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MUDANCAS NA ATIVIDADE MICROBIANA DO SOLO E CRESCIMENTO DA
SOJA EM FUNCAO DE SISTEMA DE CULTIVO E FORMAS DE
INOCULACAO DE BACILLUS SUBTILIS.
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PROBLEMATICA

A soja ¢ uma das culturas mais importantes do mundo, o Brasil ¢ responsavel por
40% de toda producdo mundial (USDA, 2025). Em 2025 foi constatado que 75% dos
produtores brasileiros j& utilizavam inoculantes bioldgicos (ANPII, 2025), isto mostra
grande conscientizagdo do produtor sobre a importancia da inoculagdo para a cultura,
onde se avalia a eficiéncia da pratica principalmente pela verificagdo da presenca de
noédulos nas raizes, além do aumento consideravel da producdo, o uso de inoculantes a
base de rizobactérias garantem uma enorme economia com substitui¢do de fertilizantes
nitrogenados ao produtor, além de diminuir os impactos ambientais, promovendo uma
agricultura cada vez mais sustentavel (Naoe ef al., 2019) (Hungria; Mendes, 2015). A fim
de atender a demanda mundial pela producdo de alimento frente ao preocupante cendrio
de mudancas climaticas, testar o uso combinado de inoculantes bioldgicos em métodos
de manejo ja consolidados pode ser uma alternativa para maximizar a rentabilidade dos
sistemas agricolas. A forma de aplica¢do das rizobactérias e a escolha de métodos de
manejo, como integragdo lavoura-pecudria ou plantio direto, podem promover uma
melhora consideravel nas propriedades do solo e qualidade da produgao.

CONHECIMENTO PREVIO

Um bom rendimento na cultura ¢ resultado da sinergia entre solo, microrganismo e
planta, assim atributos bioldgicos e bioquimicos tem sido utilizados como indicadores de
qualidade do solo, garantindo uma resposta rapida a alteragdes, determinados por
métodos analiticos ja desenvolvidos, como taxa de respiragdo do solo, atividade
enzimatica ¢ biomassa microbiana, C ¢ N (Chahal et al., 2021; Costa et al., 2015). Sabe-
se também que as rizobactérias, como Bacillus subtilis, podem promover o crescimento
de plantas fornecendo nutrientes, regulando o crescimento, suprimindo patogenos e
aumentando a resisténcia das plantas aos estresses (Carvalho et al.,, 2023;
Shirmohammadi et al., 2020; ).

O sistema de manejo também interfere diretamente na qualidade do solo, sendo
influenciado no pousio pela palhada da soja acumulada através do plantio direto (Costa
et al., 2024), ou pela cobertura do solo durante o ano todo com o sistema integrado com
Urochloa ruziziensis e pastejo animal. Esse sistema também aumenta a matéria organica,
enriquecendo os nutrientes do solo e atividade microbiana (Bieluczyk et al., 2020)

DESCRICAO DA PESQUISA
A area experimental se localiza na Fazenda Vo6 Altino em Caiud/SP, pertencente ao
Grupo Facholi, coordenadas geograficas: 21° 49' 54"de latitude sul e 51° 59' 54" de

longitude oeste, em solo classificado como Argissolo Vermelho distroférrico. Neste local
estd implantada a drea experimental com integracdo lavoura-pecuaria (ILP) desde o ano
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de 2017, vém sendo conduzidos diferentes sistemas de cultivo com uso de espécies de
pastagens integrado com soja ou apenas cultivo de soja sem integragdo com pastagem,
sendo avaliados ganho de rendimento da planta e ganhos no desempenho animal e
fertilidade do solo.

Foram selecionados nessa area os seguintes sistemas de cultivo: Soja-sem pastagem
(POUSIO); Soja - Urochloa ruziziensis (ILP). A &rea experimental original foi instalada
no delineamento de blocos ao acaso com trés repeticdes. Dentro das parcelas originais
desses tratamentos (1,0 ha) foram estabelecidas unidades experimentais (sub parcelas)
com 30m? cada para introducdo dos tratamentos com diferentes formas de aplicagdo de
Bacillus subtilis, que foram o seguinte: T1-Aplicacdo de B. subtilis no sulco de semeadura
('VS); T2- Aplicacdo de B. subtilis em suspensdo aquosa sobre a superficie do solo (AT);
T3- Aplicagao de B. subtilis utilizando composto organico (veiculo) sobre a superficie do
solo (CP), e T4- controle sem a aplicagdo do Bacillus subtilis (CT). O delineamento
experimental ficou entdo estabelecido como blocos ao acaso em esquema de fatorial
duplo (Sistema de cultivo X Formas de aplicacdo).

Tratamentos:

- Inoculacao via sulco de semeadura (VS)

T1: Soja pousio (plantio direto) [ Puiverizago sob area total (AT)
- Inoculagao via composto (CP)

D T2 :Soja-Braquiaria (SILP) [] seminoculaggo (controle - CT)
Figura 1 — Croqui do desenho experimental, estabelecido em Caiua-SP. Fonte: A autora.

Em janeiro de 2024, durante o cultivo da soja, estddio R2-R4, foram coletadas
amostras de solo rizosférico e de plantas para avaliagdo de desenvolvimento. Foi feito a
contagem de nddulos e pesagem, avaliacao de bactérias do género Bacillus no solo pelo
método de dilui¢do seriada e contagem em placas (Balows, 1975), efetuadas analises de
C e N da biomassa microbiana (Ferreira; Camargo; Vidor, 1999), hidrélise do diacetato
de fluoresceina — FDA (Ghini; Mendes, Bettiol, 1997), atividade das enzimas
desidrogenase (Van Os; Van Ginkel, 2001) fosfatase acida, glicosidase e arilsulfatase
(Tabatabai, 1994), respiracao basal (Jenkinson; Powlson, 1976)
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Figura 2 — Coleta e avaliacdo em laboratorio, Presidente Prudente-SP. Fonte: A autora.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em solo rizosférico verificou-se que a aplicagdo de B. subtilis no sulco de
semeadura conseguiu proporcionar aumento na maioria dos atributos de atividade
microbiana avaliados no solo sob sistema ILP enquanto que a aplicagdo em area total (AT)
foi o que proporcionou menor efeito entre os sistemas (Fig. 3). A quantificagdo de Bacillus
spp no solo da rizosfera mostrou que no sistema de pousio os tratamentos via semente e
composto conseguiram proporcionar maior concentragao de Bacillus spp. em comparagao
ao controle (Fig. 3d). Mostrando que a aplicacdo via sulco de semeadura (VS) pode ter
influenciado para otimizar a concentrac¢ao de rizobactérias direcionada mais proxima do
crescimento radicular inicial da soja, promovendo o crescimento das raizes (Galbieri et
al., 2023).

A aplicacdo de B. subtilis vinculada ao composto (CP) também pode ter aumentado
a colonizagdo microbiana na rizosfera da soja no sistema pousio em razao da maior
disponibilidade de matéria organica, possibilitando a maior prote¢ao e persisténcia dessas
rizobactérias no sistema (Schmidt et al., 2013), promovendo um meio favoravel para o
estabelecimento microbiano, aumentando a eficacia de inoculantes (Souza; Ambrosini;
Passaglia, 2015).
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Fonte: A autora.

Figura 3 — Avaliacdo microbiana do solo rizosférico da soja sob diferentes formas de
aplica¢do de Bacillus subtilis em sistemas de cultivo soja-pousio e integracdo lavoura-
pecuaria.

Arilsulfatase (mg p-nitrofenol kg™! solo x hora!) (a); CBM: carbono da biomassa microbiana (ug/g de solo)
(b); B-glicosidase (mg p-nitrofenol kg™! solo x hora™!) (c); Contagem de coldnias de Bacillus spp. n° x 10*
UFC/g (d). Tratamentos: VS - Via sulco de semeadura, CP — Composto, AT — Area Total, CT- Controle.
ILP- Integracdo Lavoura pecudria, Pousio - soja-pousio. Letras maitsculas e minusculas comparam os
tratamentos dentro entre os dois sistemas, pelo teste de Tukey (p<0,05).

Em relacdo a nodulagdo observou-se que a aplicacdo de B. subtilis via sulco (VS) e
composto (CP) aumentou a nodulacdo da coroa, nddulos totais e consequentemente a
massa seca total de nddulos das plantas no sistema ILP comparado ao pousio (Figura 4-
b, ¢, d). A avalia¢do de crescimento da planta durante o cultivo efetuada em janeiro de
2024 apresentou que os tratamentos com a aplica¢ao de B. subtilis via composto e area
total apresentavam diferenca entre os sistemas (Figura 4-a). Segundo Meert et al., (2020),
a aplicagdo do inoculante deve ocorrer no ato da semeadura, via sulco, pois este auxilia
no enraizamento e preven¢ao de doencas, principalmente em culturas anuais como a soja,
o que pode trazer grandes beneficios aos agricultores.
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Figura 4 — Avaliacdo de crescimento da soja sob diferentes formas de aplicacdo de

Bacillus subtilis em sistemas de cultivo soja-pousio e integracdo lavoura pecudria.
MSPA: Massa seca da parte aérea. Tratamentos: VS - Via sulco de semeadura, CP — Composto, AT — Area
Total, CT- Controle. ILP- Integracdo Lavoura pecuaria; Pousio: soja-pousio. Letras iguais ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

APLICACAO PRATICA

Os tratamentos com Bacillus subtilis foram mais eficazes quando se usou a forma
de aplicacdo no sulco ou pelo uso do composto organico como veiculo, aumentando a
atividade microbiana, nodulacao das plantas e crescimento da parte aérea, demonstrando
que esses tratamentos apresentam potencial para melhor rendimento da soja.
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