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RESUMO

O presente estudo avaliou a eficiéncia de bioinsumos aplicados via barra no estadio V1 da soja
(cultivar MSoy 6403), em ensaio conduzido no municipio de Cambé-PR, safra 2024/25. Adotou-se
delineamento em blocos ao acaso, com sete tratamentos e quatro repeticbes, em parcelas uteis
de 5,0 m x 5 linhas x 0,45 cm entre linhas (area total de 11,25 m?). Foram mensurados: estande
aos 20 dias ap6s a emergéncia (DAE), massa seca da parte aérea e peso de raiz aos 30 DAE, e
produtividade aos 125 DAE. O tratamento T6 (Bacillus amyloliquefaciens FZB45 + Bacillus
velezensis FZB42 + Trichoderma asperellum kd) resultou em produtividade de 4.353,8 + 112,4 kg
ha™, superando o tratamento padrdo da fazenda (3.589,0 + 95,1 kg ha™), representando
incremento de 21,3% (Tukey, p < 0,05). Os resultados indicam potencial agronémico da aplicagdo

1 Engenheiro Agronomo - Fundagdo Faculdade de Agronomia "Luiz Meneghel". Bacharel em Administragao
de Empresas e Rural - Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras, unidade de Cornélio Procopio. Graduagéo
em Engenharia Agrondmica e Bacharel em Administracdo de Empresas e Rural, Pds-graduacédo em
Fertilidade do Solo. Prefeitura Municipal de Bandeirantes.
2 Engenheiro Agronomo pela FFALM de Bandeirantes - Pr, MBA em Gestdo Empresarial (FGV), Intercambio
na University of Minnesota. Responsavel Técnico da Pesquisa — EPA 2.
3 Doutorado em Ciéncias Sociais e Empresariais pelo Universidad de Ciencias Empresariales y Sociales,
Argentina. Professor Titular da Universidade Anhanguera — Campus Bandeirantes - PR, Brasil. Graduagéo
em Direito pela Universidade Norte do Parana. Graduagdo em Administragdo pela Universidade Norte do
Parana. Poés-Graduagdo em Direito Ambiental pela Universidade do Norte do Parana. Graduagdo em
Agronomia pela Universidade do Norte do Parana. Mestre em Agronomia pela Universidade Estadual do
Norte do Parana - UENP - Campus Luiz Meneghel. Doutor pela Universidade Nacional da Argentina - UCES-
Tema: Bioinsumos na Agricultura.
4 Doutorado em Agronomia pela Universidade Estadual de Maringd, Brasil. Coordenadora/Contrato em
regime especial da Universidade Anhanguera — Campus Bandeirantes - PR, Brasil. Doutora em Agronomia
(Protecao de Plantas/Fitopatologia) pela Universidade Estadual de Maringa (UEM), na modalidade Doutorado
Sanduiche no Exterior (PDSE), com estagio de doutoramento no Instituto Valenciano de Investigaciones
Agrarias (IVIA) em Valéncia, Espanha. Mestre em Agronomia (Prote¢cdo de Plantas/Fitopatologia) pela
Universidade Estadual de Londrina (UEL), Graduada em Engenharia Agrondmica pela Fundagao Faculdades
Luiz Meneghel/Universidade Estadual do Norte do Parana (UENP/FALM). Graduada em Pedagogia -
Licenciatura pela Universidade Pitagoras Unopar (UNOPAR). Docente do curso de Agronomia na
Universidade Estadual Norte do Parana (UENP) campus Luiz Meneghel (CLM) e Coordenadora do Curso
Superior de Tecnologia em Fruticultura (UENP/CLM). Docente do curso de Agronomia no Centro Universitario
de Ourinhos (UNIFIO).
5 Engenheira agronoma formada pela UENP - CLM (Universidade Estadual do Norte do Parana - Campus
Luiz Meneghel). Doutora em Fitotecnia pela Universidade Estadual de Ponta Grossa. Professora do curso de
agronomia da UENP - CLM, professora e coordenadora do curso de agronomia da UNOPAR-Bandeirantes.
Professora latu sensu do curso de especializagao em Fertilidade do Solo e Nutricdo de Plantas. Universidade
Anhanguera — Campus Bandeirantes - PR.

ISSN: 2675-6218 - RECIMA21

Este artigo € publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga Creative Commons Atribui¢éo 4.0 Internacional (CC-BY),
que permite uso, distribuigdo e reproducéo irrestritos em qualquer meio, desde que o autor original e a fonte sejam creditados.


https://doi.org/10.47820/recima21.v6i11.6891

v.6, n.11, 2025

(" )
L
REC'MA21 REVISTA CIENTIFICA - RECIMA21 ISSN 2675-6218

AVALIAGAO COMPARATIVA DE TRATAMENTOS DE SEMENTES NO SISTEMA DE
EMPILHAMENTO DE TECNOLOGIAS NA CULTURA DA SOJA
Adilson Oliveira, Paulo Emerson Carvalho, Erich dos Reis Duarte, Aline Vanessa Sauer, Camila Ferreira Miyashiro

. J

combinada de microrganismos, sugerindo a necessidade de novos ensaios em diferentes
ambientes e com analise econdmica para validagdo em larga escala.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de Sementes. Bioinsumos. Manejo Agricola.

ABSTRACT

This study evaluated the efficiency of bio-inputs applied via boom sprayer at the V1 stage of
soybeans (cultivar MSoy 6403) in a trial conducted in the municipality of Cambé - PR, harvest
2024/25. A randomized block design was adopted, with seven treatments and four replicates, in
plots measuring 5.0 m % 5 rows x 0,45 cm between lines (tfotal area of 11,25 m?. The following
were measured: stand 20 days after emergence (DAE), dry mass of the aerial part and root weight
at 30 DAE, and productivity at 125 DAE. Treatment T6 (Bacillus amyloliquefaciens FZB45 +
Bacillus velezensis FZB42 + Trichoderma asperellum kd) resulted in a yield of 4,3563.8 £ 112.4 kg
ha ™, surpassing the farm's standard treatment (3,589.0 + 95.1 kg ha ™), representing an increase
of 21.3% (Tukey, p < 0.05). The results indicate the agronomic potential of the combined
application of microorganisms, suggesting the need for further trials in different environments and
economic analysis for large-scale validation.

KEYWORDS: Seed Treatment. Bio-Inputs. Agricultural Management.

RESUMEN

El presente estudio evalué la eficiencia de los bioinsumos aplicados mediante barra en la etapa V1
de la soja (cultivar MSoy 6403), en un ensayo realizado en el municipio de Cambé - PR, cosecha
2024/25. Se adopté un disefio en bloques aleatorios, con siete tratamientos y cuatro repeticiones,
en parcelas utiles de 5,0 m x 5,0 m lineas x 0,45 cm entre lineas (area total de 11,25 m?. Se
midieron: el estado de la planta a los 20 dias después de la emergencia (DAE), la masa seca de la
parte aérea y el peso de la raiz a los 30 DAE, y la productividad a los 125 DAE. El tratamiento T6
(Bacillus amyloliquefaciens FZB45 + Bacillus velezensis FZB42 + Trichoderma asperellum kd) dio
como resultado una productividad de 4353,8 + 112,4 kg ha ™, superando el tratamiento estandar
de la finca (3589,0 + 95,1 kg ha ™), lo que representa un incremento del 21,3 % (Tukey, p < 0,05).
Los resultados indican el potencial agronémico de la aplicacion combinada de microorganismos, lo
que sugiere la necesidad de nuevos ensayos en diferentes entornos y con analisis econémicos
para su validacién a gran escala.

PALABRAS CLAVE: Tratamiento de Semillas. Bioinsumos. Manejo Agricola.

INTRODUGAO

A crescente demanda por sistemas agricolas mais sustentaveis tem impulsionado o
interesse no uso de bioinsumos como alternativa ou complemento aos insumos quimicos
tradicionais. Microrganismos promotores de crescimento de plantas (PGPR) e fungos benéficos,
como espécies de Bacillus e Trichoderma, tém demonstrado potencial para aumentar a eficiéncia
de uso de nutrientes, induzir resisténcia a patégenos e melhorar a produtividade em diversas
culturas (Poveda et al., 2022).

Entre esses microrganismos, Bacillus velezensis e Bacillus amyloliquefaciens s&o
amplamente estudados. O primeiro apresenta capacidade de produzir metabdlitos antimicrobianos
e de modular a comunidade microbiana da rizosfera, o que resulta em supressao de doengas e

promocado indireta de crescimento (Chen et al., 2022). Ja Bacillus amyloliquefaciens FZB45
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destaca-se por sua atividade extracelular de fitase, favorecendo a mineralizagdo de fdsforo
organico e aumentando a disponibilidade desse nutriente as plantas (Miléo et al., 2023).

Por sua vez, fungos do género Trichoderma atuam como agentes de biocontrole e
promotores de crescimento vegetal, estimulando a absor¢cdo de nutrientes, a tolerancia ao
estresse e a producdo de metabdlitos secundarios que induzem respostas sistémicas de defesa
(Geng et al., 2025; Khan et al.,, 2025). Ensaios recentes tém indicado que a coinoculagdo de
Bacillus spp. com Trichoderma spp. pode gerar efeitos sinérgicos, resultando em maiores
incrementos de biomassa e produtividade quando comparada ao uso isolado de cada
microrganismo (Junior et al., 2021).

Apesar dos avangos, a resposta das culturas a bioinsumos ainda & altamente variavel,
dependendo do gendtipo, do ambiente e do manejo empregado, como discutido em revisdes
recentes sobre inoculantes microbianos em sistemas agricolas (O’Callaghan; Early, 2022). Além
disso, enquanto aplicagbes via semente ou solo sdo amplamente estudadas, a aplicagao via barra
em estadios iniciais da cultura ainda é relativamente pouco explorada; no entanto, ha evidéncias
de que aplicagbes foliares ou em estadios fenoldgicos especificos podem estimular respostas
fisioldgicas relevantes, como aumento de biomassa e produtividade, dependendo da cultivar e
ambiente (Bacilieri et al., 2022).

Diante desse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da aplicagao
combinada de bioinsumos contendo Bacillus velezensis, Bacillus amyloliquefaciens e Trichoderma
asperellum, aplicados via barra no estadio V1 da soja, sobre o desenvolvimento inicial e a

produtividade da cultura em condigbes de campo.

Objetivo Geral

Comparar Aplicagdo Produtos estagio V1 (primeiro nd) no Sistema Empilhamento de
Tecnologia com Tratamento Padrdo da Fazenda, contendo Bacillus amyloliquefaciens FZB45,
Bacillus velezensis FZB42 e Trichoderma asperellum kd, isolados e em consdrcio, no

desenvolvimento inicial e na produtividade da soja em condi¢gdes de campo.
Objetivos Especificos

Quantificar o efeito dos tratamentos sobre o estande de plantas aos 20 dias apéds a

emergéncia (DAE).

Determinar a massa seca da parte aérea e o peso de raiz aos 30 DAE.
Avaliar a produtividade de grédos aos 125 DAE, comparando o desempenho dos
bioinsumos com o tratamento padrao da fazenda.
Verificar a eficiéncia do consércio entre Bacillus spp. e Trichoderma spp. em relagéo as
aplicagoes isoladas.
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Identificar as combinagdes mais promissoras de bioinsumos para subsidiar futuros ensaios

de validagdo multiambiente e analise econémica.

MATERIAIS E METODOS
Local do experimento

O experimento foi conduzido na safra 2024/25, no municipio de Cambé, situado no estado
do Parana, Centro de Pesquisa de soja, Cambé-PR., (23°12'40.00" S; 51°13'49.00" O). A
semeadura ocorreu em 15 de outubro de 2024, utilizando-se a cultivar MSoy 6403. O solo da area
experimental é classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico tipico, com histérico de cultivo
de soja e milho em rotagdo. Nao foi realizada analise quimica do solo para a safra 2024/2025,
para este experimento. Foram adotadas praticas agrondmicas recomendadas para a regido e

registrada a climatologia durante o ciclo.

Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos ao acaso (DBC), com sete
tratamentos e quatro repetigcoes, totalizando 28 parcelas.

O delineamento em blocos ao acaso foi adotado para minimizar a variabilidade decorrente
da heterogeneidade do solo e da topografia local, garantindo maior precisdo experimental.

Cada parcela experimental foi composta por cinco linhas de soja, com cinco metros de
comprimento e espagamento de 0,45 m entre linhas, resultando em &rea total de 11,25 m2. A area
util correspondeu as trés linhas centrais, com 5,0 m de comprimento, consideram-se como area
util o 6,75 m? por parcela. Para avaliagdo da produtividade, foram colhidas manualmente as duas
linhas centrais da area util, em um comprimento de 2,0 m cada (4,0 m lineares por parcela).

A disposicéo das parcelas no campo seguiu o esquema representado na Figura X, em que

estao indicados os blocos, as repeticoes e a sequéncia dos tratamentos.

Tabela 1. Distribuigdo dos tratamentos no delineamento experimental em blocos ao acaso (DBC)
com sete tratamentos e quatro repetigbes, em experimento conduzido com soja (Glycine max L.
Merrill, cv. MSoy 6403) no municipio de Cambé — PR, safra 2024/25

Bloco Parcela 1 | Parcela 2 | Parcela 3 |Parcela 4 | Parcela 5 | Parcela 6 | Parcela 7

I T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Il T4 T5 T6 T7 T1 T2 T3

I T7 T1 T2 T3 T4 T5 T6

v T2 T3 T4 T5 T6 T7 T1
Legenda:

T1 — Tratamento padréo da fazenda;
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T2 — Bacillus amyloliquefaciens FZB45;

T3 — Bacillus velezensis FZB42,

T4 — Trichoderma asperellum cepa kd;

T5 — B. amyloliquefaciens FZB45 + B. velezensis FZB42,;

T6 — B. amyloliquefaciens FZB45 + B. velezensis FZB42 + T. asperellum kd;
T7 — Bacillus subtilis Cnpms BRM2084 + Bacillus megaterium Cnpms BRM119.

TRATAMENTOS

A Tabela 2 apresenta os sete tratamentos utilizados no experimento, incluindo o padrao da
fazenda e as combinagdes de bioinsumos a base de Bacillus amyloliquefaciens FZB45, Bacillus
velezensis FZB42, Trichoderma asperellum cepa kd. As formulagdes foram aplicadas via barra de
pulverizador costal, com uma barra de 2 metros, com bicos com espagcamento de 50 cm entre
cada bico, no estadio fenoldgico V1 da soja, foi utilizado bico tipo leque com volume de calda de
150 L ha™.

Tabela 2. Descri¢do dos tratamentos aplicados via barra no estadio V1 da soja (Glycine max L.
Merrill, cv. MSoy 6403), no experimento conduzido em Cambé — PR, safra 2024/25

N° Tratamentos Aplic. Ingrediente Ativo Formulagao Dose
Tratamento Padréo da
1 - - - -
Fazenda
) Bacillus amyloliquefaciens 100,00 (mL
2 T-1 A Estirpe FZB45 SL ha™)
Bacillus velezensis Estirpe 100,00 (mL
o & FZB42 e ha™)
T-3 A Trichoderma asperellum Cepa kd WP 150,00 (g ha™)
Bacillus 100,00 (mL
5 e & amyloliquefaciens Estirpe FZB45 ok ha™)
Bacillus velezensis Estirpe 100 00 (mL
T-5 A F7B42 SC a™)
Bacillus 100 00 (mL
T-1+ A amyloliquefaciens Estirpe FZB45 SL a™)
6 Bacillus velezensis Estirpe 100 00 (mL
T-2+ A FZB42 SC ha~")
T-3 A Trichoderma asperellum Cepa kd WP 150,00 (g ha™)
Bacillus subtilis Cepa Cnpms
7 T-6 A BRM2084 + Bacillus megaterium SL 3006291)(“‘
Cepa Cnpms BRM119
Fonte: Autor
Legenda:

Aplic. = forma de aplicagdo; SL = suspensao liquida; SC = suspensdo concentrada; WP = pé
molhavel.

Todos os tratamentos foram aplicados via barra de pulverizagdo costal, com volume de calda de
150 L ha™, utilizando bicos tipo leque espacados a 50 cm.
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CONDIGOES CLIMATICAS

Na Tabela 3 encontram-se os dados meteorolégicos obtidos durante o ciclo da cultura,
evidenciando boa distribuigdo de chuvas e condigbes adequadas de temperatura e umidade
relativa, que favoreceram o desenvolvimento da soja.

Os dados de precipitacado pluvial, temperatura média, umidade relativa e velocidade do
vento foram obtidos de estagdo meteoroldgica local, instalada proxima a area experimental. As
condi¢des climaticas observadas durante o ciclo da cultura encontram-se na Tabela 2 e estao

representadas graficamente na Tabela 3.

Tabela 3. Condigbes meteoroldgicas registradas durante o ciclo da cultura da soja (Glycine max L.
Merrill, cv. MSoy 6403)

Vel.
Horario Horario Temp. URA Nebulosidade
Data Estadio i Vento Observacao
(inicio) (final) (°C) (%)* 9
(mls)
04/11/2024
Germinagdo 10:00h 12:00h 25° 60% 7m/s 50%
10:00
'"Umidade Relativa do Ar
Fonte: Autor
Legenda:

Os dados meteoroldgicos foram obtidos em estagdo meteoroldgica local, instalada proxima a area
experimental. As condi¢des registradas indicaram boa distribuicdo de chuvas e temperatura média
adequada ao desenvolvimento da cultura da soja.

DADOS CLIMATICOS

Precipitagdo acumulada e temperaturas maximas e minimas observadas durante o ciclo

da soja (Glycine max L. Merrill, cv. MSoy 6403) no municipio de Cambé — PR, safra 2024/25.
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Figura 1. Dados climaticos

Dados climaticos
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B Precipitagdo Temperatura Maxima — Temperatura Minima

Temperatura Média

Fonte: Autor

O gréfico apresenta a variagdo da temperatura maxima e minima (°C) e a precipitagéo
acumulada (mm) ao longo do ciclo da cultura. Observa-se boa distribuicdo de chuvas e
temperaturas médias adequadas para o desenvolvimento da soja, condigdes que favoreceram o

estabelecimento e o crescimento inicial das plantas.
APLICAGOES DE PRODUTOS FITOSSANITARIOS PARA MANUTENGAO

Tabela 4. Apresenta os produtos fitossanitarios utilizados no decorrer do ciclo da cultura da Soja, a fim de
garantir a sanidade da lavoura bem como a manutengao de seu potencial produtivo. Os resultados indicam
boa precisdo experimental, com coeficientes de variagdo dentro da faixa aceitavel para ensaios de campo.
Produtos fitossanitarios utilizados, alvo biolégico, dose empregada e estadio fenoldgico da cultura no
momento da aplicagédo

Temperatura °C

Produto Comercial Objetivo Dose Estadio Fenolégico
Roundup Transorb + Anderfix Controle de Plantas 3L ha+200,00mL ha+ 1 V1
+ Cletodim Nortox Daninhas L ha
Cypress 400 EC + Zumsil Controle de Doencgas 250,00 mL hﬁ; 150,00 mL V4
Belyan + Abamectin 72 EC B mL 2 -+ BL-I mlk
. ha + 150,00 mL ha +
Nortox + Zumsil + BB-Protec Controle de Doencas R1
' 150,00 g ha + 150,00 mL
+ Anderfix ha
. . 250,00 mL ha + 150,00 mL
Blavity + Zumsil + BB-Protec Controle de Doencas ha + 150,00 g ha + 150,00 R5
+ Anderfix
mL ha
. . 300,00 mL ha + 150,00 mL
PEREEED EAITIE & AT - Controle de Doencas ha + 150,00 g ha + 150,00 R5.3

BB-Protec + Anderfix

mL ha

Legenda:

Fonte: Autor

As aplicagdes foram realizadas com pulverizador costal pressurizado, equipado com barra de 2 m e bicos tipo
leque espagados a 50 cm, utilizando volume de calda de 150 L ha™. O manejo fitossanitario visou garantir
sanidade da lavoura e condigbes adequadas para avaliagédo dos efeitos dos bioinsumos.
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VARIAVEIS AVALIADAS

Foram mensuradas as seguintes variaveis:

Estande de plantas (plantas m™): avaliado aos 20 dias apds a emergéncia (DAE). Para a
avaliagédo do estande, demarcou-se 3 metros lineares com fita métrica nas duas linhas centrais de
cada parcela, onde foi realizada a contagem das plantas emergidas.

Massa seca da parte aérea (g planta™): determinada aos 30 DAE. Para cada parcela,
foram coletadas quatro plantas das duas ruas centrais de cada parcela, separada as raizes da
parte aérea, secas em estufa a 65 °C até peso constante e posteriormente pesadas em balanga
de preciséo (0,01 g).

Peso de raiz (g planta™): obtido aos 30 DAE, por meio da escavagdo de quatro plantas
das duas linhas centrais de cada parcela, com o auxilio da ferramenta “Vanga” até 20 cm de
profundidade. Apds a coleta, as raizes foram lavadas em agua corrente para remogéo do solo
aderido e secas em estufa a 65 °C até atingirem peso constante, seguindo 0 mesmo procedimento
adotado para a parte aérea.

Produtividade (kg ha™): determinada aos 125 DAE pela colheita manual de duas linhas
centrais de 2,0 m de cada parcela experimental. O material colhido foi trilhado individualmente em
trilhadora mecanica (SB de Abreu Maquinas Agricolas, modelo 7D SB 01). A massa de graos foi
registrada em balanca digital, e a umidade aferida em determinador eletrénico de umidade
(modelo GAC, instalado na unidade da Cooperativa Integrada de Assai-PR). Os valores foram

corrigidos para 14% de umidade e convertidos em produtividade (kg ha™).
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Tabela 5. Comparativo entre os resultados obtidos neste estudo e dados relatados na literatura
para o uso de bioinsumos microbianos na cultura da soja (Glycine max L. Merrill)
Resultados deste

Variavel / Indicador estudo (T6 vs. padrio) Literatura recente

Incrementos entre 4,5-13,8% com Bacillus
velezensis isolado (Chen et al., 2022; LV et al.,
2025)

Aumento de 20-25% em coinoculagao Bacillus
+ Trichoderma (Silva et al., 2020)

Incremento de até 35% com Trichoderma spp.
isolados (Hermosa et al., 2012)

Melhoria de 10-15% na emergéncia com
inoculagao de Bacillus spp. (Han et al., 2023)

Pulverizagdo via barra Predominio de inoculagdo em sementes/solo;
no V1 foliar em expansao (Silva et al., 2024)

Produtividade (kg +21,3% (4.353,8 vs.
ha™) 3.589,0)

Massa seca parte
aérea (g planta™)

Peso de raiz
planta™)

+25,0% (92,4 vs. 73,9)
(9 424 9% (7,7 vs. 6,2)
Estande (plantas m™2) +7,5% (11,4 vs. 10,6)

Via de aplicagéao

Legenda:

O tratamento T6, composto por Bacillus amyloliquefaciens FZB45, Bacillus velezensis FZB42 e
Trichoderma asperellum kd, apresentou desempenho superior em todos os parametros avaliados
quando comparado ao tratamento padrao da fazenda. A comparagéo com a literatura demonstra
que o uso combinado de Bacillus spp. e Trichoderma spp. potencializa o crescimento e a
produtividade da soja em diferentes contextos experimentais.

ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a anadlise de variancia (ANOVA) considerando delineamento
em blocos ao acaso (DBC). A normalidade dos residuos foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk e
a homogeneidade das variancias pelo teste de Levene. Como os pressupostos foram atendidos,
nao houve necessidade de transformagdo dos dados. As médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05).

As analises estatisticas foram realizadas no software R, versdo 4.3.2 (R Core Team,
2023), utilizando os pacotes stats (ANOVA e Shapiro—Wilk), car (Levene) e agricolae (Tukey).

Conforme mostra a Tabela 6, houve diferenga significativa entre os tratamentos para todas
as variaveis analisadas. Em relacdo a produtividade, destacaram-se os tratamentos T6 (Bacillus
amyloliquefaciens FZB45 + Bacillus velezensis FZB42 + Trichoderma asperellum cepa kd) e TS5 (B.
amyloliquefaciens FZB45 + Bacillus velezensis FZB42), que apresentaram as maiores
produtividades. Esses dois tratamentos nao diferiram estatisticamente entre si, mas foram

superiores aos demais.
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Tabela 6. Médias das variaveis avaliadas em fungao dos tratamentos com bioinsumos aplicados

via barra no estadio V1 da soja (Glycine max L. Merrill, cv. MSoy 6403), Cambé — PR, safra

2024/25
N° Produto EST PDT MAS PRG
1 Tratamento Padrao da 10,6 b 3.589,0 b 73,9b 6.2b
Fazenda
Bacillus amyloliquefaciens
2 Estirpe FZB45 11,4 b 3.844,0b 839b 69b
Bacillus velezensis Estirpe
3 F7B42 11,1b 3.574,5b 83,3b 71b
Trichoderma asperellum
4 Cepa kd 11,4 b 3.876,5b 839b 70b
Bacillus amyloliquefaciens
5 Estirpe FZB45 + Bacillus 11,1a 4.210,0 a 85,5a 7,7 a
velezensis Estirpe FZB42
Bacillus amyloliquefaciens
Estirpe FZB45 + Bacillus
6 velezensis Estirpe FZB42 + 114 a 4.353,8 a 924 a 7,7a
Trichoderma asperellum
Cepa kd
Bacillus subtilis Cepa Cnpms
7 ERPIE S EIES 11,1b 3.870,8 b 77,5b 6,7b
megaterium Cepa Cnpms
BRM119
Teste F 3,9 53,0 10,3 3,2
CV(%) 2,5 2,1 4,4 8,5
Fonte: Autor
Legenda:

EST - estande de plantas; PDT — produtividade; MAS — massa seca da parte aérea; PRG — peso
de raiz. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05). Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo
diferem estatisticamente entre si, segundo o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

DISCUSSAO

Os resultados obtidos mostram que a aplicagao combinada de Bacillus amyloliquefaciens
FZB45, Bacillus velezensis FZB42 e Trichoderma asperellum (tratamento T6) promoveu aumento
consistente em estande, biomassa, peso de raiz e produtividade, com incremento de produtividade
de 21,3% em relacdo ao tratamento padrdo da fazenda. Esse ganho estd dentro da faixa
observada para produtos microbianos em ensaios de campo, embora a magnitude do efeito varie
conforme a cepa, a via de aplicagao e as condigdes edafoclimaticas locais. Estudos recentes com
Bacillus velezensis reportaram incrementos de produtividade variando entre 4,5% e 13,8%,
dependendo da dosagem e do ambiente (Chen et al., 2022; LV et al., 2025).

Do ponto de vista mecanistico, B. amyloliquefaciens FZB45 o motivo para o melhor
desempenho do T6 em comparagdo ao T5 esta na combinagdo dos efeitos desses

microrganismos, expressa atividade extracelular de fitase, contribuindo para a mineralizagao de
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fésforo organico e melhorando a disponibilidade de fosforo (P) para a planta — mecanismo que
pode traduzir-se em maior crescimento radicular e produgéo de biomassa aérea (Ferreira, 2025).
Bacillus velezensis estirpe FZB42 é reconhecido pela produgdo de metabdlitos antimicrobianos,
como bacilisin e diversos lipopeptideos, além de modular a comunidade microbiana da rizosfera.
Atua na supressao de patdogenos como Phytophthora sojae, especialmente por meio da producgéo
de bacilisin, que danifica hifas e reduz expressdo de genes associados a patogenicidade, bem
como pela promogao indireta do crescimento vegetal (Han et al., 2021).

A contribuicdo de Trichoderma asperellum no consorcio também foi relevante. Espécies de
Trichoderma sao amplamente documentadas como promotoras de crescimento vegetal e agentes
de biocontrole, atuando por mecanismos como producdo de metabdlitos hormonais, indugédo de
resisténcia sistémica e incremento na absor¢do de nutrientes (lllessas et al., 2022). Esses
mecanismos combinados resultam em efeitos sinérgicos refletidos no desempenho agrondmico
superior do consorcio. (Poveda; Eugui, 2022).

A via de aplicagdo — pulverizagado via barra no estadio V1 — também merece discussao.
Embora a inoculagédo via semente ou solo seja a pratica mais comum, ha evidéncias de que
aplicagbes foliares ou de consoércios microbianos podem estimular respostas fisioldgicas
relevantes, como aumento da taxa fotossintética, maior atividade antioxidante e acumulo de
biomassa, refletindo-se em ganhos de produtividade, conforme observado em soja com consoércios
bacterianos envolvendo Bacillus e Azospirilum (Moretti et al., 2024), e sob estresse com
combinacdo de biochar e bactérias endofiticas (Nawaz et al., 2022). Essa estratégia pode ter
favorecido o estabelecimento inicial das cepas no filoplane e rizoplano, ampliando o efeito
agronémico. No entanto, a persisténcia e colonizagdo a partir de aplicagdo foliar dependem
fortemente da formulagdo e das condigbes ambientais, aspectos que devem ser detalhados em
estudos futuros (Reis; Alves; Urquiaga, 2023).

Algumas limitagdes devem ser consideradas. Primeiro, os efeitos da inoculagao microbiana
estéo sujeitos a interagdo gendtipo x ambiente x manejo, sendo necessarios ensaios multi-locais e
safras distintas para validar a estabilidade da resposta (Silva et al, 2024). Segundo, nao foi
realizada analise econdmica, essencial para avaliar a viabilidade da tecnologia em larga escala.
Por fim, aspectos de regulamentagédo e seguranga, como numero de registro, concentragao (CFU
mL™") e compatibilidade com defensivos, devem ser reportados para fortalecer recomendacgdes
técnicas (Backer et al., 2023).

Em sintese, os resultados corroboram a literatura que destaca o potencial de combinagdes
entre Bacillus spp. e Trichoderma spp. em aumentar a produtividade agricola. O consorcio
aplicado no V1 (T6) apresentou efeito agrondmico relevante, mas sua adogdo ampla depende de

validagbes adicionais, caracterizagdo da formulagéo e analise de custo-beneficio.
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RESULTADOS

Os tratamentos testados apresentaram diferencas significativas (p < 0,05) para todas as
variaveis analisadas: estande de plantas, massa seca da parte aérea, peso de raiz e produtividade
(Tabela 6). O tratamento T6, composto pelo consoércio de Bacillus amyloliquefaciens FZB45,
Bacillus velezensis FZB42 e Trichoderma asperellum kd, destacou-se como o mais eficiente, com
incrementos médios de 7,5% no estande, 25,0% na massa seca da parte aérea, 24,9% no peso de
raiz e 21,3% na produtividade em relagéo ao tratamento padrao da fazenda.

Esses resultados estdo em consonancia com a literatura, que atribui aos consércios
microbianos efeitos sinérgicos na promogao de crescimento e supressao de doengas (Hermosa et
al., 2012). O ganho de produtividade observado neste estudo (21,3%) foi superior ao relatado em
ensaios de Bacillus velezensis isolado, cujos incrementos variaram entre 4,5% e 13,8% em
diferentes ambientes (Chen et al., 2022; Lv et al., 2025), sugerindo que a coinoculagdo com
Trichoderma potencializa os efeitos benéficos.

Do ponto de vista fisiologico, B. amyloliquefaciens FZB45 apresenta atividade extracelular
de fitase, favorecendo a disponibilizagao de foésforo organico para as plantas (Idris et al., 2007),
enquanto Bacillus velezensis FZB42 contribui para a produgao de metabdlitos antimicrobianos e
para a modulagdo da microbiota rizosférica (Ali et al., 2025). Ja Trichoderma asperellum atua na
promogao de crescimento radicular, absor¢do de nutrientes e indugédo de resisténcia sistémica
(Chagas et al., 2017; Machado et al, 2012). A combinacdo desses mecanismos explica os
resultados superiores observados em T6.

A via de aplicagao via barra no estadio V1 mostrou-se operacionalmente viavel e eficaz.
Embora a inoculagdo em sementes ou no solo seja mais frequente, estudos recentes evidenciam
que a aplicagéo foliar de consércios microbianos pode aumentar a eficiéncia fotossintética e a
produtividade da soja (Neto et al., 2008; Zago, 2018). Esse aspecto torna-se relevante do ponto de
vista tecnoldgico, pois amplia as possibilidades de manejo para o produtor.

Houve diferenga significativa entre os tratamentos para todas as variaveis avaliadas. Em
relacdo a produtividade, destacaram-se os tratamentos T6 (Bacillus amyloliquefaciens estirpe
FZB45 + Bacillus velezensis estirpe FZB42 + Trichoderma asperellum cepa kd) e T5 (B.
amyloliquefaciens FZB45 + Bacillus velezensis FZB42), que apresentaram as maiores médias de
rendimento. Esses dois tratamentos nao diferiram estatisticamente entre si, mas foram superiores

aos demais.
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Figura 2. Desempenho agronémico da soja (Glycine max L. Merrill, cv. MSoy 6403) em fungéo
dos tratamentos com bioinsumos aplicados via barra no estadio V1, Cambé — PR, safra 2024/25
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A figura ilustra as médias das principais variaveis avaliadas — produtividade (kg ha™),
massa seca da parte aérea (g planta™) e peso de raiz (g planta™) — para cada tratamento
testado. Observa-se que o tratamento T6 (Bacillus amyloliquefaciens FZB45 + Bacillus velezensis
FZB42 + Trichoderma asperellum kd) apresentou os maiores valores em todas as variaveis, com
incremento de 21,3% na produtividade em relagédo ao tratamento padrdo da fazenda (T1).

Apesar dos resultados positivos, devem ser consideradas limitagbes importantes:

l. os efeitos microbianos sdo modulados pela interagdo gendtipo x ambiente x manejo
(Squilassi, 2003), exigindo ensaios multiambiente para validagao;

. nao foi realizada analise econdmica, necessaria para avaliagao da viabilidade de adogao;
e

Ill.  ainda ¢é imprescindivel caracterizar as formulagbes quanto a concentracao de
microrganismos viaveis e compatibilidade com defensivos, assegurando recomendacgdes

técnicas seguras.
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CONSIDERAGOES

A aplicacdo de bioinsumos via barra no estddio V1 da soja mostrou-se eficiente para
promover ganhos agrondémicos. O consoércio formado por Bacillus amyloliquefaciens FZB45,
Bacillus velezensis FZB42 e Trichoderma asperellum (T6) proporcionou incremento de 21,3% na
produtividade em relagdo ao tratamento padrao da fazenda, além de melhorias no estande, na
massa seca da parte aérea e no peso de raiz. Esses resultados indicam o potencial da tecnologia
para intensificar a produgéo de soja em sistemas de cultivo sob manejo sustentavel.

Entretanto, a adogdo em larga escala requer validagbes adicionais em diferentes
ambientes, safras e cultivares, bem como analise econdmica detalhada para confirmar a
viabilidade do uso comercial. Também se faz necessaria a caracterizagao completa da formulacéo
utilizada, incluindo concentracdo de microrganismos viaveis, estabilidade e compatibilidade com
outros insumos.

Em sintese, o estudo refor¢a a relevancia do uso integrado de Bacillus spp. € Trichoderma
spp. como estratégia para promogao de crescimento e incremento de produtividade da soja, mas

evidencia a necessidade de ensaios complementares antes de recomendagdes de uso amplo.
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