços 

contribuíram para tornar o escoamento da produção mais eficiente e fortalecer a 

competitividade do Brasil no mercado internacional de grãos (Castro, 2018). 

Além da expressiva participação nas exportações, a soja possui grande 

importância econômica devido aos seus diversos derivados, como o farelo, utilizado 

na alimentação animal, o óleo destinado ao consumo humano e industrial e o 

biodiesel, que contribui para a matriz energética brasileira e para a geração de renda 

aos produtores (Cavalcante Filho; Buainain; Cunha, 2021). 

Nesse contexto, destaca-se a importância da atividade biológica do solo, 

relacionada à dinâmica dos nutrientes e à interação com as plantas, sendo que 

diferentes cultivares podem influenciar a composição de microrganismos na 

rizosfera. Segundo Baldotto (2024), um sistema radicular bem desenvolvido é 

essencial para lavouras produtivas, pois favorece a absorção de água e nutrientes e 

aumenta a tolerância a estresses bióticos e abióticos. Nesse sentido, a interação 

entre plantas e microrganismos do solo exerce papel essencial na eficiência 

produtiva das culturas. 

O uso de bactérias promotoras do crescimento vegetal (BPCVs) tem se 

mostrado eficiente para aumentar a produtividade da soja, pois atuam na fixação 

biológica de nitrogênio, na disponibilização de nutrientes e no estímulo ao 
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crescimento vegetal. Dessa forma, contribuem para a redução do uso de fertilizantes 

químicos, diminuindo os impactos ambientais e os custos de produção, o que 

beneficia a economia dos produtores (Secco, 2023).  

 

3.2.​ Bactérias Promotoras de Crescimento Vegetal (BPCVs) e Fungos 
Micorrízicos  

As bactérias promotoras de crescimento vegetal (BPCVs) têm ganhado 

destaque na agricultura devido à sua capacidade de estabelecer interações 

benéficas com as raízes das plantas. Esses microrganismos atuam no 

desenvolvimento das culturas por meio da produção de substâncias reguladoras de 

crescimento, da fixação biológica de nitrogênio e da proteção contra fitopatógenos, 

contribuindo para maior resistência das plantas (Rodrigues; Santos; Antunes, 2023). 

Essas bactérias influenciam diretamente o metabolismo vegetal por meio da 

síntese de fitormônios, como auxinas e citocininas, além de atuarem na 

disponibilização de nutrientes, especialmente o fósforo. Também contribuem para o 

fortalecimento dos mecanismos naturais de defesa das plantas, favorecendo o 

desenvolvimento radicular e aumentando a capacidade de adaptação em condições 

de baixa fertilidade ou déficit hídrico (Dias; Santos, 2022). 

A associação de Bradyrhizobium japonicum e Azospirillum brasilense tem se 

mostrado eficiente na melhoria da nodulação e da produtividade da soja, 

representando uma alternativa ao uso de fertilizantes nitrogenados (Cunha, 2025). 

Além disso, algumas BPCVs, como Pseudomonas fluorescens e Bacillus 

subtilis, apresentam capacidade de solubilização de fósforo por meio da produção 

de ácidos orgânicos e enzimas fosfatases, aumentando a disponibilidade desse 

nutriente no solo. Esses microrganismos também produzem exopolissacarídeos, que 

favorecem a formação de biofilmes e a adesão às raízes, potencializando a 

absorção de nutrientes (Araújo et al., 2024). 

Outro mecanismo importante envolve a produção de compostos orgânicos 

voláteis (COVs), que podem atuar à distância no metabolismo vegetal, promovendo 

o crescimento das plantas e auxiliando na adaptação a condições de estresse, como 

o déficit hídrico. Esses compostos também estão relacionados à regulação de 

processos fisiológicos e à indução de mecanismos de defesa, contribuindo para a 

redução da perda de água e melhor desenvolvimento vegetal (Gomes et al., 2022). 
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Além das bactérias promotoras de crescimento vegetal, os fungos 

micorrízicos arbusculares (FMA) também exercem papel importante no 

desenvolvimento da soja, em particular sob condições de déficit hídrico. Esses 

fungos fazem parte da microbiota natural do solo e estabelecem uma relação 

simbiótica com as raízes das plantas, na qual ambos os organismos são 

beneficiados. A literatura indica que essa interação contribui para o melhor 

aproveitamento de água e nutrientes, com destaque para o fósforo, refletindo no 

desempenho das culturas (Smith et al., 2010; Tavares, 2020). 

Na prática, essa associação ocorre porque as hifas dos fungos se expandem 

no solo, aumentando a área de exploração em contato com o ambiente e 

funcionando como uma ampliação do sistema radicular da soja. Dessa forma, a 

planta passa a acessar nutrientes que não estariam disponíveis apenas por meio de 

suas raízes. Esse processo favorece o crescimento e o desenvolvimento da cultura, 

além de melhorar a eficiência no uso dos recursos do solo. Esses efeitos podem 

variar de acordo com as características do solo, o tipo de fungo envolvido e o nível 

de dependência da cultura em relação à micorriza (Tavares, 2020).  

 

3.3.​ Uso de Bactérias Promotoras de Crescimento na Soja 
As BPCVs ajudam as plantas a se desenvolverem melhor por vários 

mecanismos, como a produção de fitormônios, a liberação de nutrientes no solo e o 

controle de organismos que causam doenças. Por isso, além de melhorar a 

produtividade, essas bactérias também contribuem para práticas agrícolas mais 

sustentáveis (Embrapa, 2016). 

A combinação da bactéria Azospirillum brasilense, que ajuda no crescimento 

das raízes e fixa nitrogênio, com o fungo Trichoderma asperellum, que protege as 

raízes e melhora a absorção de nutrientes, trouxe bons resultados. Plantas tratadas 

com essa mistura tiveram 25% mais produção de grãos e crescimento melhor em 

comparação às que não receberam o tratamento (Oliveira et al., 2022). 

Estudos demonstram que a associação de Bradyrhizobium japonicum com 

outras bactérias, como Azospirillum brasilense e Pseudomonas fluorescens, podem 

aumentar a produtividade da soja. Essa prática melhora componentes importantes, 

como a altura da planta, o número de vagens e a fixação de nitrogênio. Também 

podem ajudar a cultura a suportar melhor condições ambientais desfavoráveis (Silva, 

2022). 
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O efeito das BPCVs pode mudar conforme o tipo de solo e o clima, por isso os 

resultados variam de um lugar para outro. Embora a associação possa aumentar a 

produtividade, nem sempre isso acontece. Além disso, fatores como custo e 

formulação ainda são um desafio (Pacentchuk, 2020).  

 

3.4.​ Principais Microrganismos Utilizados na Soja 
As práticas agrícolas mais sustentáveis têm impulsionado o uso de 

bioinsumos na cultura da soja, especialmente aqueles à base de microrganismos 

benéficos. Entre os principais grupos utilizados destacam-se bactérias e fungos com 

potencial de promover o desenvolvimento vegetal, melhorar a eficiência nutricional e 

contribuir para a tolerância das plantas a condições adversas (Krol, 2025). Nesse 

contexto, alguns dos principais microrganismos utilizados na cultura da soja serão 

abordados a seguir.  

 
3.4.1 Azospirillum brasilense 

O uso de Azospirillum brasilense na soja contribui para o desenvolvimento 

das plantas, principalmente pelo estímulo ao crescimento radicular, o que aumenta a 

absorção de água e nutrientes. Esse efeito está relacionado à produção de 

fitohormônios, como auxinas, giberelinas e citocininas, que atuam no crescimento e 

na adaptação das plantas (Cassán; Diaz-Zorita, 2016). 

Outro aspecto relevante do uso do Azospirillum brasilense é a melhoria na 

eficiência nutricional da cultura. A atuação dessa bactéria favorece o aproveitamento 

do nitrogênio presente no sistema, o que pode diminuir a necessidade de adubação 

química. Esse efeito ganha importância diante do aumento das exigências 

nutricionais da soja e das restrições impostas pelas mudanças climáticas (Souza; 

Castro, 2022; Krol, 2025).  

 

3.4.2  Bacillus subtilis 

O gênero Bacillus, é amplamente utilizado na agricultura por atuar no controle 

biológico de fitopatógenos e na promoção do crescimento vegetal. Essas bactérias 

podem atuar no antagonismo de microrganismos causadores de doenças, além de 

contribuir para a solubilização de nutrientes, produção de fitormônios e indução de 

resistência das plantas (Clemente et al., 2016). 
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Estudos indicam que a aplicação de espécies do gênero Bacillus pode 

favorecer o desenvolvimento da soja, promovendo maior crescimento radicular e da 

parte aérea, refletindo em plantas mais vigorosas. Além disso, seu uso representa 

uma alternativa sustentável, com potencial para reduzir a necessidade de insumos 

químicos e aumentar a eficiência produtiva da cultura. Na soja, esse gênero tem sido 

utilizado de forma crescente como bioinsumo devido aos seus efeitos positivos sobre 

o desenvolvimento das plantas (Chagas Junior et al., 2021).  

 

3.4.3 Bacillus megaterium ou Prestia megaterium  

O gênero Bacillus reúne microrganismos com capacidade de estimular o 

desenvolvimento das plantas, principalmente em condições de estresse. Entre eles, 

Bacillus megaterium atua em processos relacionados ao crescimento vegetal na 

soja, como a disponibilização de fósforo no solo, a melhoria da absorção de 

nutrientes e o aumento da resistência das plantas a situações adversas, além de 

auxiliar no controle de fungos e nematóides por meio da interação com 

microrganismos do solo (Souza, 2025). 

Além disso, essa bactéria pode produzir substâncias que formam biofilmes na 

região das raízes, favorecendo a retenção de água e a disponibilidade de nutrientes 

na rizosfera. Esses efeitos contribuem para um melhor desenvolvimento radicular e 

maior vigor da soja, especialmente em ambientes sujeitos a estresses ambientais, 

refletindo em maior eficiência produtiva (Cunha et al., 2023).  

 

3.4.4 Bacillus amyloliquefaciens 

O uso de Bacillus amyloliquefaciens na cultura da soja está associado à sua 

capacidade de promover o crescimento vegetal e melhorar a resposta das plantas a 

diferentes condições ambientais. Estudos indicam que essa bactéria induz a 

expressão de genes relacionados ao crescimento e à tolerância ao estresse, 

favorecendo o desenvolvimento mais vigoroso das plantas. Esse efeito resulta em 

maior atividade fisiológica e melhor adaptação da soja a condições adversas, 

contribuindo para o desempenho produtivo da cultura (Gerling, 2025). 

Além de atuar como promotora de crescimento vegetal, Bacillus 

amyloliquefaciens também desempenha papel importante no controle biológico de 

doenças na soja. Segundo Salvadori et al. (2022), diferentes cepas dessa bactéria 

apresentam ação de antibiose, inibindo o crescimento micelial de patógenos como 
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Corynespora sojina, Cercospora cassiicola, Septoria glycines e Colletotrichum 

truncatum. Esse mecanismo evidencia seu potencial como agente de biocontrole, 

contribuindo para o manejo de doenças da parte aérea da soja e para sistemas 

agrícolas mais sustentáveis.  

 

3.4.5 Bradyrhizobium japonicum  
O Bradyrhizobium japonicum é uma bactéria gram-negativa pertencente à 

família Bradyrhizobiaceae, amplamente utilizada na cultura da soja devido à sua 

capacidade de realizar a fixação biológica de nitrogênio (FBN). Essa bactéria 

estabelece uma relação simbiótica com as raízes da planta, formando nódulos 

radiculares onde ocorre a conversão do nitrogênio atmosférico em amônia, 

disponibilizando nitrogênio assimilável para o desenvolvimento da cultura (Nacata, 

2025). 

Nesse contexto, Dias et al. (2022) avaliaram a aplicabilidade do inoculante 

Bradyrhizobium japonicum na cultura da soja (Glycine max) no município de 

Colméia-TO. Os autores analisaram variáveis relacionadas ao desenvolvimento das 

plantas, como comprimento da parte aérea, número de folhas, comprimento da raiz, 

número de nódulos, peso da planta e peso da raiz. Os resultados demonstraram que 

a aplicação do inoculante proporcionou maior comprimento radicular, maior número 

de nódulos, além de aumento no peso da planta e da raiz, evidenciando efeitos 

positivos da inoculação no desenvolvimento da cultura da soja (Dias et al., 2022).  

 
3.4.6 Micorrizas arbusculares – Glomus spp.  

Os fungos micorrízicos arbusculares do gênero Glomus estabelecem 

associações simbióticas com as raízes da soja, formando uma rede de hifas no solo 

que amplia a área de exploração radicular. Esse mecanismo favorece a absorção de 

nutrientes de baixa mobilidade, especialmente o fósforo, contribuindo para o 

desenvolvimento inicial e o crescimento das plantas (Machado, 2024). 

Entre as espécies mais estudadas, Glomus intraradices está associado à 

melhoria da absorção de nutrientes e à produção de glomalina, substância que 

contribui para a agregação do solo e aumento da porosidade. Esses efeitos podem 

favorecer o estabelecimento inicial da soja e o desenvolvimento das plântulas, 

refletindo em maior vigor vegetativo (Deivasigamani, 2024; Welter et al., 2025). 
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De forma semelhante, Glomus mosseae contribui para o aumento da 

absorção de água e nutrientes, promovendo maior desenvolvimento radicular e vigor 

das plantas. Estudos também indicam que sua associação com bactérias do gênero 

Bradyrhizobium pode aumentar a biomassa da soja, em função da maior eficiência 

na utilização dos nutrientes do solo (Wang et al., 2011). 

Já Glomus aggregatum apresenta potencial na promoção do crescimento 

vegetal e na melhoria das condições do solo, especialmente quando associado a 

microrganismos como Pseudomonas aeruginosa, resultando em maior biomassa e 

eficiência no desenvolvimento da soja. Além disso, pode ser utilizado no tratamento 

biológico de sementes, contribuindo para a manutenção do vigor e da qualidade 

fisiológica das sementes e plântulas produzidas (Silva, 2026). 

Por sua vez, Glomus etunicatum está relacionado ao aumento da eficiência 

nutricional e do desempenho da soja, promovendo maior absorção de macro e 

micronutrientes, como nitrogênio, fósforo, potássio, zinco e cobre. Sua inoculação 

pode resultar em maior desenvolvimento vegetativo, produção de matéria seca e 

incremento de produtividade, o que pode refletir indiretamente na qualidade 

fisiológica das sementes produzidas pela planta (Bressan et al., 2000; Miranda; 

Miranda, 2007).  

 

3.4.7  Pseudomonas spp. 
O gênero Pseudomonas é composto por bactérias Gram-negativas, amplamente 

distribuídas no solo e na rizosfera, com grande importância agrícola devido ao seu 

potencial como promotor de crescimento vegetal e agente de controle biológico. 

Esses microrganismos apresentam elevada versatilidade metabólica, sendo capazes 

de atuar na solubilização de nutrientes, produção de fitormônios, síntese de 

sideróforos e na proteção das plantas contra fitopatógenos por meio de mecanismos 

como antibiose, competição por espaço e nutrientes, além da indução de resistência 

sistêmica (Nacata, 2025). 

Dentro desse gênero, diferentes espécies apresentam funções específicas no 

desenvolvimento vegetal e na sanidade das plantas. A Pseudomonas fluorescens 

destaca-se pela capacidade de colonizar eficientemente a rizosfera, promover o 

crescimento radicular por meio da produção de substâncias estimuladoras e atuar no 

controle biológico de patógenos. Estudos demonstram seu potencial antagonista 

contra fungos como Macrophomina phaseolina, reduzindo significativamente seu 
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desenvolvimento em condições experimentais, o que reforça sua aplicação como 

agente de biocontrole (Santos et al., 2025). 

Já a Pseudomonas putida apresenta ampla versatilidade metabólica, sendo 

reconhecida tanto pelo controle biológico quanto por sua atuação em processos de 

biorremediação. Essa espécie produz enzimas líticas, como quitinases e proteases, 

que auxiliam na degradação de estruturas de patógenos, além de induzir resistência 

em plantas a doenças causadas por Fusarium (Mehmood et al., 2023). Também 

pode atuar como promotora de crescimento vegetal em culturas como soja e milho, 

especialmente sob condições de estresse salino, devido à produção de 

exopolissacarídeos e sua capacidade de adaptação à rizosfera em ambientes 

adversos (Mendes, 2025).  
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4. MATERIAL E MÉTODOS 
 

4.1 Localização e características do local do experimento  
O experimento foi realizado na Estação Experimental da UTFPR, no Campus 

de Dois Vizinhos, localizado na região Sudoeste do Paraná, nas coordenadas 25°44’ 

S e 53°04’ O. 

O clima da região é subtropical úmido (Cfa), de acordo com a classificação de 

Köppen. O solo da área onde o experimento foi realizado é um Latossolo Vermelho, 

com textura argilosa e boa fertilidade (Alvares et al., 2013). 

A Figura 1, mostra o croqui da área experimental, elaborado pelo autor a partir 

de imagens do Google Earth (2025).  
Figura 1 – Croqui da área experimental da Fazenda UTFPR – Câmpus Dois Vizinhos, elaborado por 

Fagundes (2025) com base em imagem do Google Earth. A área destacada em amarelo representa o 

cultivo de soja em campo, enquanto a área indicada em vermelho corresponde à soja cultivada em 

canos de PVC. 

 
Fonte: Google Earth, 2025. 

 

4.2  Condução dos Experimentos  
A condução do experimento foi realizada em duas etapas distintas, com o 

objetivo de avaliar o efeito dos tratamentos em diferentes condições de cultivo. A 

primeira etapa foi conduzida em canos de PVC mantidos ao ar livre, enquanto a 

segunda etapa foi realizada diretamente em campo, sob as condições de cultivo da 

soja. Em ambas as fases, foram aplicados diferentes tratamentos com inoculantes e 

avaliados parâmetros relacionados ao crescimento e ao desempenho da cultura.  
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Durante o ciclo da cultura, foram realizadas aplicações de produtos para o 

controle de plantas daninhas, pragas e doenças, visando o adequado 

desenvolvimento da soja em campo. Os produtos utilizados, as doses e as épocas 

de aplicação estão apresentados no Quadro 1. 
Quadro 1 - Produtos utilizados no manejo fitossanitário da cultura durante o desenvolvimento 
em campo, contendo as épocas de aplicação e as doses empregadas no experimento.  

Tratamentos  Data Produto Dose 

Pré-plantio   Terrador + Glufosinato  250 mL ha⁻¹ + 3 L ha⁻¹  

Limpa + inseticida  06/11/2025  Cartago + Expedition + Aureo  0,5 L ha⁻¹ + 0,3 L ha⁻¹ + 0,2 L 
ha⁻¹  

Limpa + fungicida  26/11/2025  Roundup WG + Cartago + Aureo + 
Vessarya  

1200 g ha⁻¹ + 0,6 L ha⁻¹ + 0,2 L 
ha⁻¹ + 0,6 L ha⁻¹  

Fungicida + 
inseticida  

11/12/2025  Almada + Expedition  2 L ha⁻¹ + 0,3 L ha⁻¹  

Fungicida + 
inseticida  

23/12/2025  Fox Xpro + Expedition + Aureo  0,5 L ha⁻¹ + 0,3 L ha⁻¹ + 0,2 L 
ha⁻¹  

Fungicida + 
inseticida  

05/01/2026  Fox Xpro + Expedition + Aureo  0,5 L ha⁻¹ + 0,3 L ha⁻¹ + 0,2 L 
ha⁻¹  

Fungicida + 
inseticida  

21/01/2026  Aproach Premium + Mustang  0,7 L ha⁻¹ + 200 mL ha⁻¹  

Fonte: autoria própria (2026) 
 

4.2.1  Primeira Etapa – Canos de PVC  

A primeira etapa, foi conduzida em canos de PVC, foram avaliados 9 

tratamentos com 4 repetições cada, totalizando 36 unidades experimentais (Figura 

2). 
Figura 2 - Canos de PVC utilizados como unidades experimentais na primeira etapa.  

 
Fonte: autoria própria (2025) 
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 O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado. 

Foram utilizadas sementes de soja da cultivar BMX Zeus IPRO®, com inoculação na 

dose de 2,5 mL da solução correspondente a cada tratamento em cada cano 

(Quadro 2). Foi tratado 1 kg de sementes de soja. 
Quadro 2 - Descrição dos tratamentos, produtos, microrganismos e doses dos inoculantes 
utilizados no primeiro experimento em canos de PVC.  

Tratamentos Produtos  Microrganismos  Dose L/ha 
g/ha 

T1 Controle  = = 

T2 BI001 Bioativador: Dolomita fina (CaCO₃ e MgCO₃), 

carbono orgânico (melaço) e sulfato de magnésio.  

250ml/ha  

T3 BI002 Bacillus subtilis, Bacillus megaterium  150ml/ha 

T4 BI003 Glomus intraradices  50 g/ha 

T5 BIOO3 + 
BI004 

Glomus intraradices + Propágulos de fungos 

micorrízicos arbusculares associados a N, K₂O, C, 

MgO e SO₃  

150ml/ha + 2 
L/ha 

T6 BI003 + 
BI001 

Glomus intraradices  150ml/ha + 
250ml/ha 

T7 BI005 Pseudomonas fluorescens  100ml/ha 

T8 BI006 Glomus mosseae + Glomus agregattum + Glomus 

intraradices + Glomus etunicatum 

150 ml/ha  

T9  BI007 Pseudomonas putida, Priestia megaterium, Bacillus 

amyloliquefaciens, Azospirillum brasilense 

300ml/ha 

Fonte: autoria própria (2026) 
 

A semeadura foi realizada em 26 de outubro de 2025, utilizando-se cinco 

sementes por unidade experimental. Os produtos correspondentes a cada 

tratamento foram previamente diluídos em água para obtenção da calda de 

aplicação. As sementes foram distribuídas nos canos de PVC e a aplicação dos 

tratamentos foi realizada diretamente sobre elas com o auxílio de uma seringa 

graduada, utilizando-se um volume de 0,5 mL de calda por unidade experimental. 

Em seguida, as sementes foram cobertas com solo e realizou-se a primeira 

irrigação.  
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Foram utilizados 36 canos de PVC com 100 cm de altura e 150 mm de 

diâmetro, preenchidos com solo coletado na área experimental da universidade. O 

solo foi previamente peneirado para remoção de torrões e resíduos vegetais e, 

posteriormente, acondicionado nos canos. Após o preenchimento das unidades 

experimentais, procedeu-se à semeadura e à primeira irrigação. Aos 10 dias após a 

semeadura, foi realizado o desbaste, mantendo-se três plantas por unidade 

experimental (Figura 3).  
Figura 3 - Plantas de soja aos 17 dias após a semeadura, após a realização do desbaste. 

 
Fonte: autoria própria (2025) 

A irrigação foi realizada a cada três dias, com aplicação de 250 mL de água 

por unidade experimental, visando manter condições adequadas ao 

desenvolvimento das plantas durante todo o período experimental, não sendo 

irrigado em dias de chuva.  

Aos 30 dias após a semeadura (DAS), as plantas foram retiradas dos canos 

de PVC e as raízes submetidas à lavagem em água corrente para remoção do solo 

aderido. Em seguida, foi realizada a determinação do volume radicular utilizando 

uma proveta de vidro graduada com capacidade de 1000 mL. O volume de raízes foi 

obtido pelo método do deslocamento de volume, calculado pela diferença entre o 

volume inicial de água e o volume final após a imersão do sistema radicular. 

Posteriormente, a parte aérea foi separada do sistema radicular, sendo ambas 

acondicionadas em embalagens devidamente identificadas e submetidas à secagem 

em estufa com circulação forçada de ar até atingirem massa constante. Após a 

secagem, foram determinadas a massa seca da parte aérea e a massa seca das 

raízes de cada unidade experimental.  
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4.2.2 Segunda Etapa – Campo 

Na segunda etapa, conduzida em campo, a cultivar BMX Zeus IPRO® foi 

semeada em resteva de trigo (Triticum aestivum) em 23 de outubro de 2025, sendo a 

colheita realizada em 23 de fevereiro de 2026. 

Foram avaliados 12 tratamentos (Quadro 3). O experimento foi conduzido em 

delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 4 repetições, totalizando 48 

unidades experimentais.  
Quadro 3 - Tratamentos, produtos, microrganismos e doses dos inoculantes utilizados no 
segundo experimento em campo.  

Tratamentos Produtos Microrganismos  Doses L/ha 
g/ha 

T1 Controle - - 

T2 BI001 Bioativador: Dolomita fina (CaCO₃ e MgCO₃), 

carbono orgânico (melaço) e sulfato de 

magnésio.  

250 ml/ha 

T3 BI002 Bacillus subtilis, Bacillus megaterium  150ml/ha 

T4 BI003 Glomus intraradices  50 g/ha 

T5 BI003 + 

BI004 

Glomus intraradices + Propágulos de fungos 

micorrízicos arbusculares associados a N, K₂O, 

C, MgO e SO₃  

150ml/ha + 2 

litros/ha 

T6 BI003+ 

BI001 

Glomus intraradices + Bioativador: Dolomita fina 

(CaCO₃ e MgCO₃), carbono orgânico (melaço) e 

sulfato de magnésio.  

150ml/ha e 

250ml/ha 

T7 BI005 Pseudomonas fluorescens 100ml/ha 

T8 BI006 Glomus mosseae + Glomus agregattum + 

Glomus intraradices + Glomus etunicatum 

150ml/ha 

T9 BI007 Pseudomonas putida, 

Priestia megaterium, Bacillus amyloliquefaciens, 

Azospirillum brasilense 

300ml/ha 

T10 BI007+ 

BI002 

Pseudomonas putida, Priestia megaterium, 

Bacillus amyloliquefaciens e Azospirillum 

300ml/ha + 150 

ml/ha 
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Tratamentos Produtos Microrganismos  Doses L/ha 
g/ha 

brasilense + Bacillus subtilis e Bacillus 

megaterium  

T11 BI007 

+BI005 

Pseudomonas putida, Priestia megaterium, 

Bacillus amyloliquefaciens e Azospirillum 

brasilense + Pseudomonas fluorescens 

300ml/ha + 

100ml/ha 

T12 BI007+ 

BI006 

Pseudomonas putida, Priestia megaterium, 

Bacillus amyloliquefaciens e Azospirillum 

brasilense + Glomus mosseae + Glomus 

agregattum + Glomus intraradices + Glomus 

etunicatum 

300ml/ha 

+150ml/ha 

Fonte: autoria própria (2026) 
 

Os tratamentos foram aplicados com auxílio de um inoculador de sulco, sendo 

preparada uma calda de 20 L para atender todas as repetições. Após a semeadura 

de cada tratamento, o equipamento foi lavado com água corrente para evitar 

contaminação entre os tratamentos subsequentes, respeitando-se as doses 

recomendadas para cada produto. O manejo da irrigação seguiu o padrão utilizado 

pelo produtor, sendo dependente da disponibilidade hídrica das chuvas ao longo do 

ciclo da cultura. 

A área experimental foi dividida em duas partes. Na primeira divisão, o plantio 

foi iniciado com o tratamento T2 até o controle; já na segunda divisão, a disposição 

dos tratamentos foi invertida, iniciando pelo controle até o tratamento T2. Também 

foram mantidas parcelas do controle na parte inferior da área, utilizadas como 

bordaduras. 

Cada tratamento contou com quatro linhas de repetição, obtendo-se um 

estande populacional aproximado de 13,5 sementes m⁻¹ (Figura 4). No momento da 

semeadura, foi realizada adubação de base com 333 kg ha⁻¹ da formulação 

02-20-18. Em todos os tratamentos foram aplicadas 10 doses de Bradyrhizobium. 

Nesta etapa, foram avaliados os teores de clorofila A e B, altura de plantas, 

número de vagens por planta, número de grãos por planta, massa de mil grãos e 

produtividade da soja. Os teores de clorofila A e B foram determinados com auxílio 

de um clorofilômetro. A altura das plantas foi medida com o auxílio de uma trena, 
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considerando a distância entre a base da planta e sua extremidade superior. Para a 

determinação do número de vagens por planta e número de grãos por planta, foi 

realizada a contagem manual em quatro plantas de cada unidade experimental. Para 

a determinação da massa de mil grãos e da produtividade, foram colhidas duas 

linhas de 4 m de cada unidade experimental. Posteriormente, realizou-se a debulha 

das plantas para separação dos grãos, os quais foram pesados para a determinação 

da massa de mil grãos e da produtividade da cultura. 
Figura 4 - Estande de plantas, soja com 35 dias. 

.  
Fonte: autoria própria (2025) 
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Figura 5- Soja colhida para avaliação das variáveis. 

 
Fonte: autoria própria (2026) 

4.3  Análise Estatística 
 Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as 

médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, ao nível de 5% 

de probabilidade, utilizando o software RBio.  

 

4.4 Condições Climáticas   
Os dados de precipitação apresentados correspondem à média de três 

estações meteorológicas localizadas na UTFPR – Campus Dois Vizinhos, sendo 

uma delas situada a aproximadamente 30 m da área experimental.  

  
Figura 6 – Condições climáticas ao longo do experimento. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

5.1 Avaliação em Canos de PVC 
5.1.1 Volume das raízes 

Em relação ao desenvolvimento do sistema radicular avaliado nos canos de 

PVC, os resultados obtidos para o volume de raízes (Figura 7) demonstram 

variações entre os tratamentos, indicando diferentes respostas quanto ao 

crescimento radicular das plantas de soja. Embora as diferenças observadas não 

tenham apresentado significância estatística, os resultados evidenciam tendências 

de resposta associadas aos tratamentos avaliados. 

O volume de raízes variou de 16,50 a 23,25 mL entre os tratamentos. Os 

maiores valores foram observados nos tratamentos BI005 (23,25 mL), composto por 

Pseudomonas fluorescens, e BI006 (22,25 mL), composto pela associação de 

fungos micorrízicos arbusculares (Glomus mosseae, Glomus aggregatum, Glomus 

intraradices e Glomus etunicatum). Já o tratamento BI003 (20,25 mL), composto por 

Glomus intraradices associado à fertilização, apresentou valor semelhante ao do 

controle. Apesar dos maiores volumes radiculares observados em BI005 e BI006, a 

análise de variância (ANOVA) não indicou diferenças significativas entre os 

tratamentos (p > 0,05), sugerindo apenas uma tendência de estímulo ao 

desenvolvimento do sistema radicular nas condições avaliadas. 
Figura 7 – Volume de raiz das plantas de soja expresso em mililitro.  
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Legenda dos tratamentos: BI003: Glomus intraradices; BI005: Pseudomonas fluorescens; BI006: 

Glomus mosseae + Glomus aggregatum + Glomus intraradices + Glomus etunicatum. 

Fonte: Fagundes, 2026. 

 

5.1.2 Massa seca das Raízes 

Entretanto, apesar do maior desenvolvimento radicular observado em alguns 

tratamentos, esses resultados não necessariamente refletem incrementos 

proporcionais em outras características agronômicas, evidenciando que o 

crescimento do sistema radicular deve ser analisado em conjunto com os demais 

componentes de desenvolvimento da cultura. 

A massa seca de raízes (Figura 8) apresentou variação entre os tratamentos, 

com valores de 1,184 a 1,364 g. Os maiores valores foram observados nos 

tratamentos BI006 (1,364 g), composto pela associação de fungos micorrízicos 

arbusculares, e BI005 (1,341 g), composto por Pseudomonas fluorescens. Já o 

tratamento BI003 apresentou valor intermediário (1,233 g), próximo ao observado no 

controle (1,211 g). Apesar das diferenças numéricas observadas, a análise de 

variância (ANOVA) não indicou diferenças significativas entre os tratamentos (p > 

0,05). Dessa forma, os maiores valores de massa seca radicular registrados nos 

tratamentos BI006 e BI005 sugerem apenas uma tendência de estímulo ao 

desenvolvimento do sistema radicular, sem comprovação estatística nas condições 

avaliadas. 
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Resultados semelhantes foram observados por Silva Júnior e Siqueira (1998), 

que também verificaram que o aumento da colonização micorrízica da soja não 

resultou em incrementos significativos no crescimento das plantas. Segundo os 

autores, respostas biológicas favoráveis nem sempre são acompanhadas por 

diferenças estatísticas nas variáveis de desenvolvimento vegetal, comportamento 

semelhante ao observado no presente estudo. 
Figura 8  – Massa seca de raiz das plantas de soja expressa em gramas. 

 

Legenda dos tratamentos: BI003: Glomus intraradices; BI003 + BI004: Glomus intraradices + 

propágulos de fungos micorrízicos arbusculares associados a N, K₂O, C, MgO e SO₃; BI005: 

Pseudomonas fluorescens; BI006: Glomus mosseae + Glomus aggregatum + Glomus intraradices + 

Glomus etunicatum.  

Fonte: Fagundes, 2026. 

 

5.1.3 Massa Seca da Parte Aérea  

A massa seca da parte aérea (Figura 9) é considerada um importante 

indicador do desempenho fisiológico das plantas, por refletir a capacidade de 

alocação e distribuição de recursos durante o desenvolvimento (Poorter et al., 2012). 

Os valores observados variaram entre 1,327 e 1,491 g entre os tratamentos 

avaliados. O maior acúmulo de biomassa foi registrado no tratamento BI003 (1,491 

g), seguido pelo tratamento BI003 + BI004 (1,458 g), ambos apresentando valores 

superiores ao controle (1,377 g). O tratamento BI005 apresentou valor próximo ao 
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do controle, enquanto o BI006 registrou o menor valor de massa seca da parte aérea 

(1,327 g). 

Apesar das variações observadas, a análise de variância (ANOVA) não 

indicou diferenças significativas entre os tratamentos (p > 0,05). Dessa forma, os 

resultados demonstram apenas tendências de resposta aos inoculantes avaliados, 

sem evidências estatísticas que permitam afirmar efeito sobre o acúmulo de 

biomassa da parte aérea. 

Embora os tratamentos BI003 e BI003 + BI004 tenham apresentado maiores 

valores numéricos, essas diferenças não foram suficientes para caracterizar um 

efeito significativo dos inoculantes. Resultados semelhantes foram relatados por 

Reis et al. (2014), que também não observaram diferenças significativas na massa 

seca da parte aérea da soja entre os tratamentos avaliados. 

A ausência de resposta significativa pode estar relacionada ao período de 

avaliação e às condições em que o experimento foi conduzido. De acordo com 

Nogueira e Cardoso (2000), os efeitos da associação com fungos micorrízicos 

arbusculares podem variar ao longo do ciclo da cultura, tornando-se mais evidentes 

em fases mais avançadas de desenvolvimento. Além disso, embora o cultivo em 

canos de PVC possibilite uma avaliação mais detalhada do sistema radicular, essa 

condição pode limitar a expansão das raízes e a exploração do substrato. Dessa 

forma, estudos conduzidos por períodos mais longos poderão contribuir para uma 

melhor compreensão dos efeitos dos inoculantes sobre o crescimento da soja, 

permitindo avaliar se as tendências observadas nas fases iniciais se mantêm ao 

longo do desenvolvimento da cultura.  
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Figura 9 – Massa seca da parte aérea das plantas de soja expressa em gramas. 

 
Legenda dos tratamentos: BI003: Glomus intraradices; BI003 + BI004: Glomus intraradices + 

propágulos de fungos micorrízicos arbusculares associados a N, K₂O, C, MgO e SO₃; BI005: 

Pseudomonas fluorescens; BI006: Glomus mosseae + Glomus aggregatum + Glomus intraradices + 

Glomus etunicatum. . 

Fonte: Fagundes, 2026. 

 

5.2 Avaliação em campo  
5.2.1 Clorofila A e B 

De acordo com a análise de variância, não houve diferença significativa (p > 

0,05) entre os tratamentos para os teores de clorofila A e clorofila B. A Figura 10 

apresenta os valores médios obtidos para essas variáveis nos diferentes 

tratamentos avaliados. 

Os teores médios de clorofila A variaram de 38,70 a 41,51, sendo o maior 

valor observado no tratamento BI005 (41,51) e o menor no tratamento BI003 + BI004 

(38,70). Para a clorofila B, os valores variaram de 12,32 a 13,76, com maior teor no 

tratamento BI002 (13,76) e menor no tratamento BI005 (12,32). Apesar das 

pequenas variações numéricas observadas entre os tratamentos, os teores de 

clorofila A e clorofila B mantiveram-se semelhantes, indicando que, nas condições 

em que o experimento foi conduzido, a aplicação das bactérias promotoras de 
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crescimento vegetal e dos fungos avaliados não exerceu influência significativa 

sobre os pigmentos fotossintéticos nas plantas de soja.  
Figura 10 – Teores médios de clorofila A e clorofila B em plantas de soja submetidas aos diferentes 
tratamentos avaliados nas etapas conduzidas em canos de PVC e no campo.  

 
 
Legenda dos tratamentos: BI001: bioativador à base de dolomita fina (CaCO₃ e MgCO₃), carbono 
orgânico (melaço) e sulfato de magnésio; BI002: Bacillus subtilis e Bacillus megaterium; BI003: 
Glomus intraradices; BI004: propágulos de fungos micorrízicos arbusculares associados a N, K₂O, C, 
MgO e SO₃; BI005: Pseudomonas fluorescens; BI006: Glomus mosseae, Glomus aggregatum, 
Glomus intraradices e Glomus etunicatum; BI007: Pseudomonas putida, Priestia megaterium, Bacillus 
amyloliquefaciens e Azospirillum brasilense.  

Fonte: Fagundes, 2026. 
 

5.2.2 Número de Vagens  

A variável número de vagens por planta, apresentada na Figura 11, 

apresentou uma diferença em relação ao controle. Esse componente possui grande 

importância na composição do rendimento da soja, pois está diretamente 

relacionado ao número final de grãos produzidos pela cultura (Perusso, 2013), 

sendo influenciado por fatores nutricionais, ambientais e pelas condições de 

desenvolvimento das plantas. 

O número de vagens por planta variou de 61,42 a 77,92. O maior valor foi 

observado no tratamento BI001 (77,92 vagens por planta), composto por bioativador, 

seguido pelos tratamentos BI007 + BI006 (74,92), composto pela associação de 

bactérias promotoras de crescimento e fungos micorrízicos arbusculares, e BI003 

(73,42), composto por Glomus intraradices. Os demais tratamentos apresentaram 

valores intermediários, enquanto o controle apresentou média de 61,42 vagens por 

planta. 
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Quando comparados ao tratamento ao controle, alguns tratamentos 

apresentaram incrementos positivos no número de vagens por planta. Os maiores 

acréscimos foram observados nos tratamentos BI001 e BI007 + BI006, com 

aumentos de 16,50 e 13,50 vagens por planta, respectivamente. O tratamento BI003 

também apresentou incremento, com aumento de 12,00 vagens por planta. Os 

demais tratamentos apresentaram ganhos mais modestos, variando entre 2,33 e 

8,16 vagens por planta. 

Segundo Hungria et al. (2010), a resposta ao uso de bioinsumos pode ser 

reduzida em ambientes que já apresentam condições adequadas de fertilidade e 

baixo nível de restrição ao desenvolvimento das plantas. Dessa forma, as condições 

favoráveis de cultivo podem ter contribuído para a ausência de diferenças 

estatísticas entre os tratamentos, mesmo diante das tendências positivas 

observadas para alguns bioinsumos.  
Figura 11 – Valores do número de vagens por planta e da diferença em relação ao controle em 

plantas de soja submetidas aos diferentes tratamentos.  

 
Legenda dos tratamentos: BI001: bioativador à base de dolomita fina (CaCO₃ e MgCO₃), carbono 

orgânico (melaço) e sulfato de magnésio; BI002: Bacillus subtilis e Bacillus megaterium; BI003: 

Glomus intraradices; BI004: propágulos de fungos micorrízicos arbusculares associados a N, K₂O, C, 

MgO e SO₃; BI005: Pseudomonas fluorescens; BI006: Glomus mosseae, Glomus aggregatum, 

Glomus intraradices e Glomus etunicatum; BI007: Pseudomonas putida, Priestia megaterium, Bacillus 

amyloliquefaciens e Azospirillum brasilense.  

Fonte: Fagundes, 2026. 
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5.2.3 Número de Grãos 

Em relação ao número de grãos por planta, o tratamento BI007 + BI006 

apresentou o maior valor, com média de 188,25 grãos por planta, seguido por BI001, 

com 180,17 grãos. No entanto, de acordo com a análise de variância (ANOVA), não 

houve diferença significativa (p > 0,05) entre os tratamentos para essa variável. O 

número de grãos por planta é considerado um importante componente do 

rendimento da soja, influenciando a produtividade da cultura (RODRIGUES et al., 

2023). 

O desempenho superior observado em BI007 + BI006 pode estar relacionado 

à combinação de microrganismos promotores de crescimento vegetal, como 

Azospirillum brasilense, Pseudomonas putida, Priestia megaterium e Bacillus 

amyloliquefaciens, associada a fungos micorrízicos do gênero Glomus. A ação 

conjunta desses microrganismos pode contribuir para o equilíbrio fisiológico das 

plantas e favorecer processos metabólicos relacionados ao crescimento e ao 

desenvolvimento reprodutivo da soja. Como consequência, podem ocorrer efeitos 

positivos sobre a formação e o enchimento dos grãos, refletindo em maiores valores 

para essa variável, embora esse comportamento não tenha sido confirmado 

estatisticamente pela análise de variância. 

Observa-se na Figura 12 que ocorreram variações numéricas entre os 

tratamentos. Além disso, embora o número de grãos por planta seja um importante 

componente do rendimento da soja, essa variável nem sempre se traduz 

diretamente em maior produtividade, uma vez que a cultura apresenta mecanismos 

de compensação entre os componentes produtivos. Dessa forma, aumentos no 

número de grãos por planta podem ser compensados por alterações em 

características como número de grãos por vagem e massa de grãos, contribuindo 

para a manutenção do rendimento final da cultura. 
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Figura 12 – Valores médios de número de grãos por planta em soja submetida aos diferentes 

tratamentos.  

 
Legenda dos tratamentos: BI001: bioativador à base de dolomita fina (CaCO₃ e MgCO₃), carbono 
orgânico (melaço) e sulfato de magnésio; BI002: Bacillus subtilis e Bacillus megaterium; BI003: 
Glomus intraradices; BI004: propágulos de fungos micorrízicos arbusculares associados a N, K₂O, C, 
MgO e SO₃; BI005: Pseudomonas fluorescens; BI006: Glomus mosseae, Glomus aggregatum, 
Glomus intraradices e Glomus etunicatum; BI007: Pseudomonas putida, Priestia megaterium, Bacillus 
amyloliquefaciens e Azospirillum brasilense.  

Fonte: Fagundes, 2026. 
 

5.2.4 Altura das Plantas  

A altura de plantas, apresentada na Figura 13, variou de 91,25 a 98,25 cm 

entre os tratamentos avaliados. De acordo com a análise de variância (ANOVA), não 

houve diferença significativa (p > 0,05) entre os tratamentos para essa variável. A 

altura de plantas constitui um importante indicador do desenvolvimento vegetativo da 

cultura da soja, refletindo a capacidade de crescimento das plantas em resposta às 

condições de cultivo e ao manejo adotado. 

O maior valor foi observado no tratamento BI003 (98,25 cm), composto por 

Glomus intraradices, seguido pelos tratamentos BI003 + BI001 (97,25 cm), composto 

por Glomus intraradices e o bioativador, e BI002 (97,08 cm), composto por Bacillus 

subtilis e Bacillus megaterium. 

Embora tenham sido observadas diferenças numéricas entre os tratamentos, 

as médias apresentaram comportamento semelhante para a altura de plantas. Os 

maiores valores registrados nos tratamentos BI003, BI003 + BI001 e BI002 podem 

estar associados à atuação dos microrganismos presentes nesses inoculantes; 

 



35 
 

entretanto, esse comportamento não foi confirmado estatisticamente pela análise de 

variância. Glomus intraradices estabelece associação simbiótica com as raízes, 

formando uma rede micelial no solo que amplia a interação entre planta e ambiente, 

contribuindo para maior estabilidade do sistema solo-planta e melhor desempenho 

inicial das plantas. Já bactérias do gênero Bacillus podem atuar na colonização da 

rizosfera e formação de biofilmes, promovendo maior estabilidade microbiológica na 

região radicular, além de induzirem respostas fisiológicas que auxiliam na adaptação 

das plantas e no desenvolvimento vegetativo ao longo do ciclo da cultura. 

Observa-se que todas as médias permaneceram dentro de uma faixa 

relativamente próxima, sugerindo que as condições de cultivo foram favoráveis ao 

desenvolvimento da cultura. Além disso, a cultivar BMX Zeus IPRO® apresenta 

porte controlado, com altura normalmente variando entre 70 e 90 cm. No presente 

estudo, as plantas apresentaram alturas superiores a essa faixa, atingindo até 98,25 

cm, o que pode indicar condições ambientais favoráveis ao crescimento vegetativo 

durante o ciclo da cultura, sem caracterizar alteração no comportamento agronômico 

esperado da cultivar. 
Figura 13 – Valores médios de altura de plantas de soja submetidas aos diferentes tratamentos.  

 
Legenda dos tratamentos: BI001: bioativador à base de dolomita fina (CaCO₃ e MgCO₃), carbono 
orgânico (melaço) e sulfato de magnésio; BI002: Bacillus subtilis e Bacillus megaterium; BI003: 
Glomus intraradices; BI004: propágulos de fungos micorrízicos arbusculares associados a N, K₂O, C, 
MgO e SO₃; BI005: Pseudomonas fluorescens; BI006: Glomus mosseae, Glomus aggregatum, 
Glomus intraradices e Glomus etunicatum; BI007: Pseudomonas putida, Priestia megaterium, Bacillus 
amyloliquefaciens e Azospirillum brasilense.  

Fonte: Fagundes, 2026. 
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5.2.5 Peso de Mil Grãos (PMG) 

A massa de mil grãos (PMG), apresentada na Figura 14, variou de 108,01 a 

119,81 g entre os tratamentos avaliados. O maior valor foi observado no tratamento 

BI006, com média de 119,81 g, composto por Glomus mosseae, Glomus 

aggregatum, Glomus intraradices e Glomus etunicatum, seguido pelos tratamentos 

BI002, composto por Bacillus subtilis e Bacillus megaterium, e BI001, composto por 

bioativador, com 118,18 e 116,83 g, respectivamente. Entretanto, de acordo com a 

análise de variância, não houve diferença significativa entre os tratamentos para 

essa variável. Embora tenham sido observadas variações numéricas nos valores de 

PMG, os resultados indicam que os bioinsumos avaliados não promoveram 

alterações significativas no peso dos grãos nas condições em que o experimento foi 

conduzido. 

A PMG é um importante componente de rendimento da soja, pois está 

diretamente relacionada ao enchimento dos grãos durante o período reprodutivo da 

cultura. Além disso, essa variável depende da disponibilidade de fotoassimilados, 

água e nutrientes, fatores que influenciam diretamente a capacidade das plantas em 

acumular matéria seca nos grãos. Embora não tenham sido observadas diferenças, 

os maiores valores numéricos registrados nos tratamentos BI006, BI002 e BI001 

podem estar relacionados à ação de microrganismos promotores de crescimento 

vegetal e fungos micorrízicos presentes nesses tratamentos. Resultados 

semelhantes foram relatados por Wang et al. (2011), que verificaram benefícios da 

interação entre fungos micorrízicos e bactérias simbióticas no crescimento da soja, 

evidenciando a importância dessas associações para o desenvolvimento da cultura. 

Além da possível contribuição dos microrganismos presentes nos 

tratamentos, as condições ambientais também exerceram influência sobre os 

resultados obtidos (Figura 6). Durante os meses de novembro e dezembro foram 

registrados volumes de precipitação de 207,1 e 178,2 mm, respectivamente, 

proporcionando condições favoráveis para o desenvolvimento vegetativo da cultura. 

Entretanto, na fase reprodutiva ocorreu redução da disponibilidade hídrica, com 

precipitações de 86,1 mm em janeiro e 90,3 mm em fevereiro. Destaca-se que, entre 

os dias 12/01/2026 e 03/02/2026, foram registrados apenas 10,7 mm de chuva, 

coincidindo com um período crítico para a formação e o enchimento dos grãos. 

De acordo com as informações disponibilizadas pelo detentor da cultivar, a 

BMX Zeus IPRO® apresenta massa de mil grãos próxima de 209 g, valor 
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consideravelmente superior aos observados no presente estudo. Dessa forma, a 

redução da PMG pode estar associada à restrição hídrica ocorrida durante o período 

reprodutivo, especialmente entre os estádios R4 e R5, considerados determinantes 

para o enchimento dos grãos. Conforme apresentado na Figura 2, houve redução 

expressiva da precipitação nos meses finais do experimento, coincidindo com a fase 

de enchimento dos grãos. Nessas condições, a limitação de água pode reduzir a 

produção e o transporte de fotoassimilados para as estruturas reprodutivas, 

comprometendo o enchimento dos grãos e resultando em menores valores de PMG.  
Figura 14 – Valores médios de massa de mil grãos (PMG) de soja submetida aos diferentes 

tratamentos avaliados.  

 
Legenda dos tratamentos: BI001: bioativador à base de dolomita fina (CaCO₃ e MgCO₃), carbono 
orgânico (melaço) e sulfato de magnésio; BI002: Bacillus subtilis e Bacillus megaterium; BI003: 
Glomus intraradices; BI004: propágulos de fungos micorrízicos arbusculares associados a N, K₂O, C, 
MgO e SO₃; BI005: Pseudomonas fluorescens; BI006: Glomus mosseae, Glomus aggregatum, 
Glomus intraradices e Glomus etunicatum; BI007: Pseudomonas putida, Priestia megaterium, Bacillus 
amyloliquefaciens e Azospirillum brasilense.  

Fonte: Fagundes, 2026. 
 

5.2.6 Produtividade 

A produtividade da soja (sc ha⁻¹ e kg ha⁻¹) representa o resultado final da 

interação entre os componentes de rendimento e as condições de cultivo ao longo 

do ciclo da cultura. Os valores médios obtidos nos tratamentos avaliados estão 

apresentados na Figura 15. 

Os valores de produtividade variaram de 50,92 a 56,65 sc ha⁻¹ (3.055,2 a 

3.399,0 kg ha⁻¹). O maior valor foi observado no tratamento BI001, com 56,65 sc ha⁻¹ 
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(3.399,0 kg ha⁻¹), seguido pelos tratamentos BI002, com 55,34 sc ha⁻¹ (3.320,4 kg 

ha⁻¹), BI003, com 55,31 sc ha⁻¹ (3.318,6 kg ha⁻¹), e BI003 + BI004, com 54,49 sc ha⁻¹ 

(3.269,4 kg ha⁻¹). O tratamento controle apresentou produtividade de 53,72 sc ha⁻¹, 

enquanto os demais tratamentos apresentaram valores entre 50,92 e 53,83 sc ha⁻¹. 

Embora tenham sido observadas variações numéricas entre os tratamentos, a 

análise de variância (ANOVA) não indicou diferença significativa (p > 0,05) para a 

produtividade. 

Os resultados de produtividade estão diretamente relacionados aos 

componentes de rendimento avaliados. Como não foram observadas diferenças 

significativas entre os tratamentos para essas variáveis, também não houve 

diferença significativa na produtividade final da cultura. Embora alguns tratamentos 

tenham apresentado incrementos numéricos em determinados componentes de 

rendimento em relação ao controle, esses efeitos não foram suficientes para refletir 

em diferenças significativas na produtividade da cultura. 

Além da ausência de diferenças nos componentes de rendimento, as 

condições ambientais durante a condução do experimento podem ter contribuído 

para esse comportamento. Conforme apresentado na Figura 2, ocorreu redução das 

precipitações durante o período reprodutivo da cultura, fase em que a soja apresenta 

maior sensibilidade ao déficit hídrico. 

A menor disponibilidade hídrica pode ter limitado a expressão do potencial 

produtivo dos tratamentos e reduzido a resposta da cultura aos bioinsumos 

avaliados. Além disso, o estresse hídrico pode ter influenciado a atividade dos 

microrganismos utilizados, comprometendo sua interação com o sistema radicular e, 

consequentemente, a manifestação de benefícios relacionados à promoção de 

crescimento e à absorção de nutrientes. Dessa forma, as condições ambientais 

observadas durante a safra do experimento  podem ter contribuído para a ausência 

de diferenças significativas na produtividade entre os tratamentos avaliados. 
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Figura 15 – Produtividade média da cultura da soja (kg ha⁻¹) em resposta aos diferentes tratamentos 

avaliados.  

 
Legenda dos tratamentos: BI001: bioativador à base de dolomita fina (CaCO₃ e MgCO₃), carbono 
orgânico (melaço) e sulfato de magnésio; BI002: Bacillus subtilis e Bacillus megaterium; BI003: 
Glomus intraradices; BI004: propágulos de fungos micorrízicos arbusculares associados a N, K₂O, C, 
MgO e SO₃; BI005: Pseudomonas fluorescens; BI006: Glomus mosseae, Glomus aggregatum, 
Glomus intraradices e Glomus etunicatum; BI007: Pseudomonas putida, Priestia megaterium, Bacillus 
amyloliquefaciens e Azospirillum brasilense.  

Fonte: Fagundes, 2026. 
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6. CONCLUSÃO 
 De acordo com a análise de variância (ANOVA), os tratamentos 

microbiológicos não promoveram diferenças significativas nas variáveis avaliadas. 

Foram observadas diferenças numéricas entre os tratamentos para características 

relacionadas ao desenvolvimento radicular, ao crescimento da parte aérea e aos 

componentes de rendimento da soja, porém essas diferenças não foram 

significativas. Em condições de campo, também foram observadas diferenças 

numéricas, principalmente no número de vagens e de grãos por planta, porém essas 

variações não se refletiram em diferenças significativas na produtividade final. Da 

mesma forma, não foram observadas diferenças estatísticas para os teores de 

clorofila, a massa de mil grãos e a produtividade da soja. O déficit hídrico ocorrido 

durante os estádios reprodutivos pode ter limitado a expressão dos efeitos dos 

bioinsumos microbiológicos, reduzindo a resposta da cultura aos tratamentos.  
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7. CONSIDERAÇÕES FINAIS  
Os fungos micorrízicos arbusculares e as bactérias promotoras de 

crescimento vegetal avaliados não promoveram diferenças significativas nas 

variáveis analisadas nas condições em que o experimento foi conduzido. Entretanto, 

foram observadas diferenças numéricas entre os tratamentos em algumas variáveis 

relacionadas ao desenvolvimento inicial das plantas e aos componentes de 

rendimento da soja, embora essas diferenças não tenham sido significativas. O 

déficit hídrico ocorrido durante fases importantes do desenvolvimento da cultura 

pode ter contribuído para limitar a resposta das plantas aos bioinsumos 

microbiológicos. 

Nos ensaios conduzidos em canos de PVC, também foram observadas 

diferenças numéricas no desenvolvimento radicular e no acúmulo de biomassa das 

plantas, porém sem diferenças significativas entre os tratamentos. Os resultados 

obtidos reforçam a importância de realizar novos estudos em diferentes condições 

ambientais e de manejo, a fim de ampliar o conhecimento sobre a resposta da soja 

aos bioinsumos microbiológicos e identificar situações em que esses 

microrganismos possam expressar seu potencial de forma mais consistente. 
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