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Resumo: Objetivou-se com este estudo avaliar a eficiéncia de doses de Bacillus aryabhattai na
tolerancia ao estresse hidrico na cultura da soja. O experimento foi conduzido em casa de
vegetagao no periodo de junho a setembro de 2025. O delineamento experimental adotado foi em
blocos casualizados, sendo utilizadas seis doses do produto a base de B aryabhattai: 0,0; 2,0; 4,0;
6,0; 8,0 e 10 mL kg de sementes de soja, distribuidos em quatro blocos. Aos 70 dias apos a
semeadura as plantas foram retiradas para avaliacao final. Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia a 5% e ajustados por modelos de regressao. As diferentes dosagens utilizadas
nao promoveram diferencas significativas para massa seca, comprimento de parte aérea, volume
de raiz e niumero de ndédulos. Para varidvel comprimento de raiz, o melhor resultado foi
verificado na dose de 6,39 mL kg™ de sementes de soja.
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Abstract: This study aimed to evaluate the efficiency of different doses of Bacillus aryabhattai in
promoting tolerance to water stress in soybean. The experiment was conducted in a greenhouse
from June to September 2025. A randomized block design was adopted, using six doses of a B.
aryabhattai-based product: 0.0, 2.0, 4.0, 6.0, 8.0, and 10 mL kg™ of soybean seeds, distributed into
four blocks. At 70 days after sowing, the plants were removed for final evaluation. The data
obtained were subjected to analysis of variance at 5% significance and fitted to regression models.
The different doses used did not promote significant differences in dry matter, shoot length, root
volume, or number of nodules. For the variable root length, the best result was observed at the
dose of 6.39 mL kg of soybean seeds.
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1 INTRODUCAO

A Soja (Glycine max L.) é um grao que teve sua origem na China. Possui um alto
valor nutricional, por isso proporcionou uma grande revolucao alimentar. Hoje, nao
existe nenhuma outra proteina de origem vegetal com melhor custo beneficio para a
produgao de carnes, ovos, leites e derivados (APROSOJA BRASIL, 2018).

De acordo com a Conab, a estimativa para a producao de graos no pais aponta
um crescimento de 0,3%, com o volume projetado em 353,4 milhdes de toneladas. No
periodo da pesquisa, as culturas de primeira safra ja se encontravam em fase de colheita,
com o feijao, apresentando 38% da area colhida, a soja, com 7%, o milho, com 9,3%, e o
arroz, com 1% (CONAB, 2026).

O estresse hidrico causa redugao da produgao das culturas e é uma das maiores
preocupagdes para um produtor devido as diferencas climaticas. Para que plantas
desempenhem papéis importantes, a dgua ¢ fundamental por manter as células turgidas.
A principal forma de absorcao da planta é através de suas raizes. Elas captam a agua e
nutrientes presentes no solo; apos a entrada pelas raizes, a d4gua tem de ser distribuida
para a parte area. Esse papel é feito por um vaso condutor denominado xilema. O solo é
o principal fornecedor de dgua para as plantas e ele apresenta uma capacidade de
armazenamento de dgua determinada (AEGRO, 2021).

A rizobactéria Bacillus aryabhattai é a base de um novo bioinsumo que aumenta
a resiliéncia e a capacidade de adaptagao das plantas do cereal ao estresse hidrico. E
também capaz de promover o crescimento da cultura mesmo em condig¢oes de seca. O
uso da bactéria B. aryabhattai pode reduzir os efeitos causados pelas estiagens
prolongadas, minimizando riscos e expressando o potencial das lavouras (EMBRAPA,
2021).

O aumento de temperatura na planta acima de 30 °C traz efeitos negativos no
processo de fotossintese, o que afeta diretamente a produtividade. Com o bioativo, o
aproveitamento da 4dgua e sua absor¢do sao maximizados, possibilitando a planta
melhor controle da temperatura foliar e, consequentemente, uma redugao do estresse
térmico (EMBRAPA, 2021).

Diante do exposto, o objetivo do presente estudo foi avaliar a eficiéncia de
diferentes doses da bactéria Bacillus aryabhattai na cultura da soja sob condicgoes de
estresse hidrico.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma casa de vegetacao localizada no Centro
Universitario de Patos de Minas (UNIPAM), no periodo de junho a setembro de 2025. O
local apresenta as seguintes coordenadas geograficas: 18°34'24,64” de latitude Sul,
46°30'47,55” de longitude Oeste. O solo utilizado no presente experimento foi
esterilizado em autoclave (121°C por 1 hora); em seguida, o solo foi distribuido em vasos
de 5 L, na quantidade de 4 kg por vaso.

As sementes de soja utilizadas no experimento foram tratadas com diferentes
doses de Bacillus aryabhattai na concentragao de 1x10% UFC (unidades formadas de
colonia) por mL. Os tratamentos foram diferenciados pelas dosagens do produto, sendo:
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0,0; 2,0; 4,0; 6,0; 80; e 10 mL.Kg? de sementes. O experimento contou com seis
tratamentos distribuidos em quatro blocos, de forma casualizada. O tratamento de
sementes aconteceu no Laboratdrio de Nucleo de Pesquisa e Analise de Sementes do
Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM), sendo as dosagens utilizadas
conforme cada tratamento. Em cada vaso foram semeadas sete sementes de soja da
variedade CZ 48B18 IPRO, devidamente tratadas com B. aryabhattai.

A irrigacao inicial foi realizada diariamente com auxilio de um becker
graduado. Todos os tratamentos receberam a quantidade de 250 ml de agua. Aos 10 dias
apos a semeadura (DAS) foi realizado o desbaste das plantas, mantendo duas plantas
em cada vaso; nesse momento, a irrigacao foi controlada para a quantidade de 250 ml de
agua, sendo irrigado a cada trés dias.

Aos 70 DAS, as plantas foram retiradas dos vasos e submetidas as seguintes
avaliagOes: massa seca de parte aérea e raiz, comprimento do sistema radicular e da parte
aérea, volume de raiz e contagem de nddulos. O comprimento do sistema radicular e da
parte aérea foi obtido com auxilio de uma régua graduada, sendo separadas na regiao
do colo com uma tesoura. Os resultados foram expressos em centimetros. O volume de
raiz foi obtido com auxilio de uma proveta de 1000 mL preenchido com dgua. Foram
inseridas as raizes das plantas na proveta e mensurado o volume de 4gua deslocado. O
resultado foi expresso em c¢cm?. Para obtencdo da massa seca, as amostras de plantas
foram secas em estufa a 65 °C até peso constante, sendo o resultado expresso em gramas.
A contagem de nddulos foi realizada por meio da seccdo dos nddulos ao meio,
observando-se a coloracao interna. Nodulos com colorag¢ao rosada foram considerados
ativos e contabilizados.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANAVA) a 5% e
ajustados ao modelo de regressao, obtendo-se a equacao matematica que melhor
expressa os dados obtidos no experimento. Foi utilizado o software estatistico SISVAR,
versao 5.8 (Ferreira, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente estudo, nao foram observadas diferencas estatisticas significativas
entre as doses de B. aryabhattai para comprimento de parte aérea, volume de raiz,
massa seca de raiz e parte aérea e nimero de nédulos (Tabela 1). O uso de Bacillus
aryabhattai na agricultura apresenta elevado potencial, uma vez que varios beneficios
sdo proporcionados as plantas, incluindo maior tolerancia a estresses abidticos, como a
seca, além de favorecer a disponibilidade de nutrientes (Kavamura et al., 2012).
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Tabela 1: Valores de comprimento de parte aérea (CPA), volume de raiz, massa seca de
parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR), Numero de Nodulos de plantas de
plantas de soja tratadas com doses de Bacillus aryabhattai e submetidas ao estresse

hidrico. Patos de Minas — MG, 2025

Bacillus aryabhattai CPA Volume de Raiz MSPA MSR Numero de
(ml.kg de sementes) (cm) (cm?) (g) (g) Nodulos

0,0 27,64 3,00 1,08 1,02 8,75

2,0 31,48 3,44 1,29 1,48 17,75
4,0 30,28 3,13 1,12 1,38 22,25
6,0 30,00 4,38 1,15 1,39 23,63
10,0 31,86 3,13 1,57 1,98 34,63
Cv 10,80 39,97 21,17 35,27 58,16
MG 30,51 3,47 1,25 1,49 20,71

F* 0,47 0,72 0,16 0,24 0,13

*CV= Coeficiente de varia¢do; MG= Média geral; F*=Nao significativo ao nivel de 5% pelo teste
F.

Embora ndo tenham sido observadas diferengas estatisticas significativas entre
as doses de B. aryabhattai para as varidveis analisadas, esse resultado pode estar
relacionado a forma como o estresse hidrico foi aplicado, isso se referindo a quantidade
de dgua que foi disponibilizada para as plantas. Apesar de o experimento ter sido
conduzido sob condicdes de restricao de dgua, é possivel que o nivel de estresse nao
tenha sido suficientemente severo para limitar o crescimento das plantas ou evidenciar
plenamente os efeitos benéficos do microrganismo.

Em experimento realizado por Ruaro (2023), a imposigao de estresse hidrico foi
iniciada aos 46 dias apds a semeadura, apds irrigagao padronizada para uniformizagao
da umidade do solo. A partir desse momento, a irrigacao foi suspensa nos tratamentos
IA (inoculado com déficit hidrico) e SA (sem inoculagao com déficit hidrico), enquanto
os tratamentos SB (testemunha, sem déficit hidrico) e IB (inoculado, sem déficit hidrico)
permaneceram sob rega conforme a necessidade. O déficit hidrico foi mantido por 23
dias, sendo os primeiros sintomas de murcha observados aos 16 dias no tratamento SA.
Ao final do periodo, realizou-se uma irrigagao geral para simular um evento de chuva e
encerrar o estresse hidrico. A andlise da variancia revelou interacao significativa entre
os fatores e indicou que os tratamentos inoculados apresentaram maior crescimento da
parte aérea e melhor desenvolvimento radicular.

Na andlise comprimento de raiz, os dados ajustaram-se a um modelo
polinomial de segundo grau, com o valor maximo observado de 48,05 cm. A dose de B.
aryabhattai que proporcionou esse comprimento de raiz foi de 6,39 ml.kg de sementes,
determinada a partir da equagdo (y=-0,2749x%+3,5119x+36,836), conforme apresenta a
Figura 1.

Segundo Fuga (2021), a sintese de auxinas, especialmente o acido indolacético
(AIA), favorece o desenvolvimento do sistema radicular por meio da formagao de raizes
primarias e secunddrias. Esse mecanismo contribui para a mitigagao do estresse hidrico,
uma vez que o maior volume radicular possibilita maior absor¢ao de dgua e nutrientes,
tanto na rizosfera quanto em camadas mais profundas do solo.
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Microrganismos do género Bacillus sao amplamente reconhecidos por
promoverem o crescimento do sistema radicular. Esse efeito torna-se ainda mais
relevante sob condi¢des de estresse hidrico, nas quais um sistema radicular mais
desenvolvido pode conferir maior tolerancia das plantas ao déficit de dgua. Dessa forma,
o aumento no comprimento de raiz observado neste estudo pode estar associado a
interagao benéfica entre a soja e Bacillus aryabhattai.

Figura 1: Comprimento de raiz de plantas de soja tratadas com doses de Bacillus
aryabhattai e submetidas ao estresse hidrico, Patos de Minas - MG, 2025
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Garcia Junior, Simonetti e Valle (2024) observaram diferenga estatisticamente
significativa no comprimento radicular quando os dados foram submetidos ao teste de
regressao quadratica. O tratamento correspondente a dose de 3 mL do produto
apresentou desempenho superior em relagao aos demais tratamentos. A avalia¢ao foi
realizada no estadio fenoldgico V4 da cultura da soja, caracterizado pela presenga de
quatro nos visiveis e pela completa expansao da terceira folha trifoliada.

4 CONCLUSAO

Nas condi¢des em que o experimento foi conduzido, a dose de 6,39 ml.kg de
sementes de Bacillus aryabhattai na cultura da soja foi capaz de promover melhores
resultados para comprimento de raiz, no entanto nao foram verificadas diferencas
significativas nos demais parametros avaliados.
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