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Resumo: A utilização de bioinsumos vem crescendo exponencialmente na agricultura pois auxilia no equilíbrio de sistemas agrícolas, preservando a resiliência dos mesmos para uma maior resistência e avanço da planta na lavoura, deste modo, o objetivo desta pesquisa é avaliar o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo da soja sob diferentes bioinsumos. O experimento foi conduzido no campo do Centro Universitário Fundação Assis Gurgacz no município de Cascavel, entre setembro de 2024 e janeiro de 2025. O delineamento experimental utilizado foi o (DBC) delineamento de blocos casualizados, contendo cinco tratamentos e cinco repetições, totalizando 25 parcelas experimentais, sendo elas T1 - Testemunha, T2 - B. Megaterium, T3 - B. Subtilis - solo, T4 - Aryabhattai, T5 - B. Methylotrophicus. O experimento foi realizado em parcelas de 3.0 x 5.0 metros totalizando 15 m², cada parcela continha cinco linhas com espaçamento de 0.45 metros entre linhas totalizando uma área total utilizada de 375 m². A cultivar de soja utilizada foi a Torque, com uma população de 13 plantas por metro linear. Os parâmetros avaliados foram o comprimento radicular (cm) e aéreo (cm) e massa da plântula aos 15 dias após a emergência, massa de mil grãos (g), quantidade de vagens por planta, e produtividade (Kg ha-1). Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias comparadas por Tukey a 5% de probabilidade. Os resultados sugerem que, apesar de variações numéricas promissoras, os bioinsumos testados não influenciaram significativamente o desempenho reprodutivo da soja sob as condições favoráveis deste experimento.
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Soybean reproductive performance under diferente bioinput management

Abstract: The use of bioinputs has been growing exponentially in agriculture as they help maintain the balance of agricultural systems, preserving their resilience to improve plant resistance and performance in the field. Thus, the objective of this research was to evaluate the vegetative and reproductive development of soybean under different bioinputs. The experiment was conducted in the field of the Assis Gurgacz Foundation University Center, in the municipality of Cascavel, between September 2024 and January 2025. The experimental design used was a randomized block design (RBD), with five treatments and five replications, totaling 25 experimental plots. The treatments were: T1 – Control, T2 – B. megaterium, T3 – B. subtilis (soil), T4 – B. aryabhattai, and T5 – B. methylotrophicus. The experiment was conducted in plots of 3.0 × 5.0 meters, totaling 15 m² each. Each plot contained five rows spaced 0.45 meters apart, resulting in a total experimental area of  375 m². The soybean cultivar used was Torque, with a population of 13 plants per linear meter. The evaluated parameters were root and shoot length (cm), and seedling mass at 15 days after emergence, thousand-grain weight (g), number of pods per plant, and yield (kg ha⁻¹). The data were subjected to analysis of variance (ANOVA), and means were compared using Tukey's test at 5% probability. The results suggest that, despite promising numerical variations, the tested bioinputs did not significantly influence the reproductive performance of soybean under the favorable conditions of this experiment.
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Introdução
A soja (Glicine max) é uma planta herbácea, da classe Rosideae, ordem Fabales, família Fabaceae sendo uma das principais culturas responsáveis pela produção de grãos, trazendo grande renda para produtores rurais, incentivando o uso de de tecnologias e melhoramento, sendo uma delas o bioinsumo que é um ramo que vem crescendo grandemente no meio da agricultura, aonde preza por uma melhora na produtividade e cuidado com o meio ambiente, 
A soja foi introduzida no Brasil na década de 1960, quando os agricultores do Sul apenas cultivavam trigo no inverno. Com a chegada dessa nova cultura, surgiu uma alternativa para o cultivo no verão, mas a sua estabilidade só foi alcançada na década de 1980 (EMBRAPA., S/A). Desde então, o setor de agronegócio da soja no Brasil se solidificou e se tornou uma das principais cadeias produtivas agropecuárias do país, fornecendo cereais, farelos e óleos para o mercado interno e externo (Cunha e Espíndola, 2015).
	A produção de soja pode usar de bioinsumos, Segundo Meyer et al. (2022) os bioinsumos que utilizam microrganismos na cultura da soja são formados por fungos, bactérias ou vírus, e são aplicados no controle de insetos-praga ou fitopatógenos. Fungos e bactérias, além de ajudar no manejo de pragas, podem proporcionar vantagens adicionais às plantas ao estabelecer relações simbióticas. Por outro lado, os produtos que contêm vírus são empregados exclusivamente para o controle de insetos.
	Dentre os organismos temos o Bacillus amyloliquefaciens é um microrganismo capaz de impulsionar o crescimento das plantas, aumentar a resistência à seca e combater nematoides (Choudhary e Johri, 2009; Fan et al., 2012). Da mesma forma, Bacillus methylotrophicus mostra-se excelente no desenvolvimento das raízes, além de contribuir diretamente para a antibiose e a proteção das plantas (Monnerat et al., 2020).
	O Bacillus aryabhattai influencia diretamente o crescimento das plantas, oferecendo uma gama de benefícios biológicos através de quatro mecanismos: promoção do desenvolvimento radicular, produção de substâncias que protegem e hidratam as raízes, otimização do uso de água pela planta e, por fim, estímulo à produção da enzima ACC desaminase (Fuga, 2021).
	 Desde então, várias estirpes têm sido extraídas da rizosfera em diferentes locais ao redor do mundo, inclusive no Brasil. No país, Bacillus aryabhattai foi encontrado na rizosfera do mandacaru (Cereus jamacaru), um cacto significativo da caatinga, durante períodos mais secos (Veloso, 2021).
	O Bacillus subtilis, foI investigado por sua capacidade de influenciar o ciclo dos fitonematóides, mostrando potencial para o manejo desses parasitas no solo (Kavitha et al., 2007; Sousa et al., 2006). Foi comprovado que isolados de Bacillus subtilis não apenas produzem metabólitos tóxicos que afetam o movimento dos nematoides, mas também podem inibir a eclosão de juvenis e o processo pelo qual eles penetram nas raízes (Araújo, Silva e Araújo, 2002). Além disso, a produção de proteases por Bacillus subtilis (Lian et al., 2007) e a indução de enzimas de defesa na planta hospedeira (Kavitha e Jonathan, 2007) são mecanismos associados a essa rizobactéria no controle dos fitonematoides.
	Segundo Faccin (2012), a bactéria Bacillus megaterium foi a primeira a apresentar corpos de inclusão de P(3HB) Poli(3-hidroxibutirato). Embora amplamente utilizada na produção de bioprodutos como penicilina sintética e vitamina B12, sua aplicação na produção industrial de P(3HB) ainda é limitada. O B. megaterium possui características valiosas, como tolerância a altas temperaturas e pressões osmóticas, e rápido crescimento celular. Além disso, pode produzir P(3HB) a partir de diversas fontes de carbono, incluindo resíduos agroindustriais. Contudo, a produção ainda enfrenta desafios, como o consumo intracelular do polímero durante o cultivo, frequentemente relacionado à formação de esporos, resultando em baixos níveis de acúmulo.
Diante do contexto apresentado, o objetivo desta pesquisa é avaliar o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo da soja sob diferentes bioinsumos

Material e Métodos
O experimento foi conduzido no campo do Centro Universitário Fundação Assis Gurgacz no município de Cascavel, latitude 24° 56’ 20” S e longitude 53° 30’ 45” e altitude de 695 metros ao nível do mar a precipitação anual em média da região é de 1800 a 2000 mm (Climatempo, 2024). Segundo Santos (2018), o solo da região é classificado como latossolo vermelho distroférrico, o experimento foi realizado do mês de Agosto, 2024 a Janeiro de 2025
O delineamento experimental utilizado foi o (DBC) delineamento de blocos casualizados, contendo cinco tratamentos e cinco repetições, totalizando 25 parcelas experimentais, sendo elas T1 - Testemunha, T2 - B. Megaterium, T3 - B. Subtilis, T4 - Aryabhattai, e T5 - B. Methylotrophicus, todos realizados a inoculação através de sementes.
	O manejo pré-semeadura foi realizado de forma mecânica (enxada) a fim de realizar o controle de plantas daninhas, que foi realizado um dia antes da semeadura. O experimento foi semeado no dia 01 de outubro de 2024 no sistema de plantio direto com o auxílio de um trator da marca Massey Ferguson com 80 cavalos de potência e  uma semeadora da marca tatu, com cinco linhas espaçadas em 0,45 m para a abertura de sulco e deposição do adubo super simples 00-21-00,  sob palhada de planta de cobertura (nabo forrageiro e aveia) que foi dessecada e rolada no mês de setembro de 2024. 
Foi empregada a cultivar de soja Torque, com uma população de 13 plantas por metro linear conforme pedido pela empresa Brasmax, para o tratamento de bioinsumos foi utilizado um saco plástico com a dose do produto utilizado e uma quantidade de 3,1 mL de calda, a cada 1500 sementes, totalizando 2 litros por hectare de bioinsumo.

Tabela 1 - Distribuição dos tratamentos conforme delineamento em blocos casualizados (DBC), a campo em Cascavel-PR, março de 2025.
	Parcela
	1
	2
	3
	4
	5

	Linha 1
	T5
	T4
	T4
	T5
	T1

	Linha 2
	T3
	T5
	T2
	T1
	T2

	Linha 3
	T4
	T1
	T5
	T3
	T3

	Linha 4
	T1
	T2
	T1
	T4
	T4

	Linha 5
	T2
	T3
	T3
	T2
	T5

	Blocos
	Bloco 1
	Bloco 2
	Bloco 3
	Bloco 4
	Bloco 5



O experimento foi realizado em parcelas de 3m x 5m totalizando 15 m², cada parcela continha cinco linhas com espaçamento de 0,45 cm entre linhas totalizando uma área total utilizada de 375 m².
	Os parâmetros avaliados foram o comprimento radicular (cm) e aéreo (cm) e massa da plântula aos 15 dias após a emergência, massa de mil grãos (g), quantidade de vagens por planta, e produtividade (Kg ha-1).
Na parcela foram arrancadas 5 plantas de forma aleatória de cada experimento para realizar a medição da parte radicular, foi realizado o arranque da planta após 15 dias a emergência e a medição com auxílio de uma fita métrica, e para a obtenção da massa da plântula utilizou-se balança de precisão. Próximo a colheita foi realizada a média de massa de mil grãos, utilizando 8 amostras de 100 grãos de cada parcela, para então fazer a média, seguindo os critérios das Regras de Análises de Sementes (BRASIL, 2019). 
Para a contagem de vagens, foram selecionadas dez plantas por parcela, escolhidas aleatoriamente, com o objetivo de calcular a média de vagens por planta. Ao final do ciclo da cultura, todas as plantas presentes em uma área útil de 4 m² no centro de cada parcela foram colhidas manualmente. Os grãos foram posteriormente debulhados com o auxílio de uma trilhadeira. A massa total obtida foi pesada e os dados foram corrigidos para 13% de umidade, sendo então convertidos para kg ha⁻¹, permitindo a obtenção da média de produtividade por tratamento.
 Após a coleta os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e quando significativas, foram comparadas ao teste de significância por Tukey 5 %  pelo programa ASSISTAT (SILVA e AZEVEDO, 2016).
Resultados e Discussão
Os resultados de comprimento radicular, comprimento aéreo e massa da plântula aos 15 dias pós emergência são apresentados na tabela 2. Constatou-se que não houve diferença significativa entre as parcelas inoculadas com B. Megaterium, B. Subtilis, B. Aryabhattay, B. Methylotrophicus para a parcela que não foi inoculada.

Tabela 2 - Efeito da inoculação com diferentes estirpes de Bacillus no comprimento da raiz (cm), comprimento da parte aérea (cm) e massa seca (g) de plântulas de soja aos 15 dias após a emergência a campo, em Cascavel – PR.
	Tratamentos
	            CR
	           CPA
	            MS 

	T1 – Testemunha
	8,56
	11,20
	12,84

	T2 – B. megaterium
	8,84
	10,82
	14,14

	T3 – B. subtilis
	9,42
	11,42
	13,52

	T4 – B. aryabhattai
	7,98
	11,09
	14,28

	T5– B. methylotrophicus
	5,11
	11,82
	13,54

	DMS
	1,57
	3,16
	3,07

	CV (%)
	9,22
	14,47
	11,50

	Valor F
	2,31 n.s.
	0,26 n.s.
	0,67 n.s.


CV = Coeficiente de variação; n.s = não significativo pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; dms  =  diferença  mínima  significativa.  

Observa-se que não houve diferença estatisticamente significativa entre os tratamentos com diferentes estirpes de Bacillus quanto ao comprimento radicular, comprimento da parte aérea e massa da plântula aos 15 dias após a emergência. Embora o tratamento com B. subtilis (T3) tenha apresentado o maior valor de comprimento radicular (9,42 cm) e o B. aryabhattai (T4) tenha promovido a maior massa de plântula (14,28 mg), esses resultados não diferiram da testemunha, o que pode indicar que, nas condições em que o experimento foi conduzido, os efeitos promotores desses bioinsumos não se manifestaram com intensidade suficiente para gerar respostas significativas. Resultados semelhantes foram observados por Giovelli e Tabaldi (2022), que destacaram a ausência de efeitos significativos de B. megaterium e B. subtilis no desenvolvimento inicial da soja, quando cultivada sob condições favoráveis.
Por outro lado, diversos estudos têm demonstrado o potencial dessas estirpes em promover o crescimento inicial das plantas, especialmente sob condições de estresse. Castro, Silva e Silva (2022) observaram que a inoculação com B. aryabhattai favoreceu significativamente o desenvolvimento radicular e a biomassa em soja sob déficit hídrico. Além disso, Santos (2024) relatou aumentos expressivos na massa seca de plântulas sob coinoculação com B. aryabhattai e Bradyrhizobium elkanii em ambientes com irrigação reduzida. Isso reforça a hipótese de que os benefícios agronômicos das rizobactérias promotoras de crescimento vegetal podem estar condicionados a situações de maior exigência fisiológica da planta. 
A ausência de respostas semelhantes no presente experimento pode estar relacionada ao fato de as plantas não estarem sob estresse, o que limitou a manifestação dos efeitos simbióticos e fisiológicos promovidos por essas bactérias. Complementando essa observação, Santos (2024) avaliou a coinoculação de Bradyrhizobium elkanii com Bacillus aryabhattai em plantas de soja sob diferentes lâminas de irrigação e verificou que a presença de B. aryabhattai favoreceu o crescimento radicular e a produção de biomassa, sobretudo sob menor disponibilidade hídrica. Esses resultados indicam que os benefícios da aplicação dessas bactérias podem estar condicionados a fatores como o tipo de solo, disponibilidade de água e estágio fenológico da cultura.
No que se refere ao Bacillus methylotrophicus, embora no presente estudo também não tenha promovido aumento significativo no comprimento radicular, autores como Rejanne Ribeiro (2022) destacam sua eficácia na indução de crescimento de raízes e na resistência contra patógenos em solos tropicais. Essa divergência pode ser explicada por diferenças no solo, na forma de aplicação do bioinsumo ou no tempo de avaliação. Já para B. subtilis, os resultados obtidos são ligeiramente superiores aos da testemunha, mas ainda não estatisticamente relevantes, o que converge com os achados de Silva et al. (2021), que relataram crescimento inicial moderado da raiz em soja, sem diferença significativa na fase de plântula.
Além disso, estudos sobre o uso de Bacillus subtilis como inoculante promotor de crescimento vegetal em soja indicam que diferentes estirpes dessa bactéria podem ter efeitos variados sobre o desenvolvimento da planta. Chagas Junior et al. (2023) relataram que algumas estirpes de B. subtilis foram eficazes na promoção do crescimento da soja, enquanto outras não apresentaram efeitos significativos. Isso ressalta a importância de selecionar estirpes específicas para alcançar os resultados desejados.
Portanto, embora o presente estudo não tenha evidenciado diferenças estatísticas significativas entre os tratamentos, a literatura recente reforça o potencial de uso dos bioinsumos com Bacillus spp. como promotores de crescimento radicular da soja, sobretudo quando utilizados em condições que favoreçam a expressão de seus mecanismos de ação. Recomenda-se, portanto, a continuidade dos experimentos com diferentes manejos de solo, períodos de avaliação mais longos e em situações de estresse hídrico ou nutricional, conforme indicado por Zhang et al. (2020) e Gomes et al. (2019), para melhor compreensão da interação entre microrganismos benéficos e plantas em sistemas agrícolas tropicais.
A Tabela 3, demonstra que a inoculação de sementes de soja com diferentes estirpes de Bacillus não resultou em diferenças estatisticamente significativas na massa de mil grãos em comparação à testemunha. Os valores variaram entre 179,25 g (B. methylotrophicus) e 189,00 g (B. megaterium), com um coeficiente de variação de 5,34% e valor de F não significativo.

Tabela 3 - Massa de mil grãos (g) de plantas de soja submetidas a diferentes tratamentos, em condições de campo, em Cascavel-PR.
	Tratamentos
	Massa de 1000 grãos (g)

	T1 – Testemunha
	184,00 a

	T2 – B. megaterium
	189,00 a

	T3 – B. subtilis
	185,00 a

	T4 – B. aryabhattai
	180,00 a

	T5 – B. methylotrophicus
	179,25 a

	DMS
	19,00

	CV (%)
	5,34

	Valor F
	0,82 n.s.


Médias, seguidas de mesma letra, dentro de cada parâmetro, não diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. CV = Coeficiente de variação; n.s = não significativo; * significativo a 5% de probabilidade; dms  =  diferença  mínima  significativa.  

Esses resultados estão em consonância com os encontrados por Becker et al. (2024), que avaliaram os efeitos da adubação fosfatada e a presença de Bacillus subtilis e Bacillus megaterium na produtividade da soja. Os autores observaram que, embora a inoculação com essas bactérias tenha influenciado positivamente a altura das plantas e o número de folhas e vagens, não houve impacto significativo na massa de mil grãos. Isso sugere que, sob determinadas condições, a inoculação com Bacillus spp. pode não afetar diretamente esse parâmetro. 
Por outro lado, Simonetti et al. (2023) demonstraram que a inoculação com Bacillus aryabhattai pode influenciar positivamente a massa de mil grãos, visto que os autores observaram diferenças estatísticas nessa variável quando as plantas foram inoculadas com diferentes doses do produto à base de B. aryabhattai. Essa discrepância pode ser atribuída a fatores como condições ambientais, doses utilizadas e interação com outros microrganismos presentes no solo. 
Os resultados obtidos neste estudo corroboram com alguns achados da literatura, indicando que a inoculação com Bacillus spp. pode não impactar significativamente a massa de mil grãos da soja. No entanto, variações nos efeitos observados em diferentes estudos destacam a necessidade de considerar fatores como estirpe bacteriana, condições ambientais e práticas de manejo ao avaliar o potencial desses microrganismos como bioinoculantes.
Os resultados demonstrados na Tabela 4, apresentam que não houve diferença estatisticamente significativa entre os tratamentos quanto ao número médio de vagens por planta, conforme o teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os valores variaram entre 74,96 vagens (T1 – Testemunha) e 91,44 vagens (T4 – Bacillus aryabhattai), com um coeficiente de variação de 20,59%, indicando considerável dispersão dos dados dentro das médias observadas.

Tabela 4 - Número médio de vagens por planta de soja em função dos tratamentos com bioinsunos, em condições de campo, em Cascavel-PR.
	Tratamentos
	Nº de vagens por planta

	T1 – Testemunha
	74,96 a

	T2 – B. megaterium
	86,08 a

	T3 – B. subtilis
	83,40 a

	T4 – B. aryabhattai
	91,44 a

	T5 – B. methylotrophicus
	85,80 a

	DMS
	33,70

	CV (%)
	20,59

	Valor F
	0,60 n.s.


Médias, seguidas de mesma letra, dentro de cada parâmetro, não diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. CV = Coeficiente de variação; n.s = não significativo; * significativo a 5% de probabilidade; dms= diferença mínima significativa.  

Embora os tratamentos com Bacillus megaterium, Bacillus subtilis e Bacillus methylotrophicus tenham apresentado médias superiores à testemunha, os resultados não foram estatisticamente distintos. Situação semelhante foi descrita por Giovelli e Tabaldi (2022), que também não observaram efeito significativo da inoculação com B. subtilis e B. megaterium no número de vagens por planta, sugerindo que esses microrganismos podem não expressar seu potencial sob determinadas condições edafoclimáticas ou em fases iniciais de desenvolvimento da cultura.
Por outro lado, o tratamento com B. aryabhattai apresentou a maior média de vagens, o que, embora não significativo estatisticamente, aponta para um potencial promissor dessa estirpe na promoção de características reprodutivas. Isso está em consonância com os achados de Simonetti et al. (2023), que observaram aumento expressivo no número de vagens por planta em soja tratada com B. aryabhattai, especialmente em doses intermediárias de inoculação. Segundo os autores, esse efeito se deve à capacidade dessa bactéria de modular fitormônios e favorecer o florescimento e a frutificação.
A ausência de significância estatística também pode estar relacionada ao alto valor da DMS (33,70), que reduz a sensibilidade do teste em detectar diferenças reais entre médias próximas. Becker et al. (2024) destacam que em experimentos com alta variabilidade natural entre plantas (como é comum em parâmetros reprodutivos), a uniformidade experimental e o controle ambiental se tornam fatores determinantes para que os efeitos dos bioinsumos sejam evidenciados.
Adicionalmente, Santos (2024) relata que os efeitos de B. aryabhattai e B. subtilis podem ser mais expressivos quando associados a estresses hídricos ou nutricionais, devido ao seu papel na indução de resistência sistêmica e produção de ACC desaminase, o que não se verificou no presente experimento, conduzido em condições favoráveis de solo e clima.
Dessa forma, embora os resultados obtidos não tenham sido estatisticamente significativos, a tendência de aumento no número de vagens com o uso de determinados bioinsumos, especialmente B. aryabhattai, corrobora com estudos anteriores e evidencia a necessidade de mais pesquisas sob diferentes condições ambientais e de manejo, como recomendado por Chagas Junior et al. (2023) e Silva et al. (2022).
A produtividade média da soja (kg ha⁻¹), conforme apresentada na Tabela 5, variou entre 4013,60 kg ha⁻¹ (T4 – Bacillus aryabhattai) e 4905,40 kg ha⁻¹ (T1 – Testemunha). Embora se observe variação entre os tratamentos, o teste de Tukey a 5% não identificou diferenças estatisticamente significativas (valor de F = 1,22 n.s.), indicando que a aplicação dos bioinsumos avaliados não afetou de forma expressiva a produtividade sob as condições experimentais.





Tabela 5 - Produtividade média (kg ha⁻¹) de plantas de soja submetidas a diferentes tratamentos com bioinsumos, em condições de campo, Cascavel-PR.
	Tratamento
	Produtividade (kg ha⁻¹)

	T1 – Testemunha
	4905,40 a

	T2 – B. megaterium
	4805,80 a

	T3 – B. subtilis
	4796,80 a

	T4 – B. aryabhattai
	4013,60 a

	T5 – B. methylotrophicus
	4616,00 a

	DMS
	1409,96

	CV (%)
	15,70

	Valor F
	1,22 n.s.


Médias, seguidas de mesma letra, dentro de cada parâmetro, não diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. CV = Coeficiente de variação; n.s = não significativo; * significativo a 5% de probabilidade; dms  =  diferença  mínima  significativa.  

Resultados semelhantes foram relatados por Giovelli e Tabaldi (2022), que, ao testarem a inoculação com B. subtilis e B. megaterium em diferentes níveis de fósforo, observaram que esses microrganismos não proporcionaram incrementos significativos na produtividade de soja. Esses autores destacam que a resposta da cultura aos bioinsumos pode ser limitada quando os nutrientes do solo estão em equilíbrio ou quando há ausência de estresse ambiental, como verificado neste estudo.
Embora o tratamento T4 (B. aryabhattai) tenha apresentado a menor média de produtividade, estudos anteriores sugerem que esta bactéria tem maior expressão de benefícios em situações de restrição hídrica ou estresse nutricional. Santos (2024) demonstrou que a coinoculação com B. aryabhattai promoveu ganhos produtivos apenas sob lâminas de irrigação reduzidas, enquanto sob condições ideais de irrigação, os efeitos não foram expressivos. Isso indica que o desempenho de certos bioinsumos pode ser dependente de condições ambientais adversas para ativar seus mecanismos fisiológicos de promoção do crescimento.
Por sua vez, Bacillus methylotrophicus (T5), embora seja reconhecido por sua capacidade de promover o crescimento radicular e atuar como agente de biocontrole (Rejane Ribeiro, 2022), também não impactou significativamente a produtividade. Esse resultado está de acordo com Chagas Junior et al. (2023), que relatam que a eficácia de inoculantes à base de Bacillus pode variar de acordo com a formulação do produto, método de aplicação e tipo de solo.
O tratamento com B. subtilis (T3) apresentou produtividade média levemente inferior à da testemunha, porém sem significância estatística. Essa ausência de resposta direta também foi observada por Becker et al. (2024), que destacaram que os efeitos de microrganismos promotores de crescimento nem sempre se traduzem em ganhos diretos de produtividade, sendo mais evidentes em parâmetros fisiológicos e morfológicos, como teor de clorofila, massa seca ou nodulação.

Conclusão

[bookmark: _GoBack]O experimento revelou que, aos 15 dias após a emergência, os tratamentos com B. subtilis e B. aryabhattai apresentaram respectivamente maiores médias de comprimento radicular (9,42 cm) e massa de plântula (14,28 g), respectivamente, em relação à testemunha, porém sem diferença estatística significativa.
 Na avaliação da massa de mil grãos, B. megaterium obteve a maior média (189 g), superando numericamente a testemunha (184 g), mas também sem significância estatística. O número de vagens por planta foi mais elevado com B. aryabhattai (91,44), indicando tendência positiva no componente reprodutivo, embora sem diferença significativa frente aos demais tratamentos. Por fim, a produtividade variou de 4013,60 kg ha⁻¹ (B. aryabhattai) a 4905,40 kg ha⁻¹ (testemunha), sem efeito significativo dos bioinsumos aplicados.
 Esses resultados sugerem que, apesar de variações numéricas promissoras, os bioinsumos testados não influenciaram significativamente o desempenho reprodutivo da soja sob as condições favoráveis deste experimento.
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