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RESUMO

A soja (Glycine max (L.)) € uma das principais culturas do Brasil, com sua
produtividade resultando na interagcdo de fatores genéticos ambientais. Nesse
contexto, o ajuste da densidade de semeadura e o0 uso de microrganismos
promotores de crescimento sao estratégias para melhorar o desempenho
agrondmico e a qualidade das sementes. O objetivo com este trabalho foi avaliar o
desempenho agrondmico e a qualidade fisiologica das sementes de soja submetidas
a diferentes densidades de semeadura e manejo biologico. O experimento foi
conduzido no municipio de Lagoa da Confusdo — TO, na regido das varzeas
tropicais, sob delineamento em blocos ao acaso, em esquema fatorial 3 x 2, com
quatro repeti¢des, utilizando as densidades de 18, 20 e 22 sementes m™ associadas
aos manejos com Bacillus subtilis e B. subtilis + Bacillus amyloliquefaciens. Foram
avaliados componentes agrondmicos, produtividade e a qualidade fisiolégica das
sementes por meio dos testes de germinagcdo e tetrazdlio. Os resultados
demonstraram que as densidades de semeadura e 0s manejos biolégicos nao
influenciaram significativamente os componentes agronémicos nem a produtividade
da cultura, que apresentou valor médio de 2.400 kg ha. Entretanto, diferengas foram
observadas na qualidade fisiolégica das sementes, em que as densidades de 20 e
22 sementes m™ proporcionaram maior numero de plantulas normais em
comparagdo a densidade de 18 sementes m™, sem alterar a viabilidade das
sementes. Além disso, o uso de Bacillus subtilis reduziu a ocorréncia de plantulas
anormais na densidade de 20 sementes m™. Dessa forma, conclui-se que o
principal efeito observado foi sobre o vigor das sementes, sendo a densidade de
semeadura o fator mais determinante, com destaque para 20 sementes m™,

associada ao uso de Bacillus subtilis.

Palavras-chave: Bacillus; Plantulas; Viabilidade; Vigor.



ABSTRACT

Soybean (Glycine max (L.)) is one of the most important crops in Brazil, and its
productivity results from the interaction between genetic and environmental factors.
In this context, adjusting sowing density and using plant growth-promoting
microorganisms are strategies to improve agronomic performance and seed quality.
The objective of this study was to evaluate the agronomic performance and
physiological quality of soybean seeds subjected to different sowing densities and
biological management practices. The experiment was conducted in the municipality
of Lagoa da Confusdo, Tocantins State, Brazil, in the tropical floodplain region, using
a randomized complete block design in a 3 x 2 factorial arrangement with four
replications. The treatments consisted of sowing densities of 18, 20, and 22 seeds
m™ combined with biological management using Bacillus subtilis and B. subtilis +
Bacillus amyloliquefaciens. Agronomic traits, grain yield, and the physiological quality
of the seeds were evaluated through germination and tetrazolium tests. The results
showed that sowing densities and biological management practices did not
significantly affect the agronomic traits or grain yield, which averaged 2,400 kg ha™.
However, differences were observed in seed physiological quality, with sowing
densities of 20 and 22 seeds m™ producing a higher percentage of normal seedlings
than the density of 18 seeds m™, without affecting seed viability. Furthermore, the
use of Bacillus subtilis reduced the occurrence of abnormal seedlings at the sowing
density of 20 seeds m™. Therefore, it can be concluded that the main effect was
observed on seed vigor, with sowing density being the most influential factor,

particularly the density of 20 seeds m™ associated with the use of Bacillus subtilis.

Key-words: Bacillus; seedlings; viability; vigor.
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1 INTRODUGAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) € uma das principais culturas agricolas do
Brasil, sendo cultivada em aproximadamente 48,9 milhdes de hectares na safra
2025/2026, com producao estimada em cerca de 177 milhdes de toneladas,
(CONAB, 2026). O pais destaca-se como o maior produtor e exportador mundial da
oleaginosa, desempenhando papel estratégico no abastecimento global de gréaos e

na geragao de divisas para o agronegocio brasileiro (USDA, 2024).

Além da importancia econémica, a cultura da soja € amplamente utilizada em
sistemas de rotacdo e sucessao de culturas, contribuindo para a sustentabilidade
dos sistemas produtivos e melhor aproveitamento das areas agricolas ao longo do
ano (Sediyama et al, 2015). Em adigcdo, a produtividade da soja é resultado da
interacdo entre fatores genéticos, ambientais e de manejo, incluindo condi¢des
climaticas, disponibilidade hidrica, fertilidade do solo, controle fitossanitario e arranjo
espacial das plantas (EMBRAPA, 2023; Zanon et al., 2022).

Nesse contexto, dentre os fatores de manejo, a densidade de semeadura
assume papel fundamental, pois influencia diretamente a competi¢ao intraespecifica
por luz, agua e nutrientes, podendo alterar caracteristicas morfofisiolégicas como
altura de plantas, numero de vagens e produtividade (Mauad et al., 2009; De Luca et
al., 2013). De modo geral, recomenda-se densidades entre aproximadamente 10 e
20 plantas por metro linear, podendo variar conforme a cultivar, as condicbes
ambientais e o sistema de cultivo adotado (EMBRAPA, 2023; Sediyama et al., 2015).

Os estudos sobre densidade de semeadura na cultura da soja demonstram
que seus efeitos sobre o crescimento das plantas e os componentes de producgao
dependem da interacédo entre cultivar, ambiente e sistema de manejo. Em maiores
densidades, a intensificagcdo da competicéo intraespecifica por luz, agua e nutrientes
tende a promover maior altura de plantas e maior altura de insergdo da primeira
vagem, além de reduzir o numero de vagens por planta (Mauad et al., 2010). Por
outro lado, em menores densidades, a reducdo da competicdo favorece maior
emissao de ramos e aumento do numero de vagens por planta, em razdo da elevada
plasticidade fenotipica da soja. Dessa forma, respostas distintas entre estudos séo

esperadas, uma vez que a cultura apresenta capacidade de compensar variagdes na
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populacdo de plantas, mantendo, em muitos casos, a produtividade de sementes
mesmo sob diferentes densidades de semeadura (De Luca et al., 2013; Zanon et al.,
2022).

Além do ajuste da densidade de semeadura, outras estratégias de manejo
tém sido incorporadas ao sistema produtivo da soja com o objetivo de aumentar a
eficiéncia agrondmica e promover maior sustentabilidade (EMBRAPA, 2023). Nesse
contexto, observa-se crescimento expressivo na utilizagdo do manejo biolégico na
agricultura brasileira, impulsionado pela busca por sistemas produtivos menos
dependentes de insumos quimicos e mais alinhados aos principios da agricultura
sustentavel (Bettiol et al., 2009; MAPA, 2022).

Este crescimento expressivo tem relacdo com contribuicdo na melhoria da
fertilidade do solo, maior eficiéncia na absorcao de nutrientes e maior tolerancia das
plantas a estresses bioticos e abioticos (Alves et al., 2021; Chowdhury et al.,
2021).Entre a diversidade de microorganismo existentes, destacam-se as bactérias
do género Bacillus, capazes de colonizar a rizosfera e promover o crescimento
vegetal, além de apresentarem elevada sobrevivéncia no solo devido a formagéao de

endosporos (Kloepper et al., 2004; Alves et al., 2021).

A espécie Bacillus subtilis € amplamente estudada devido a sua capacidade
de produzir metabdlitos antifungicos, induzir resisténcia sistémica e estimular o
crescimento radicular, contribuindo para o desenvolvimento inicial da soja e maior
tolerancia a estresses bidticos (Chowdhury et al., 2021; Galbieri et al., 2023;
Kloepper et al., 2004). Ja Bacillus amyloliquefaciens também apresenta potencial
como promotor de crescimento e agente de biocontrole, atuando na produgao de
substancias antimicrobianas e na solubilizagdo de nutrientes, podendo favorecer a
nodulagdo e o desenvolvimento vegetativo da cultura, embora seus efeitos possam
variar conforme as condigbes ambientais e o manejo adotado (RIOS et al., 2018;
Alves et al., 2021; Bettiol et al., 2009).

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho
agrondmico e a qualidade fisiologica das sementes de soja submetidas a diferentes

densidades de semeadura e manejo biologico.
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2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Lagoa da Confuséo, localizado
na regido das varzeas tropicais do estado do Tocantins, nas coordenadas
geograficas (10° 49' 15,49" S e 49° 42' 05,7" W). O clima da regiao é classificado
como C2wA’a”, caracterizado como Umido subumido, com moderada deficiéncia
hidrica, de acordo com a classificagdo climatica de Koppen (SEFAZ, 2019). A
semeadura foi realizada em 30 de maio de 2025, de acordo com o adotado na
regidao e com uso de 300 kg/ha do adubo formulado 4-20-20 (NPK).

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso, em esquema
fatorial 3 x 2 (trés densidades de semeadura e dois manejos biolégicos), com quatro
repeticoes. Cada parcela experimental foi composta por 4 linhas de 5,0 m de
comprimento, espagadas em 0,50 m entre linhas. A éarea total do experimento
correspondeu a 12 x 23 m, totalizando 276 m2. Para a area util da parcela foram

desconsiderados 0,50 m de cada extremidade e as duas linhas extremas.

Foi utilizada a cultivar de soja GDM 80182 IPRO, pertencente ao grupo de
maturagao relativa (GMR) 8,0, possuindo um ciclo de aproximadamente 90 a 110

dias, amplamente adaptada as condi¢des edafoclimaticas da regiao.

As sementes receberam inicialmente tratamento quimico com os fungicidas
metalaxil-M + fludioxonil e o inseticida tiametoxam, na dose de 100 mL por 100 kg de
sementes, além de clorantraniliprole na dose de 100 mL por 100 kg de sementes.
ApoOs a realizagado do tratamento quimico, as sementes permaneceram em repouso

por aproximadamente 24 horas.

Decorrido esse periodo, procedeu-se a inoculacdo das sementes com
Bradyrhizobium japonicum e, em seguida, a aplicagdo dos tratamentos biolégicos.
Os manejos avaliados consistiram em: (1) aplicacao de Bacillus subtilis na dose de
200 mL por 100 kg de sementes; e (2) aplicagao de Bacillus subtilis (200 mL 100
kg™) associada a Bacillus amyloliquefaciens (200 mL 100 kg™). Apds a aplicagéo do
inoculante e dos produtos biolégicos, a semeadura foi realizada imediatamente,
visando preservar a viabilidade dos microrganismos e favorecer sua colonizagao
inicial das raizes. Em relacéo as densidades de semeadura foram utilizadas 22, 20 e

18 sementes m™ (Tabela 1).
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Tabela 1 — Descrigdo dos tratamentos experimentais, representados pela combinagdo entre
densidade de semeadura e manejo biolégico, na producao de sementes de soja (Safra 25/25)

Tratamento Densidade de Semeadura Manejo Biolégico
T1 22 sementes/m BS
T2 20 sementes/m BS
T3 18 sementes/m BS
T4 22 sementes/m BS + Amy
T5 20 sementes/m BS + Amy
T6 18 sementes/m BS + Amy

BS= Bacillus subtilis, Amy= Bacillus amyloliquefaciens.
Fonte: Autoria propria.

Aos 35 dias apds a semeadura (Estagio R2), foram realizadas a contagem do
numero de ndédulos e a determinacdo da massa seca dos nodulos, utilizando-se
cinco plantas coletadas na area util da parcela. Apos o estagio R8 (92 dias), foi
realizada a colheita das plantas da area util para avaliagao das caracteristicas, altura
de inser¢ao da primeira vagem (cm), altura das plantas (cm), numero de vagens por
planta, utilizando-se dez plantas por parcela, peso de 1.000 sementes (g) e

produtividade de sementes (kg/ha, corrigida para 13% de umidade).

Apods, as sementes foram armazenadas sob condigdes controladas, com
temperatura mantida <20 °C e umidade relativa do ar <60 %, até o inicio das
avaliacbes da qualidade fisiologica das sementes. As avaliagbes da qualidade

fisiologica foram realizadas por meio dos testes de germinacéao e de tetrazdlio.

Para o teste de germinacéao, foram utilizadas 400 sementes por tratamento,
obtidas a partir da homogeneizagdo de uma porgéo das parcelas experimentais, com
posterior retirada de uma amostra representativa por tratamento, conforme os
procedimentos descritos nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2025). No
teste de tetrazolio, foram utilizadas 200 sementes por tratamento, também obtidas
apos a homogeneizagdo de uma porgao das parcelas, com retirada de amostras
representativas por tratamento, seguindo a metodologia descrita para o teste de

tetrazdlio em sementes de soja (Franga-Neto et al., 1998).

Os dados agronémicos foram submetidos a andlise de variancia,
considerando-se o delineamento em bloco casualizados, em esquema fatorial 3 x 2,
adotando-se o teste de agrupamento de médias Scott Knott, ao nivel de significancia
de 5%. Para os dados relacionados a qualidade fisiolégica das sementes, foi

realizada analise de varidncia em delineamento inteiramente ao acaso, também em
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esquema fatorial 3 x 2, com nivel de significancia de 5%. Por fim, as médias foram

agrupadas pelo teste Scott Knott (p < 0,05).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os componentes agrondémicos, quantidade de nddulos (17 nddulos/planta),
massa de nédulos (85,95 mg/g), altura de plantas (49,08 cm), altura de insercao da
primeira vagem (10,66 cm), numero de vagens por planta (28 vagens), populacéo
final (340.000 mil plantas ha™) e produtividade (2.400 kg/ha), ndo apresentaram
diferencas significativas em funcdo das densidades de semeadura e dos manejos
adotados (Tabelas 2 e 3).

A auséncia de resposta para essas variaveis pode estar relacionada a
elevada plasticidade fenotipica da soja, caracteristica que permite a cultura ajustar
seu crescimento e seus componentes de rendimento em funcdo das condi¢des de
cultivo. Essa capacidade compensatoéria possibilita que plantas submetidas a
menores populagdes desenvolvem maior numero de ramificagcbes e vagens por
planta, enquanto populagbes mais elevadas compensam pela maior quantidade de
plantas por unidade de area, mantendo, em muitos casos, produtividade semelhante
(Zanon et al., 2022).

Comportamento semelhante aos resultados foram obtidos por De Luca et al.,
(2013), que também n&o observaram diferengas significativas no nimero de nédulos
nas diferentes populagées de soja. Embora esses autores tenham verificado maior
massa de nddulos em menores densidades, esse comportamento evidencia que a
resposta da nodulacdo a populacido de plantas depende das condi¢cdes de cultivo e
da interagdo entre gendtipo, ambiente e manejo. A nodulagdo é influenciada por
diversos fatores, como a eficiéncia da simbiose com Bradyrhizobium, a
disponibilidade de nutrientes, as condicdes fisicas do solo e o desenvolvimento
radicular, de modo que alteragcdes na densidade de plantas nem sempre resultam

em mudancgas na formagao dos nodulos (Hungria et al., 2007).

Em relacdo aos manejos biologicos, ndo foram observadas diferengas
significativas entre os tratamentos contendo Bacillus subtilis e Bacillus subtilis
associado a Bacillus amyloliquefaciens para numero e massa de nddulos (Tabela 2).
Esse resultado demonstra que, nas condi¢gdes experimentais adotadas, ambos os
manejos apresentaram comportamento semelhante quanto as variaveis avaliadas.
Kovalski et al. (2025) relataram diferencas para essas caracteristicas ao comparar

tratamentos contendo Bacillus subtilis com uma testemunha sem aplicagdo do
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microrganismo. Entretanto, essa comparagao difere da realizada no presente
estudo, uma vez que nao foi utilizado tratamento sem aplicacdo de Bacillus,
impossibilitando inferéncias sobre a eficiéncia dos microrganismos em relacéo a
auséncia de inoculagédo biolégica. Assim, os resultados obtidos permitem apenas

afirmar que n&o houve diferengas entre os dois manejos biolégicos avaliados.

Para as variaveis altura de plantas e altura de inser¢gdo da primeira vagem,
nao foram observadas diferengas significativas entre as densidades de semeadura e
0s manejos bioldgicos avaliados (Tabela 2). Galbieri et al. (2023) também verificaram
incremento na altura de plantas apenas durante as avaliagdes iniciais apds a
aplicacao de Bacillus subtilis, sem que esse efeito fosse mantido até o final do ciclo,
corroborando os resultados obtidos neste estudo. Da mesma forma, Rios et al.
(2018) observaram que Bacillus amyloliquefaciens favoreceu o crescimento inicial

das plantas, porém nao se mantendo até as avaliagdes finais.

Em contrapartida, Mauad et al. (2010) verificaram aumento da altura de
plantas e da altura de insergao da primeira vagem com o incremento da densidade
populacional, atribuindo esse comportamento a maior competigdo entre plantas por
luz, que estimula o alongamento do caule. Resultados parcialmente semelhantes
foram descritos por Radzka et al. (2025), que ndo observaram efeito da densidade
sobre a altura de plantas, mas verificaram aumento significativo da altura de
insergdo da primeira vagem na maior densidade avaliada (20 sementes m™), em
comparagao as densidades de 11 e 15 sementes m™. Essas diferengas entre
estudos reforcam que a resposta da soja a densidade depende da cultivar utilizada,
das condi¢gdes ambientais e da intensidade de competicao estabelecida entre as
plantas.

Tabela 2 — Componentes agrondmicos referente a nodulagédo e estrutura da planta da cultura da soja
avaliada, sob trés densidades de semeadura e dois tipos de manejo no cultivo das varzeas tropicais

(Safra 25/25)
Densidade QN MN AP AIPV
(sementes/m) (mg/g) (cm) (cm)
18 17a 84.62 a 48.50 a 11.00 a
20 14 a 78.00 a 49.37 a 10.12 a
22 20 a 95.25a 49.37 a 10.87 a
Manejo
Bs 17 a 90.41 a 4941 a 10.75 a
Bs + Amy 17 a 81.50 a 48.75 a 10.58 a
CcVv 34.13% 42.94% 5.15% 11.14%

QN= Quantidade de Nodulos; MN=Massa dos Ndédulos; AP= Altura de Plantas; Altura de Insergdo da
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Primeira Vagem; BS= Bacillus subtilis; Amy= Bacillus amyloliquefaciens; CV: Coeficiente de variagao.
Médias seguidas de mesmas letras minusculas na coluna nao apresentam diferenga significativa pelo
teste Scott Knott (5%).
Fonte: Autoria propria.

O numero de vagens por planta também nao diferiu entre as densidades
avaliadas (Tabela 3). Embora estudos como o de Mauad et al. (2010) tenham
demonstrado reducgao linear dessa variavel com o aumento da populacao de plantas,
esse comportamento normalmente esta associado ao aumento da competicao
intraespecifica, reduzindo a emissao de ramificagdes e, consequentemente, o
numero de noés reprodutivos por planta. No presente estudo, a pequena variagcio
entre as densidades provavelmente permitiu que a cultura expressasse mecanismos
compensatérios de crescimento, mantendo numero semelhante de vagens por
planta. Resultados semelhantes foram observados por Radzka et al. (2025), que
verificaram variagbes pouco expressivas dessa caracteristica dentro de

determinadas faixas populacionais.

O experimento foi conduzido durante o periodo seco caracteristico das
varzeas tropicais do municipio de Lagoa da Confusdo-TO, no qual o suprimento
hidrico da cultura ocorreu exclusivamente por irrigagdo, mediante bombeamento de
agua do rio para os canais da propriedade. Ao longo do ciclo da soja, os volumes
bombeados variaram entre os meses de maio (64.978 m?), junho (346.620 m3), julho
(240.207 m?3) e agosto (412.049 m?3). Embora tenha ocorrido variagcdo no volume
bombeado ao longo do ciclo, todas as parcelas experimentais foram submetidas ao
mesmo manejo de irrigacédo, garantindo condicbes semelhantes de disponibilidade
hidrica entre os tratamentos. Dessa forma, a irrigagdo n&o constituiu um fator

diferencial entre as densidades de semeadura e os manejos bioldgicos avaliados.

A produtividade média obtida neste estudo foi de 2.400 kg ha™, valor inferior
ao observado para a producdo de soja em areas irrigadas das varzeas tropicais do
Tocantins, onde, em condigdes favoraveis de cultivo, sdo registrados rendimentos
superiores a 3.000 kg ha™ (CONAB, 2026). Entretanto, ndao foram verificadas
diferengas significativas entre as densidades de semeadura e os manejos bioldgicos
avaliados (Tabela 3). Esse resultado indica que, embora a produtividade absoluta

tenha sido inferior ao potencial produtivo esperado para a regido, os fatores
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avaliados nao foram suficientes para promover alteragées no rendimento da cultura

nas condi¢gdes experimentais adotadas.

Resultados semelhantes foram relatados por De Luca et al. (2013), que
também nao verificaram efeito significativo da densidade de plantas sobre a
produtividade da soja. Em contrapartida, Galbieri et al. (2023) e Rios et al. (2018)
observaram incrementos produtivos em experimentos envolvendo diferentes
estratégias de aplicacdo de microrganismos promotores de crescimento. Essas
diferengas podem estar associadas as condi¢cdes edafoclimaticas, as cultivares
utilizadas, as formas de aplicagdo dos microrganismos, aos produtos empregados e

ao manejo da cultura.

Tabela 3 — Numero de vagens por planta (NVP), populagdo final de plantas (POP - mil plantas ha-1) e
produtividade de sementes (PROD - kg ha-1) da cultura da soja avaliada, sob trés densidades de
semeadura e dois tipos de manejo no cultivo das varzeas tropicais (Safra 25/25)

Densidade

(sementes/m) NVP POP PROD
18 30a 314 a 2472 a

20 30a 348 a 2.409 a

22 26 a 359 a 2.336 a

Manejo

Bs 27 a 356 a 2.515a

Bs + Amy 29 a 325 a 2.296 a
CV 15.89% 18,75% 30.11%

BS= Bacillus subtilis; Amy= Bacillus amyloliquefaciens; CV: Coeficiente de variagdo;Médias seguidas
de mesmas letras mindsculas na coluna ndo apresentam diferenga significativa pelo teste Scott Knott

(5%).
Fonte: Autoria prépria.

Em relagdo a qualidade fisiolégica das sementes, foi observado efeito
significativo da densidade de semeadura sobre o numero de plantulas normais,
sendo as densidades de 20 e 22 sementes m™ superiores a densidade de 18
sementes/m (Tabela 4). Por outro lado, a viabilidade das sementes, determinada

pelo teste de tetrazdlio, nao foi influenciada pela densidade de semeadura.

O maior percentual de plantulas normais nas densidades de 20 e 22
sementes m™' pode estar relacionado ao ambiente de formagdo das sementes.
Embora essas densidades nao tenham alterado significativamente os componentes
agrondmicos ou a produtividade, pequenas modificagdes na arquitetura do dossel e
na distribuicdo dos fotoassimilados durante o enchimento de grdos podem
influenciar a formacao das reservas de sementes, refletindo posteriormente no

desempenho durante a germinagdo. Assim, alteragdes discretas nas condigdes de
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desenvolvimento das plantas-mde podem afetar a qualidade fisiolégica das

sementes mesmo na auséncia de diferengas expressivas na produtividade.

Resultados semelhantes foram observados por Baron et al. (2018), que
verificaram influéncia da densidade de semeadura sobre a formacgao de plantulas
normais, embora sem alteracbes consistentes na viabilidade das sementes.
Segundo esses autores, a resposta da qualidade fisioldgica depende da interagéo
entre densidade de plantas, ambiente de cultivo e caracteristicas da -cultivar,
reforcando que modificagcbes no arranjo populacional podem influenciar o
desempenho fisioldgico das sementes sem necessariamente alterar o rendimento da

cultura.

Os manejos biolégicos avaliados nao promoveram diferengas significativas
para o percentual de plantulas normais nem para a viabilidade das sementes (Tabela
4). Esse resultado demonstra que, nas condigdes experimentais deste estudo, os
tratamentos contendo Bacillus subtilis e Bacillus subtilis associado a Bacillus
amyloliquefaciens apresentaram comportamento semelhante quanto a essas
variaveis. E importante destacar que o delineamento experimental ndo contemplou
um tratamento sem aplicacdo de Bacillus, impossibilitando inferéncias sobre a
eficiéncia dos microrganismos em relagdo a auséncia de manejo biolégico. Dessa
forma, a interpretagdo dos resultados restringe-se a comparagdo entre os dois

manejos avaliados.

Diferentemente do estudo de Da Silva et al., (2024), onde foi observado que,
sob condicdo de salinidade, que o biopriming com Bacillus subtilis, especialmente
em associagao com Parachlorella sp, manteve maiores percentuais de plantulas
normais e reduziu a formagao de anormais.

Tabela 4 - Analise fisiologica da cultura da soja avaliada, sob trés densidades de semeadura e dois
tipos de manejo no cultivo das varzeas tropicais (Safra 25/25)

Densidade PN (%) VIABILIDADE (%)
(sementes/m)
18 49b 73 a
20 57 a 69 a
22 54 a 71a
Manejo
Bs 56 a 74 a
Bs + Amy 50 a 67 a
CV 7.25% 10,27%

PN= Plantulas Normais; BS= Bacillus subtilis; Amy= Bacillus amyloliquefaciens; CV: Coeficiente de
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variagdo. Médias seguidas de mesmas letras minusculas na coluna ndo apresentam diferenca
significativa pelo teste Scott Knott (5%).
Fonte: Autoria propria.

Em relacédo as plantulas anormais, ndao houve efeito significativo das
densidades de semeadura nos manejos avaliados (Tabela 5). Entretanto,
observou-se diferenga significativa na densidade de 20 sementes m™, em que o
manejo com Bacillus subtilis apresentou menor percentual de plantulas anormais em

comparagao ao manejo com Bacillus subtilis associado a Bacillus amyloliquefaciens.

Resultados semelhantes quanto a auséncia de respostas expressivas entre
diferentes densidades foram observados por Baron et al. (2018), que verificaram
influéncia da densidade de semeadura sobre a ocorréncia de plantulas anormais
apenas na menor populagao avaliada (5 sementes m™), enquanto as densidades de

10, 20 e 25 sementes m™ ndo apresentaram diferencas significativas.

Por outro lado, Da Silva et al. (2024) observaram redugao na formagao de
plantulas anormais com o uso de Bacillus subtilis em sementes submetidas ao
estresse salino. Entretanto, as condigbes experimentais diferem das empregadas
neste estudo, visto que os autores avaliaram o efeito do biopriming em uma
condicdo de estresse abidtico, na qual os mecanismos relacionados a promogao de
crescimento e a indugédo de tolerancia podem apresentar maior expressao. Dessa
forma, diferencas relacionadas ao ambiente de cultivo, metodologia utilizada,
condigbes de estresse e interagdo entre microrganismo e planta podem explicar a
divergéncia entre os resultados encontrados.

Tabela 5 - Plantulas Anormais (%) de sementes da cultura da soja avaliada, sob trés densidades de
semeadura e dois tipos de manejo no cultivo das varzeas tropicais (Safra 25/25)

Densidade Bs Bs + Amy
(sementes/m)
18 33 aA 36 aA
20 28 aB 38 aA
22 34 aA 31 aA
CcVv 14.19%

BS= Bacillus subtilis; Amy= Bacillus amyloliquefaciens; CV: Coeficiente de variagdo. Médias seguidas
de mesmas letras minusculas na linha e maildsculas na coluna ndo apresentam diferenga significativa
pelo teste Scott Knott (5%).
Fonte: Autoria prépria.

Para o vigor das sementes, foi observado diferenca significativa entre as
densidades de semeadura sobre os manejos utilizados (Tabela 6). Na densidade de

20 sementes m™, o tratamento com Bacillus subtilis apresentou maior vigor das
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sementes quando comparado ao manejo com a associagao de Bacillus subtilis e
Bacillus amyloliquefaciens. Por outro lado, nas densidades de 18 e 22 sementes m™’,
nao foram observadas diferengas significativas entre os manejos. Quando foram
avaliadas as densidades dentro de cada manejo, também ndo houve diferenca

significativa.

Esse resultado mostra que o efeito dos microrganismos sobre o vigor das
sementes pode variar de acordo com a densidade de semeadura utilizada. Uma
possivel explicacdo € que alteracbes na populagcdo de plantas modificam a
competicdo por recursos como agua, luz e nutrientes, influenciando o
desenvolvimento das plantas e, consequentemente, a formagcdo e a qualidade
fisioldgica das sementes produzidas (Silva et al., 2019). Além disso, bactérias
promotoras de crescimento, como as espécies do género Bacillus, podem atuar por
diferentes mecanismos, como a producdo de fitormdnios, a solubilizagcdo de
nutrientes e o estimulo ao crescimento vegetal (Hashem et al., 2019). No entanto, a
resposta das plantas a inoculagéao com esses microrganismos pode variar de acordo
com as condi¢gdes ambientais, a interagdo entre a planta e a bactéria e as condigbes
de cultivo (Backer et al., 2018).

Resultados semelhantes foram relatados por Baron et al. (2018), que também
observaram interagao entre a densidade de semeadura sobre a qualidade fisiolégica
das sementes. Segundo os autores, o efeito da populagao de plantas pode depender
das condigdes de cultivo e do ambiente de producdo das sementes, demonstrando
que o efeito da populagao de plantas sobre o vigor ndo ocorre de forma isolada, mas
depende das condigdes de cultivo.

Tabela 6 - Vigor de sementes (%) da cultura da soja avaliada, sob trés densidades de semeadura e
dois tipos de manejo no cultivo das varzeas tropicais (Safra 25/25)

Densidade Bs Bs + Amy
(sementes/m)
18 65 aA 57 aA
20 69 aA 44 bA
22 56 aA 60 aA
CcVv 8,99%

BS= Bacillus subtilis; Amy= Bacillus amyloliquefaciens; CV: Coeficiente de variacdo. Médias seguidas
de mesmas letras minusculas na linha e maildsculas na coluna nao apresentam diferenga significativa
pelo teste Scott Knott (5%).

Fonte: Autoria prépria.
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6 CONSIDERAGCOES FINAIS

Nas condicdes em que o experimento foi conduzido, as diferentes densidades
de semeadura e os manejos bioldgicos ndo promoveram alteragdes significativas
nos componentes agrondmicos avaliados nem na produtividade de sementes de
soja.

Em contrapartida, na qualidade fisiolégica das sementes, observou-se efeito
da densidade de semeadura sobre o numero de plantulas normais, sendo as
densidades de 20 e 22 sementes/m superiores a densidade de 18 sementes/m. Para
o vigor das sementes, verificou-se interacdo entre densidade de semeadura e
manejo bioldgico, destacando-se a combinagdo de 20 sementes/m com Bacillus
subtilis, que apresentou desempenho superior ao tratamento contendo Bacillus

subtilis associado a Bacillus amyloliquefaciens nessa densidade.
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