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RESUMO

A soja ¢ produzida em todo o pais, entretanto, fatores ambientais e fitossanitarios
podem limitar a obtencdo de sementes de qualidade fisiologica e sanitaria satisfatorias, que
estao relacionados ao aumento do crescimento vegetal germinagdo, desenvolvimento e no
rendimento de plantas. O objetivo do presente trabalho foi avaliaras condigdes fisiologicas da
semente de soja sob diferentes temperaturas € sob a acdo de bioagentes na circunstancia de
armazenamento. Os tratamentos consistiram em sementes ndo tratadas e tratadas com o
produto Titan® sob condi¢des de armazenamento de 15°C, 20°C, 40°C e sob temperatura
ambiente. Em relagdo ao numero de plantulas normais, destacaram-se os tratamentos a base
de Burkholderia pyrrocinia, armazenado sob 20°C e 40°C. Em comparagdo a germinagao de
plantulas anormais o tratamento a base de B. pyrrocinia, armazenado sob temperatura de
40°C apresentou o melhor resultado, comparado ao mesmo tratamento sem a inoculagao. Em
relagdo ao numero sementes mortas, o tratamento a base de B. pyrrocinia, armazenado sob
20°C, teve o melhor desempenho, relacionado ao mesmo tratamento sem inoculacdo. Na
avaliagdo da germinacdo de sementes, os tratamentos a base de B. pyrrocinia, armazenadas
sob 20°C e 40°C, apresentaram aumento na porcentagem de germinac¢do, quando comparados
aos seus respectivos tratamentos sem inoculagdo. Na avaliacdo referente ao vigor de
sementes, os tratamentos a base de B. pyrrocinia, sob 20°C e 40°C, apresentaram os melhores
indices, comparados aos seus respectivos tratamentos sem o uso do produto comercial Titan®.
Em relacdo ao comprimento da raiz, o melhor tratamento foi a base de B. pyrrocinia,
armazenado sob 20°C. Sobre a avaliagdo do comprimento da parte aérea, o tratamento a base
de B. pyrrocinia, armazenado em temperatura ambiente, apresentou um desempenho superior
quando comparado a0 mesmo tratamento sem o uso do produto Titan®. Na avaliacio do peso
fresco da raiz, o tratamento a base de B. pyrrocinia, armazenado sob 40°C apresentou o
melhor resultado quando comparado ao mesmo tratamento sem a utilizacdo do produto
comercial Titan®. A temperatura ¢ um fator influente no desenvolvimento fisiolégico das
sementes de soja juntamente com o tratamento de sementes. As temperaturas de 20°C e 40°C
apresentaram melhor desempenho em relagdo as demais juntamente com o produto Titan®.

Palavras-chave: Germinacao, vigor, promocao de crescimento.
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1. INTRODUCAO

A soja, Glycine max (L.) Merrill, ¢ uma cultura de importdncia mundial, sendo
grandemente utilizada para a producdo de racdes animais, producdo de 6leo e outros
subprodutos, além do seu consumo in natura que se vem estendendo nas ultimas décadas
(ARAUIJO, 2009). No mercado brasileiro a soja dispde de uma grande expressio, tornando-se
a principal commoditie agricola, o que fez com que o Brasil se tornasse o maior produtor do
mundo, com uma producdo estimada de 3.379Kg ha!, abrangendo um territério cultivado de
36, 950 milhdes ha. Com a revisdo das safras de soja e a colheita finalizada nas principais
regides produtoras do pais, a producgdo girou em torno de 124,8 milhdes de toneladas na safra
2019/20, recorde historico, representando um acréscimo de 4,3% em relacdo a ultima safra
(CONAB, 2020).

A soja no campo pode ser prejudicada por um grande niimero de fatores, sendo eles
bidticos e abidticos, podendo influenciar na qualidade das sementes (GOULART, 1998).
Estresses climaticos e nutricionais, regularmente relacionados com perdas causadas por
insetos € por microrganismos € o armazenamento irregular, sdo apontadas como as mais
relevantes causas da danificacdo de sementes. A deteriora¢do por umidade que ocorre apos a
maturagao fisiologica ¢ um dos fatores mais prejudiciais que lesam a qualidade da semente de
soja (FRANCA NETO et al., 2010).

Muitos microrganismos causadores de doengas em soja t€ém, na semente, o seu
principal meio de transmissao e de introdu¢do em novas areas de cultivo, onde, sob condi¢des
favoraveis de ambiente, podem causar graves prejuizos a cultura. A ocorréncia de condi¢des
climaticas adversas, como chuvas e altas temperaturas no decorrer das fases de maturagdo e
colheita, aflige, além da qualidade fisioldgica, a sanidade das sementes. Sendo assim, o uso de
fungicidas quimicos em tratamento de sementes de soja, que possibilitem grande espectro de
controle, sdo essenciais para a diminuicao de in6culo nas sementes (BARROS, 2008).

O revestimento de sementes ¢ um método utilizado ha bastante tempo, onde se baseia
em um mecanismo de aplicagdo de materiais inertes e adesivos, visando aumentar o porte da
semente, bem como modificar sua forma e textura para facilitar a semeadura direta. Também
apresentam beneficios de possibilitar o uso conjunto de nutrientes, fungicidas, inseticidas,
herbicidas e microrganismos benéficos (NASCIMENTO et al., 1993). Embora a utilizagdo de
tratamento quimicos de sementes seja apontado como um dos métodos mais eficazes de
utilizacao deste tipo de defensivo, resultados de pesquisas tém demonstrado que alguns
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produtos, quando aplicados as sementes, podem, em algumas situagdes, ocasionar diminui¢ao
na germina¢do destas e na sobrevivéncia das plantulas, devido ao efeito de fitointoxicacao,
necessitando assim de novas alternativas eficientes para o tratamento de sementes (DAN et
al., 2010).

Sabe-se que grande parte dos microrganismos nao sao patogénicos e grandes avangos
foram feitos na ultima década com relagdo as interagdes de plantas com microrganismos
benéficos, conveniente ao alargamento consideravel das pesquisas referentes aos
microrganismos presentes no solo, entre eles as rizobactérias (AUSTIM; BALLARE, 2014).
A importancia destes microrganismos esta associada, em principio, ao papel essencial que
realizam em processos do solo que tém associa¢do direta com a produtividade das culturas
(NANDAL; HOODA, 2013). Portanto o uso de varios mecanismos de interacdo entre
microrganismos e plantas ¢ de grande importancia, pois, além de trazer beneficios as plantas,
elas também sdo responsaveis por ndo agredir o meio ambiente, sendo assim uma forma de
tornar a agricultura mais sustentavel (TSCHOEKE et al., 2012).

De acordo com Weaver (1972), os 6rgdos vegetais das plantas sdo modificados
morfologicamente pela utilizagdo de microrganismos benéficos, de forma que o crescimento e
o desenvolvimento deles sdo estimulados ou inibidos, o que influencia ou modifica os
processos fisiologicos, e desenvolve o controle da atividade meristematica. Os
microrganismos do solo sdo de indispensavel importancia na agricultura, e sdo responsaveis
por varias modificagdes quimicas envolvidas no desenvolvimento de ciclagem de nutrientes
para as plantas, tendo como exemplos os microrganismos amonificantes, desnitrificantes e
fixadores de nitrogénio (SOTTERO, 2003). A partir do estudo sobre os trabalhos anteriores,

este trabalho teve como objetivo avaliar as condi¢des fisioldgicas da semente de soja sob

diferentes temperaturas e sob a a¢do de bioagentes na circunstancia de armazenamento.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. CULTURA DA SOJA

A soja ¢ considerada uma planta herbacea, da classe Rosideae, ordem Fabales,
familia Fabaceae, subfamilia Papilionoideae, tribo Phaseoleae, género Glycine L., espécie
max. As principais espécies comerciais retratam caule hispido, pouco ramificado e raiz com
eixo principal e muitas ramificagdes. Possuem folhas trifolioladas exceto o primeiro par de
folhas simples, no n6 acima do né cotiledonar. Tém flores de fecundagdo autdogama, tipicas da
subfamilia Papileonoideae, de cor branca, roxa ou intermediaria (EMBRAPA, 2008).

Devido aos progressos nas pesquisas € tecnologias, pode-se especular que a espécie
Glycine max ¢ largamente expandida e adaptada em todo pais (EMBRAPA, 2013). A soja se
manifesta em nivel mundial, o papel de oleaginosa mais produzida e consumida. Tal fato se
explica pela importancia do produto, bem como para o consumo animal, por meio do uso do
farelo de soja, quanto para o consumo humano, principalmente pela utilizacdo do 6leo. O
complexo da soja compreende uma cadeia produtiva que engloba desde a produgdo interna,
voltada para a exportagdao do produto bruto, até a transformacao do produto direcionado para a
industria esmagadora, a qual processa a soja em farelo ou 6leo para a exportagdo ou para o
consumo interno (SILVA et al., 2010).

Nos ultimos 20 anos, a expansao anual da producdo de soja no Brasil foi de 3,5
milhdes de toneladas, o que simboliza um aumento de 13,4% a cada ano. A produgdo
brasileira saltou na safra 1996/1997, de 26 milhdes de toneladas para uma estimativa de 124,8
milhdes de toneladas, na safra 2019/2020, de acordo com dados da Companhia Nacional de
Abastecimento. A tendéncia € que essa produgdo se expanda cada vez mais, colaborando com
a economia do pais (CONAB, 2020).

Estes ganhos de producao sdao, em grande parte, pertencentes ao uso de sementes de
qualidade. A aquisicdo de um material de grande qualidade ¢ correlativa a todos os estadios
do sistema de producdo de sementes, dado que a qualidade das sementes ¢ assegurada pelo
conjunto dos atributos fisioldgicos, fisicos, sanitarios e genéticos, capazes de instigar um bom
desempenho das sementes no campo, estande ideal e altas produtividades (MARCOS FILHO,
2005; FRANCA NETO et al., 2010).

Ao longo de todo ciclo da cultura da soja, podem transcorrer alguns entraves que
limitam o seu cultivo e diminuem a produtividade, como os ataques de varias espécies de
pragas e doencas. Dentre as pragas mais frequentes na cultura da soja, podemos mencionar a
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lagarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis), lagarta falsa-medideira (Chrysodeixis includens),
lagarta helicoverpa (Helicoverpa armigera), os percevejos que sao inimeros géneros, também
sao encontrados os gafanhotos (Rhammatocerus schistocercoides), grilo pardo (Anurgryllus
muticus), mosca branca (Bemisia tabaci raca B), cascudinho (Myochrous armatus), vaquinha
(Cerotoma arcuata), além dos acaros como o acaro-rajado (Tetranychus urticae) € os trips
(Frankliniella schultzei) (SOSA-GOMEZ, 2014).

Para diminuir os prejuizos causados por esses insetos, medidas de controle
frequentemente sdo adotadas. Nao se aconselha, porém, que o controle das pragas seja feito
sem um critério técnico. Aconselha-se que essa tomada de decisdo se fundamente no
monitoramento populacional das pragas durante o ciclo da cultura. Os niveis de agdo de
controle para as pragas mais relevantes da soja dependem do tamanho e da densidade do
inseto, do nivel do dano, da fase de desenvolvimento da cultura e do destino final da produgao
(graos ou sementes) (PANIZZI, 2006).

Em relagdo as doengas que ocorrem na cultura da soja, Henning (2009) relata a
ferrugem asidtica (Phakopsora pachyrhiz), oidio (Erysiphe diffusa), mofo branco (Sclerotinia
sclerotiorum), doengas de final de ciclo, como podridio negra da raiz (Macrophomina
phaseolina), podriddao de fitoftora (Phytophthora sojae), mancha alvo (Corynespora
cassiicola) e antracnose (Colletotrichum dematium var. truncata). Segundo Pereira et al.
(2007) os fungos de campo diminuem no decorrer do periodo de armazenamento, ainda assim,
os fungos referidos de armazenamento, como Penicillium spp., Aspergillus spp., Phomopsis
spp. € Fusarium spp., tem seus indices expandidos. Isto acarreta que as sementes que nao
atendem as qualidades sanitdrias podem ser utilizadas como veiculo de disseminacdo de
doencas, tendo em vista que entre os agentes motivadores de doengas em plantas, mais de

1500, encontram-se associados as sementes (EMBRAPA, 2014).

2.2. PRODUCAO DE SEMENTES DE SOJA

Ao longo dos anos, vem se buscando incentivar a producdo de soja no Brasil, por
meio do aumento na area plantada e/ou rendimento por area. Nesse ambito, ¢ indispensavel o
uso de sementes de alta qualidade na implantacao das lavouras. Sementes com baixo vigor
podem causar diminui¢cdes na velocidade e na emergéncia total, no tamanho inicial, na

producdo de matéria seca, na area foliar e nas taxas de crescimento, podendo afetar o
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estabelecimento da cultura, o seu desempenho ao longo do ciclo e a produtividade final. A
qualidade das sementes ¢ assegurada através de pequenos pardmetros de germinagdo, pureza
fisica e varietal, bem como sanidade, exigidos por normas de producdo e comercializagdao
determinadas e fiscalizadas pelo governo, em cumprimento a Lei n® 10.711, de 5 de agosto de
2003 (lei de sementes) (CONAB, 2017).

De acordo com Kolchinski et al. (2005; 2006), sementes de soja com alta qualidade
fisiologica ird possibilitar plantas com maiores taxas de crescimento iniciante e capacidade
metabolica, além de maior area foliar, maior producdo de matéria seca ¢ melhores
rendimentos, ampliando assim as oportunidades de sucesso da lavoura. Neste sentido, ha a
inevitabilidade de aprofundar o conhecimento sobre a potencialidade fisioldgica de sementes
de soja apos o tratamento quimico e o armazenamento (DAN et al., 2012), e tendo em vista
a semente como principal matéria-prima e eixo da produgdo, as caracteristicas da qualidade
(fisioldgicos e sanitarios, principalmente) precisam andar juntos. Sendo assim, o tratamento
quimico, além de garantir a sanidade do lote, garante todo potencial genético que este
transporta, de modo que a selecdo do produto e os testes de controle devem evitar riscos de

danos ao potencial fisiologico das sementes (NUNES, 2016).

2.3. FATORES QUE AFETAM A GERMINACAO E O VIGOR DE SEMENTES

Entre as outras causas que prejudicam a qualidade fisioldgica das sementes de soja
destacam-se o momento de colheita e as condi¢cdes de ambiente no decorrer do periodo de
armazenamento. De acordo com Delouche (1974), tanto o clima durante a fase final do
processo de maturacdo como os cuidados para a colheita, sdo criticos para a produgdo de
sementes de alta qualidade. A diminuigdo na qualidade ¢, geralmente, descrita pela
diminui¢do na percentagem de germinagdo, aumento de plantulas anormais e reducdo no vigor
das plantulas (TOLEDO et al., 2009).

A disponibilidade de agua no solo também ¢ classificada como um dos motivos mais
comuns que provocam os indices de baixa germina¢do de sementes de soja, uma vez que
intervalos de pouca chuva sdo constantes na época de semeadura, mas a emergéncia € o
desenvolvimento das plantulas estdo, também, na dependéncia de seu potencial fisioldgico
(MIAN; NAFZIGER, 1994; ROSSETO et al.,1997). Segundo Berbert et al. (2008), o teor de
agua ¢ o agente de maior relevancia na prevencdo da danificacdo do grdo ao longo do

armazenamento. Mantendo-se baixo o teor de 4gua e a temperatura do grdo, o ataque de

12



microrganismos e a respiracao terdo seus impactos reduzidos. Segundo Carvalho; Nakagawa
(2000), as sementes de maior tamanho expressam embrides bem formados, com maiores
quantidades de reservas, sendo teoricamente as mais resistentes, o que aumenta a
possibilidade de sucesso no estabelecimento da plantula.

Cardoso (2004) mostra a influéncia da temperatura ¢ do grau de umidade na
germinagdo de sementes de soja, quando expressas a distintas circunstancias ambientais em
determinado intervalo de tempo, e destaca que o grau de umidade da semente armazenada,
que ¢ influenciado mais excessivamente pela umidade relativa do ar € em menor condigao
pela temperatura, estabelece o tempo que a semente se mantém vidvel no armazenamento.

O teste de tetrazolio fundamenta-se na pratica da avaliacdo da situagdo de cada
semente particularmente. Cada semente ¢ apontada como viavel ou ndo vidvel e os tipos de
danos sdo registrados. Moore; Smith (1956), citados por Copeland et al. (1959) e Moore
(1961, 1962, 1967) estipularam um sistema de classificacdo para sementes de milho e de soja,
onde cada semente era apontada entras as classes de 1 a 5, caso viaveis, e de 6 a 8, se ndo
vidveis. A existéncia, o local e o tipo do dano, além das condigdes fisicas das estruturas
embriondrias, sdo utilizadas nesse sistema de classificacdo. Tal metodologia foi modificada e
descrita em detalhes para sementes de soja por Franga Neto et al. (1988).

Os testes de vigor sdo realizados pelas empresas produtoras de sementes, no controle
interno de qualidade (MARCOS FILHO, 1999). Os que se baseiam no desempenho de
plantulas sdo também catalogados como testes fisioldgicos (MCDONALD JUNIOR, 1975),
visto que procuram estabelecer atividade fisiologica tipica, cuja manifestacao estd vinculada
ao vigor. Consequentemente, os testes de vigor auxiliam para o fornecimento de indices mais
sensiveis do potencial fisiologico, relativamente ao teste de germinacao, qualquer evento que
preceda a perda do poder germinativo pode servir como base para o desenvolvimento de

testes de vigor (AOSA, 1983).

2.4. TRATAMENTO DE SEMENTES

O tratamento de sementes ¢ utilizado basicamente com a finalidade de permitir a
germinacdo de sementes contaminadas, reduzindo a quantidade de patogenos dispersados pela
semente e favorecer a prote¢do das sementes contra os fungos existentes no solo (HENNING,
1994). O tratamento de sementes, no geral, ¢ a aplicacdo de processos e substancias que

conservem ou melhorem o desempenho das sementes, deixando que as culturas evidenciem
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todo seu potencial genético. Esse tipo de tratamento contém a aplicabilidade de defensivos
(fungicidas e inseticidas), produtos biologicos, inoculantes, estimulantes, micronutrientes, etc.
ou a submissao a tratamento térmico ou outros processos fisicos. Na percepcao mais breve,
relaciona-se a aplicacdo de produtos quimicos eficazes contra fitopatogenos (MENTEN;
MORAES, 2010).

Novos produtos para o tratamento de sementes vém sendo disponibilizados ano a ano
(BATTISTUS et al., 2013), como fungicidas, inseticidas, bioativadores, biorreguladores,
bioestimulantes e polimeros, que auxiliam para aprimorar o desenvolvimento das sementes e
das plantulas, tanto no aspecto fisiolégico como econdmico (AVELAR et al., 2011). Um dos
métodos mais essenciais de tratamento de sementes empregados na cultura da soja € o de
fixagdo bioldgica de nitrogénio (FBN). Segundo Campo et al. (2009), a FBN tem um conceito
fundamental na cultura da soja pois, pode assegurar até cerca de 95% de todo o nitrogénio (N)
que ¢ utilizado pelas plantas na lavoura e desse modo auxilia para a diminui¢ao dos custos da
producdo, dado que ndo serdo essenciais o uso de fertilizantes nitrogenados na adubacao.

A partir dessa concep¢do, uma opcao tecnoldgica competente de favorecer para o
alargamento da produtividade agricola, e em compensacdo diminuir os impactos
desfavoraveis ao meio ambiente, bem como reduzir os custos de producdo conveniente a
menor necessidade em aplicacdo de insumos quimicos, baseia-se no uso de microrganismos
promotores de crescimento vegetal (SOTTERO, 2003; MONTALDO, 2016). Dentre estes, se
sobressai o grupo das rizobactérias promotoras do crescimento de plantas (RPCPs), que ja
tiveram seu potencial analisado em vdrias culturas diferentes (FREITAS; VILDOSO, 2004;
TEIXEIRA et al., 2005; LUCON et al., 2008; SHAHAB et al., 2009).

2.5. RIZOBACTERIAS PROMOTORAS DE CRESCIMENTO

No tratamento bioldgico, a utilizagdo de rizobactérias tem se revelado uma opgao
atraente. As Rizobactérias Promotoras do Crescimento de Plantas (RPCPs) sdo bactérias que
vivem no solo, e com regularidade sdo isoladas da rizosfera de varias plantas cultivadas,
sendo capazes de se sobressair os géneros mais estudados: Bacillus, Pseudomonas,
Azospirillum, Rhizobium, Serratia e Azotobacter (ZAADY et al., 1993; RODRIGUEZ;
FRAGA, 1999; ARAUJO, 2008). Conforme Ramamoorthy et al. (2001), as rizobactérias

podem desempenhar-se como agentes de controle bioldgico de doengas, visto que induzem
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resisténcia sistémica em plantas, produzem antibidticos e siderdéforos que dificultam o
aumento de varios patdgenos.

De acordo com Moreira e Siqueira (2006), o aproveitamento de bactérias que
promovem o crescimento de plantas (BPCPs), para a melhoria da produgdo agricola, sera
eventualmente uma das técnicas mais relevantes para a agricultura no mundo. Isso se deve a
finalidade emergente para a diminuicdo da dependéncia de fertilizantes quimicos e a
necessidade de crescimento da agricultura sustentavel. Estudos mostram que a inoculagdo de
microrganismos fixadores de nitrogénio a base de Bradyrhizobium spp., t€m facilitado o
cultivo de soja no Brasil, obtendo maior produtividade de graos, quando relacionadas a
plantios onde ndo realizou-se a inoculagdo (ALVES et al., 2003).

O crescimento vegetal pode ser elevado através de diferentes formas, dentre elas,
fixagdo bioldgica de nitrogénio, sintese de hormonios e outras moléculas, controle biologico
de patdgenos e pela solubilizagdo de nutrientes com decorrente aumento da oferta de fosforo
biodisponivel e outros oligoelementos para absor¢do pelas plantas (GLICK, 1995; VESSEY,
2003; ADESEMOYE et al., 2010; HUNGRIA et al.,, 2010; CANELLAS et al., 2015).
Segundo Ahemad; Kilbret (2014), as espécies de rizobactérias promotoras de crescimento
vegetal (RPCV) tém sido mencionadas na literatura estimulando o crescimento e
desenvolvimento vegetal por meio da sinalizagdo quimica que intensificam o metabolismo das
vias de hormodnios vegetais, como auxinas, citocininas e giberelinas. Para Kloepper (2003) e
Lucy et al. (2004), o estimulo no crescimento vegetal progredido por rizobactérias pode ser
identificada e calculada uma vez que o aumento em multiplos critérios, como na emergéncia e

altura da parte aérea de diferentes espécies de plantas.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. DELINEAMENTO EPERIMENTAL E APLICACAO DE TRATAMENTOS

O ensaio foi conduzido em condi¢des de laboratério, com ambiente e temperatura
controlados, em delineamento inteiramente casualizados, realizado no laboratorio de analises
de sementes Agrolab, em Goiania — Goids. O experimento foi composto por oito tratamentos
e quatro repetigdes, sendo utilizadas sementes de soja armazenadas em diferentes
temperaturas, com ou sem o tratamento com produto biologico Titan®, composto pela
rizobactéria Burkholderia pyrrocinia. Os tratamentos foram constituidos por: T1, sementes
armazenadas em 15°C; T2, sementes armazenadas em 20°C; T3, sementes armazenadas em
temperatura ambiente; T4, sementes armazenadas em 40°C; TS5, sementes tratadas com Titan®
armazenadas em 15°C; T6, tratamento com inocula¢dao de sementes armazenada em 20°C; T7,
sementes tratadas com Titan® armazenadas em temperatura ambiente; T8, sementes tratadas
com Titan® armazenadas em 40°C. A temperatura ambiente adotada girou na faixa de 28 °C a
32 °C.

As sementes foram tratadas via peliculizag¢do, na dosagem de 0,5 L para 100 Kg de
sementes. Para a peliculizacao foi utilizado um saco plastico, onde as sementes foram
homogeneizadas com o produto. Apos a aplicacdo do produto as sementes foram armazenadas
nas diferentes temperaturas, em camara de incubagdo BOD com UR de 60%, durante o
periodo de sete dias, sem fotoperiodo, para que fosse induzido o efeito da temperatura sobre a
mesma, conforme MAPA (2009). Apds este periodo, as sementes foram submetidas aos

diferentes testes. A cultivar de soja utilizada foi a BRASMAX Bonus IPRO.

3.2. TESTE DE GERMINACAO

O teste de germinacao foi conduzido com quatro subamostras de 50 sementes de
cada repeticao, pelo método de rolos de papel, em germinador com condig¢des controladas,
para manter a temperatura e umidade constante, conforme a metodologia da Regra de Andlise
de Sementes (RAS) (MAPA, 2009) (Figura 1). As avaliagdes da germinagdo foram feitas no
oitavo dia ap6és a semeadura em rolos de papel. Foram avaliadas a porcentagem de
germinagdo, numero de plantulas normais e anormais, nimero de sementes duras e mortas,

conforme recomendacdes da RAS (MAPA, 2009).
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Figura 1.Tratamentos armazenados em germinador sob temperatura controlada. Goiania-GO.

3.3. AVALIACAO DE COMPRIMENTO DE PLANTULAS

A avaliagdo do comprimento de plantulas foi conduzida logo apds o teste de
germinacdo, no oitavo dia apds a semeadura. Sobre o papel germitest umedecido foi tragada
uma linha no terco superior, na dire¢cdo longitudinal, onde as sementes foram colocadas
direcionando-se a micropila para baixo. O comprimento de raiz primaria e da parte aérea das
plantulas consideradas normais, foi determinado com o auxilio de régua milimetrada em 10

plantulas por repeticao (Figura 2). O resultado foi expresso em centimetros (MAPA, 2009).

Figura 2. Avaliacdo do comprimento de plantulas raiz e peso fresco. Goiania-GO.
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3.4. AVALIACAO DE PESO FRESCO DAS PLANTULAS

A obtengdo da biomassa fresca das plantulas foi realizada apos a avaliacdo do
comprimento, com o mesmo nimero de plantulas. As plantulas normais foram divididas em
parte aéreas e radiculares, devidamente identificadas e em seguida, foi realizada a pesagem do
material em balanca de precisdo, obtendo-se, entdo, o peso fresco das plantulas. Os resultados

foram expressos em gramas (NAKAGAWA et al., 1999).

3.5. TESTE DE ENVELHECIMENTO ACELERADO

O teste de envelhecimento acelerado foi realizado utilizando-se quatro repetigdes de
50 sementes, acondicionadas em caixas gerbox, onde as sementes foram distribuidas sobre
uma tela suspensa no interior da caixa, contendo 40 mL de agua, e posteriormente colocada
em incubadora BOD, com temperatura de 40°C, por um periodo de 72 h. Apos esse periodo,
as sementes foram submetidas ao teste de germinagdo, avaliando somente a porcentagem de

plantas germinadas, estimando o vigor conforme MAPA (2009).
3.6. ANALISE ESTATISTICA
A analise estatistica foi realizada em delineamento inteiramente casualizado e as

médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Utilizou-se o programa estatistico SPSS versdo 2.1.0.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. GERMINACAO E VIGOR DE SEMENTES

Existem poucos relatos de trabalhos cientificos sobre o efeito de bioagentes e da
temperatura em sementes de soja. Observou-se diferenca estatistica entre os diferentes
tratamentos testados. Em relagdo a avaliagdo do numero de plantulas normais, o tratamento
contendo sementes de soja tratadas com o produto Titan®, a base de B. pyrrocinia,
armazenado durante sete dias em 20°C, destacou-se entre os demais, apresentando 9,75% de
aumento em relagdo ao mesmo tratamento com a mesma temperatura, sem a aplicagdo do

produto comercial Titan® (Tabela 1).

TABELA 1. Avaliacdo de germinagdo e vigor de sementes de soja realizada no sétimo dia
apos o tratamento com o produto Titan em diferentes temperaturas. Teste de Tukey a 95% de
significancia. Goidnia- Goids.

N* de N* de N*de N*de Germinagdo  Vigor

Tratamento Plantulas Plantulas Sementes Sementes (%) (%)
Normais Anormais  Duras Mortas
15°C 35,50b 10,00 ¢ Oa 4,50 ¢ 71 ¢ 68,25 ¢
20 °C 41,00ab  6,50b Oa 2,50 abc 82 ab 79,50 ab
Temp. ambiente 41,50 ab 4,50 ab Oa 4,00 be 83 ab 81,00 ab
40 °C 42,50 ab 5,50 ab Oa 2,00 abc 85 ab 82,50 ab
15 °C + Titan® 43,50 ab 6,00 ab Oa 1 ab 87 ab 83,75 ab
20 °C + Titan® 45,00a 4,50 ab Oa 0,50 a 90 a 87,00 a
Temp. ambiente + Titan® 40,00 b 6,00 ab Oa 4,00 be 80 b 77,50 b
40 °C + Titan® 44,50 a 4,00 a Oa 1,50 abc 89 a 86,75 a
CV (%) 7,15 7,81 0 8,59 10,33 12,78

Outro tratamento que se destacou em relagao a avaliagdo de plantulas normais foi o
tratamento contendo sementes de soja tratadas com o produto comercial Titan®, a base de B.
pyrrocinia, armazenadas durante sete dias a 40°C, apresentando 4,7% de aumento em relagdo
ao tratamento com a mesma temperatura sem o tratamento com o produto comercial Titan®
(Tabela 1). Sobre a avaliagdo da germinagdo de plantulas anormais o tratamento que teve o
menor numero foi o de sementes de soja tratadas com o produto Titan®, a base de B.
pyrrocinia, armazenadas durante sete dias a 40°C, que apresentou 27,3% a menos no niimero

de plantulas anormais em relagdo ao tratamento com a mesma temperatura sem o tratamento

com o produto comercial Titan® (Tabela 1).

19



Em andlise a avaliacdo de sementes mortas, o tratamento que teve o menor niimero
foi o de sementes de soja tratadas com produto Titan®, a base de B. pyrrocinia, armazenadas
durante sete dias a 20°C, apresentando 80% a menos de sementes mortas em relagdo ao
mesmo tratamento sem o tratamento com o produto comercial Titan® (Tabela 1). Na avaliagio
da porcentagem de germinagdo de sementes, os tratamentos compostos por sementes de soja
tratadas com o produto comercial Titan®, a base de B. pyrrocinia, armazenadas durante sete
dias em temperaturas de 20°C e 40°C, apresentaram aumento na porcentagem de germinagao
de 9,75% e 4,7%, respectivamente, comparados aos seus respectivos tratamentos sem 0 uso
do produto comercial (Tabelal).

Em comparacdo a avaliacdo de vigor de sementes, os tratamentos atribuidos a
sementes de soja tratadas com o produto Titan®, a base de B. pyrrocinia, armazenadas durante
sete dias em temperaturas de 20°C e 40°C, apresentaram o melhor indice de porcentagem de
vigor, com 9,43% e 5,15%, respectivamente, comparados aos seus respectivos tratamentos
sem o uso do produto comercial Titan® (Tabela 1). Nao houve diferenciacio estatistica sobre
a analise de sementes duras (Tabela 1).

A qualidade da semente ¢ um coeficiente de grande importancia para que se consiga
alcancar a produtividade desejada e, o armazenamento, € uma pratica indispensavel que ¢
capaz de colaborar na conservagdo da qualidade fisioldgica da semente, tornando-se também
um recurso, o qual se pode conservara viabilidade das sementes € manter seu vigor até a
futura semeadura (AZEVEDO et al., 2003). A temperatura e a umidade relativa sdo fatores
definitivos na sucessdo de perda de viabilidade de sementes no decorrer do armazenamento
causando modificagdes na qualidade do produto e, em contrapartida, dos subprodutos (KONG
etal., 2008; MALAKER et al., 2008).

De acordo com Carvalho; Nakagawa (2000), dentre os varios fatores ambientais
fisicos que operam na parte da germinagdo, a temperatura também tem sido vista como uma
dos principais agentes, tanto pela porcentagem total de germinagdo como pela velocidade, por
atingir especialmente a velocidade de absor¢ao de agua, como também atuar sobre as reagdes
bioquimicas que definem todo o desenvolvimento, o que condiz com Perez-Garcia (2000),
que relata que a temperatura afeta na velocidade das reagdes bioquimicas e metabolicas das
sementes, as quais as reservas acumuladas no tecido de sustentacdo sdo desdobradas,
transportadas e ressintetizadas na estrutura embrionaria. Dessa forma, o conhecimento das
temperaturas que possibilitam uma germinagdo rapida e homogénea em sementes de soja ¢

grandemente util, pois proporciona o desenvolvimento uniforme de plantulas, simplifica os
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manejos culturais e ocasiona em estande uniforme do campo, possibilitando revelar o maximo
potencial da semente (BISSARO, 2019).

Ao estudar a simulagdo do efeito da variacdo da temperatura ambiente na germinacao
de variedades de milho, Da Silva Carvalho et al. (2017) relatam que entre as temperaturas
analisadas notou-se que as de 30 °C e 40 °C foram as que favoreceram melhor velocidade de
geminacao para as sementes de milho das variedades BRS Assum preto, BRS011 ¢ BRS033
Asa Branca. Podendo declarar desta forma que estes niveis de temperatura apresentaram
resultados positivos na ativagdo das etapas do processo de germinagdo das sementes de milho,
com consequente inicio de formacao das plantulas.

Resultados obtidos por Rodrigues et al. (2001), aos estudar variedades de soja
relatam que o maior coeficiente de temperatura foi observado na cultivar mais precoce, o que
indica que a taxa de desenvolvimento foi maior com o aumento da temperatura, em
comparagdo as demais. Os efeitos da temperatura sobre o desenvolvimento e adaptagdo de
gendtipos de soja, ainda ndo estdo claramente definidos (MAYERS et al., 1991). Geralmente,
temperaturas altas aceleram o desenvolvimento, embora temperaturas muito altas possam ser
superiores a temperatura 6tima e o desenvolvimento ser lento (SCHOFFEL; VOLPE, 2002).

Além de controlar patogenos importantes propagados pelas sementes, o tratamento
de sementes ¢ um método eficiente para garantir populacdes apropriadas de plantas, caso as
condi¢des edafoclimaticas no decorrer da semeadura sejam desfavoraveis a germinacdo € a
rapida emergéncia (KRZYZANOWSKI et al., 1999). Deste modo, os inoculantes que
apresentam rizobactérias promotoras do crescimento de planta (RPCPs) passaram a integrar
parte das estratégias de gestdo agricola mais eficientes e sustentaveis, visto que em densidades
corretas as RPCPs portam efeito biofertilizante e/ou biopesticida (MAYER et al., 2010;
VEJAN et al., 2016).

Ao estudar o efeito de biorregulador na germinagdo e no vigor de sementes de soja,
Moterle et al. (2011) relataram que a primeira contagem de germina¢do das sementes do
cultivar BRS 214 mostrou resposta linear, com coeficiente angular positivo em relacdo as
doses de bioestimulante, isto significa que a percentagem de germinacdo alcangada na
primeira contagem aumentou proporcionalmente & dose do biorregulador aplicada. Neste
caso, sugere-se que os fitormonios presentes no biorregulador possibilitaram o aumento do
vigor obtido na primeira contagem de germinacgdo, resultado de suas agdes na divisdo e

alongamento celular.

21



Araujo (2008), ao avaliar a eficiéncia da inoculagdo de sementes com Bacillus
subtilis, formulado com farinha de ostras e desenvolvimento de milho, soja e algodao
observou que o efeito da inoculagdo de sementes com B. subtilis sobre a emergéncia de
plantulas, atestou que o algoddao e a soja tiveram acréscimos na emergéncia de plantas
realcando o tratamento de B. subtilis formulado com farinha de ostras. Esses resultados

apontam que existe relacdo especifica entre as estirpes de B. subtilis e as culturas avaliadas.

4.2. COMPRIMENTO E PESO FRESCO DE PLANTULAS

Notou-se diferenga estatistica entre os tratamentos testados. Em relagdo ao
comprimento da raiz, o tratamento contendo sementes de soja tratadas com o produto Titan®,
a base de Burkholderia pyrrocinia, armazenado durante sete dias em temperatura de 20°C
apresentou um melhor crescimento de raiz, com aumento de 104,6% em relagdo a0 mesmo

tratamento sem o uso do produto Titan® (Tabela 2).

TABELA 2. Avalia¢ao de comprimento e peso fresco de plantulas de soja realizada no sétimo
dia apds o tratamento com o produto Titan em diferentes temperaturas. Teste de Tukey a 95%
de significancia. Goidnia- Goias.

Comprimento (cm) Peso fresco (g)
Tratamento 5 .
Raiz Parte Aérea Raiz Parte Aérea
15°C 6,40 d 7,25 ab 0,190 ¢ 0,635a
20 °C 8,87 cd 8,10 ab 0,173 ¢ 0,592 a
Temperatura ambiente 10,10 cd 7,20 ab 0,194 ¢ 0,563 a
40 °C 13,20 abc 7,85 ab 0,228 abc 0,550 a
15 °C + Titan 11,60 bed 8,22 ab 0,201 bc 0,601 a
20 °C + Titan 18,15a 8,90 ab 0,253 ab 0,667 a
Temperatura ambiente + Titan 11,50 bed 10,05 a 0,223 be 0,683 a
40 °C + Titan 16,75 ab 5,85b 0,281 a 0,580 a
CV (%) 13,74 11,46 10,55 7,43

Ao avaliar o comprimento da parte aérea, o tratamento que se destacou foi o de
sementes de soja tratadas com o produto comercial Titan® armazenado durante sete dias em
temperatura ambiente, onde apresentou um aumento de 39,6% no comprimento da parte aérea
em relacdo a0 mesmo tratamento sem o uso do produto Titan (Tabela 2).

Dentre os tratamentos testados em relacdo ao peso fresco da raiz, o tratamento de

sementes de soja tratadas com o produto Titan, a base de B. pyrrocinia, armazenado durante
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sete dias em temperatura de 40°C apresentou um melhor resultado, com aumento de 23,25%
no peso da raiz comparado ao mesmo tratamento sem a utilizacdo do produto comercial
Titan® (Tabela 2). Nao houve diferenciagiio estatistica significativa nos tratamentos referentes
a pesagem da parte aérea dos tratamentos (Tabela 2).

Os resultados obtidos neste trabalho podem ser explicados pela propriedade
apresentada pela bactéria, B. pyrrocinia, de producdo de acido indolacético (AIA). O AIA ¢
um hormonio vegetal regulador de crescimento, que atua em baixas concentragdes nas regioes
meristematicas das plantas, proporcionando assim, o crescimento e alongamento celular
(TAIZ et al., 2017). Essa substancia afeta a morfologia das raizes, aumentando o
comprimento e o nimero de pélos radiculares (BARBIERI et al., 1986).

Ensaios realizados por Paula (2018), mostram que os resultados obtidos apresentam
que as bactérias associadas as raizes de plantas de sorgo pertencentes aos grupos biomassa e
forrageiro podem contribuir para a promoc¢ao de crescimento vegetal através de diferentes
mecanismos, 0 que mostra um provavel potencial para uso biotecnologico que vise a
diminui¢do dos custos de implementagao da cultura.

Resultados obtidos por Oliveira et al. (2016) mostraram que as sementes de alto
vigor, juntamente com o produto a base de Bacillus subtilis, apresentaram aumento no
comprimento de plantula e comprimento de raiz primaria de plantulas de feijoeiro. Houve
contribuicao dessa associacao para o desenvolvimento de massa seca de plantula e massa seca
de raiz primaria para todas as doses estudadas, favorecendo de forma significativa o feijoeiro
em estadio inicial de desenvolvimento.

Em relagdo ao efeito da temperatura na promogao de crescimento, segundo Ferreira
et al. (2007), ha bastante tempo esforcos vém sendo dirigidos, gradativamente, para a
explicagdo das relagdes existentes entre o clima e a cultura da soja, onde, a temperatura pode
influenciar, positivamente ou negativamente, de forma direta em todas as fases da cultura, ou
seja, os processos de germinacao, crescimento, floragdao e enchimento de graos, bem como a
respiracao, fotossintese e a absor¢ao de agua e nutrientes.

Estudos realizados por Sbrussi et al. (2014) em sementes de milho relatam que, com
a elevacdo da temperatura, nota-se um aumento na germinagdo dos lotes de sementes, até
aproximadamente 28 °C, diminuindo a partir dessa temperatura. Observa-se também que a
taxa de acréscimo e decréscimo na germinagao sao menos destacadas entre as temperaturas de
22 a 34 °C, respectivamente, mostrando que a germinagdo das sementes se torna mais estavel

e homogénea entre estas temperaturas. As temperaturas altas proporcionaram maior distingao
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entre os lotes de sementes de milho, comparadas com as baixas temperaturas. Segundo Mauri
et al. (2010), somente as sementes mais vigorosas conseguem germinar sob temperaturas
maximas.

Santos et al. (2009), em estudos sobre a influéncia da temperatura na germinagao e
desenvolvimento do girassol (Helianthus annuus L.), relatam que alteragdes na temperatura
também desempenham influéncia sobre o crescimento das plantulas, onde foi observado
efeito da temperatura no comprimento da parte aérea e raiz primaria. Para a parte aérea, a
regressao quadratica foi significativa, e para o crescimento da raiz primaria a regressao cubica
foi significativa. Houve redu¢do continua de crescimento da parte aérea a partir de 30 °C; no
entanto, a temperatura de 32,5 °C apresentou-se semelhante ao crescimento da parte aérea das
plantas que se desenvolveram a 27,5 °C. Para a raiz, a temperatura 27,5 °C também foi aquela

na qual atingiu melhor desenvolvimento.
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5. CONCLUSAO

A temperatura e o produto bioldgico influenciaram no desenvolvimento fisiologico
das sementes de soja. A temperatura de 20°C e 40°C apresentaram aparentemente melhor
desempenho em relagio as demais, juntamente com o produto Titan®, onde o mesmo
promoveu um melhor desempenho nos testes realizados em comparagdo aos mesmos testes
sem a inoculagdo do produto. Mais estudos precisam ser realizados para avaliar a interagao de
rizobactérias no tratamento de sementes visando a melhor condi¢do de armazenamento

viabilidade dos bioagentes germinagdo e vigor.

25



6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADESEMOYE, A. O.; TORBERT, H. A.; KLOEPPER, J. W. Increased plant uptake of
nitrogen from 15N-depleted fertilizer using plant growth-promoting rhizobacteria. Applied
Soil Ecology, v. 46, n. 1, p. 54-58, 2010.

AHEMAD, M.; KIBRET, M. Mechanisms and applications of plant growth promoting
rhizobacteria: current perspective. Journal of King saud University-science, v. 26, n. 1, p. 1-
20, 2014.

ALVES, B.R.; BODDEY, M.; URQUIAGA, S. The success of BNF in soybean in
Brazil. Plant and soil, v. 252, n. 1, p. 1-9, 2003.

ARAUIJO, F.F. de. Inoculagdo de sementes com Bacillus subtilis, formulado com farinha de
ostras e desenvolvimento de milho, soja e algoddo. Ciéncia e Agrotecnologia, v. 32, n. 2, p.
456-462, 2008.

ARAUJO, M. M. Caracterizacio e seleciio de linhagens de soja resistentes ou tolerantes i
ferrugem asiatica. 2009. Tese de Doutorado. Universidade de Sao Paulo.

AOSA, 1. Seed vigor testing handbook. Association of Official Seed Analysts.
Contribution, v. 32, 1983.

AUSTIN, A. T.; BALLARE, C. L. Plant interactions with other organisms: molecules,
ecology and evolution. New Phytologist, v. 204, n. 2, p. 257-260, 2014.

AVELAR, S. A. G.; BAUDET, L.; PESKE, S. T.; LUDWIG, M. P.; RIGO, G. A.; CRIZEL,
R. L.; Oliveira, S. Armazenamento de sementes de soja tratadas com fungicida, inseticida e

micronutrientes e recobertas com polimeros liquidos e em p6. Ciéncia Rural, v. 41, n. 10, p.
1719- 1725, 2011.

AZEVEDO M. R.; DE GOUVEIA, J. P.; TROVAO, D. M.; QUEIROGA, V. D.P. Influéncia
das embalagens e condigdes de armazenamento no vigor de sementes de gergelim. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 7, n. 3, p. 519-524, 2003.

BARBIERI, P.; ZANELLI, T.; GALLI, E.; ZANELLI, G. Wheat inoculation with
Azospirillum brasilense Sp6 and some mutants altered in nitrogen fixation and indole-3-acetic
acid production. FEMS Microbiology Letters, v.36, p.87-90, 1986.

BARROS, R. Doengas da cultura da soja. Tecnologia e produc¢iao de soja e milho, v. 2009,
p. 109-122, 2008.

BATTISTUS, A.G.; KUHN, O.J.; STANGARLIN, J.R.; HOFFMANN, M.R.B.; STULP,
J.L.; ISTCHUK, A.N. Comportamento da cultura do trigo tratado com enraizador e
bioativador de plantas. Scientia Agraria Paranaensis, v. 12, n. 1, p.17-29, 2013.

BERBET, P. A.; SILVA, J. S.; RUFATO, S.; AFONSO, A. D. L. Indicadores da qualidade
dos graos. Secagem e armazenagem de produtos agricolas, 2008.

BISSARO, C.A.; CORDEIRO, K. I. T. B.; MATIAS, G. D. S.; DEFENDIL R. O.; JORGE, L.
M. D. M. Efeito da temperatura do ar de secagem no desenvolvimento de plantulas de
sementes de soja. XI Encontro Internacional de Producao Cientifica, 2019.

26



CAMPO, R. J.; ARAUIJO, R. S.; HUNGRIA, M.; Nitrogen fixation with the soybean crop in
Brazil: Compatibility between seed treatment with fungicides and bradyrhizobial inoculants.
Symbiosis, v. 48, n. 1-3, p. 154-163, 2009.

CANELLAS, L. P.; SILVA, S. F.; OLK, S. C.; OLIVARES, F. L. Foliar application of plant
growth-promoting bacteria and humic acid increase maize yields. Journal of Food
Agriculture & Environment, v. 13, n. 1, p, 131-138, 2015.

CARDOSO, P. C.; BAUDET, L.; PESKE, S. T.; LUCCA FILHO, O. A. Armazenamento em
sistema a frio de sementes de soja tratadas com fungicida. Revista Brasileira de Sementes,
v.26n. 1, p. 15-23, 2004.

CARVALHO, N.M.; NAKAGAWA, J. Sementes: ciéncia, tecnologia e producdo. 4: ed.
Jaboticabal: FUNEP. 2000.

CONAB - COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Compéndio de Estudos
CONAB, Brasilia, v. 1, 2016-2017.

CONAB - COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Soja, Safra2019/2020.
Décimo Segundo Levantamento, setembro 2020. CONAB. Boletim Graos Setembro.
Disponivel em:  <https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/graos/boletim-da-safra-de-
graos>. Acesso em 03 de dezembro de 2020.

COPELAND, T.G.; BRUCE, C.F.; MIDYETTE, J.W. The unofficial application of
tetrazolium tests as an aid in checking germination claims. In: Proceedings of the
Association of Official Seed Analysts, v. 49, p.134-141, 1959.

DAN, L.G.M.; DAN, H.D.A.; BARROSO, A.L.D.L.; BRACCINI, A.D.L. Qualidade
fisiologica de sementes de soja tratadas com inseticidas sob efeito do
armazenamento. Revista Brasileira de Sementes, v.32, n. 2, p. 131-139, 2010.

DAN, L. G. M.; DAN H. A.; PICCININ G. G.; RICCIT. T.; ORTIZ A. H. T. Tratamento de
sementes com inseticida e a qualidade fisiologica de sementes de soja. Revista Caatinga,
v.25,n.1, p.45-51, 2012.

DA SILVA CARVALHO, J. N.; BEZERRA, J. A.; REIS, D. S.; GUIMARAES, C. C.; DOS
ANJOS, I. E. Simulagdo do efeito da variagdao da temperatura ambiente na germinacao de
variedades de milho. Jornal de Analise e Progresso Ambiental, v. 2, n. 3, p. 266-273, 2017.

DELOUCHE, J.C.; POTTS, H. C. Programas de sementes: planejamento e implantacao.
Brasilia: Agiplan, 1974.

EMBRAPA, SOJA. Tecnologias de producdo de soja-Regido Central do Brasil 2009 e
2010. Londrina: Embrapa Soja: Embrapa Cerrados: Embrapa Agropecuaria Oeste, 2008.

EMBRAPA. Tecnologias de producdo de soja-regido central do Brasil 2013. Londrina,
Embrapa Soja, Sistemas de produgio, v. 16, p.265 2013.

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Doencas da soja. Ano 2014
Disponivel em:< https://www.embrapa.br/soja> . Acesso em: 03 out. 2019.

27



FERREIRA, W.P.M.; COSTA, L.C.; SOUZA, C.D.F. Modelo de estimativa de produtividade
da soja (Glicine max (L.) Merril) em funcao da variabilidade da temperatura. Engenharia na
Agricultura. Vigosa, MG, v.15, n.4, p.400-407, 2007.

FRANCA NETO, J. D. B.; KRYZANOWSKI, F. C.; HENNING, A. A.; de PADUA, G. P.
Tecnologia da producao de semente de soja de alta qualidade. Embrapa Soja-Artigo em
periddico indexado (ALICE), 2010.

FRANCA NETO, J.B.; PEREIRA, L.A.G.; COSTA, N.P.; KRZYZANOWSKI, F.C;
HENNING, A.A. Metodologia do teste de tetrazolio em semente de soja. Embrapa Soja-
Documentos INFOTECA-E), 1988.

FREITAS, S. S.; VILDOSO, C. I. Rizobactérias e promo¢ao do crescimento de plantas
citricas. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 28, n. 6, p. 987-994, 2004.

GLICK, Bernard R. The enhancement of plant growth by free-living bacteria. Jornal
Canadense de Microbiologia, v. 41, n. 2, p. 109-117, 1995.

GOULART, A.C. P. Tratamento de sementes de soja com fungicidas: recomendagdes
técnicas. Embrapa Agropecuaria Oeste-Circular Técnica INFOTECA-E), 1998.

HENNING, A. A. Manejo de doencas da soja (Glycine max L. Merrill). Embrapa Soja-
Artigo em periddico indexado (ALICE), 2009.

HENNING, A. A.; CATTELAN, A. J.; KRZYZANOWSKI, F.; FRANCA NETO, J. D. B.;
COSTA, N. D. Tratamento e inocula¢do de sementes de soja. Embrapa Soja-Comunicado
Técnico INFOTECA-E), 1994.

HUNGRIA, M.; CAMPO, R. J.; SOUZA, F. M.; PEDROSA, F. O. Inoculation with selected
strains of Azospirillum brasiliense and A. lipoferum improves yields of maize and wheat in
Brazil. Plant and Soil, v. 331, p. 413-425, 2010.

KLOEPPER, J. W. A review of mechanisms for plant growth promotion by PGPR. In: 6th
international PGPR workshop. p. 5-10, 2003.

KOLCHINSKI, E. M.; SCHUCH L.O.B.; PESKES. T. Vigor de sementes e competi¢ao
intra-especifica em soja. Ciéncia Rural, v.35, n.6, p.1248-1256, 2005.

KOLCHINSKI, E. M.; SCHUCH L. O. B.; PESKE S. T. Crescimento inicial de soja em
funcao do vigor das sementes. Revista Brasileira de Agrociéncia, v.12, n.2,p.163-166, 2006.

KONG F.; CHANG, S. K. C.; LIU Z.; WILSON, L. A. Changes of soybean quality during
storage as related to soymilk and tofu making . Journal of Food Science, v.73, p.134-144,
2008.

KRZYZANOSWKI, F.C.; VIEIRA, R.D.; FRANCA NETO, J.B. Vigor de sementes:
conceitos e testes. ABRATES, p. 2.1-2.24, 1999.

LUCY, M.; REED, E.; GLICK, B. R. Applications of free living plant growth promoting
rhizobacteria. Antonie Van Leeuwenhoek, v.86, n.1, p.1-25, 2004.

LUCON, C.M.M.; AKAMATSU, M.A.; HARAKAVA, R. Promogdo de crescimento e
controle de tombamento de plantulas de pepino por rizobactérias. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v.43, n.6, p.691-697, 2008.

28



MALAKER,P. K.; MIAN, 1. H.; BHUIYAN, K. A.; AKANDA, A. M.; REZA M. M. A.
Effect of containers and time on seed quality of whear. Bangladesh Journal of Agricultural
Research, v. 33, p. 469-477, 2008.

MAPA. MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO.
SECRETARIA DE DEFESA AGROPECUARIA. Regras para analise de sementes. 2009.

MARCOS FILHO, J. Teste de vigor: importancia e utilizagao. Vigor de sementes: conceitos
e testes. Londrina: ABRATES, v. 1, p.1-21, 1999.

MARCOS FILHO. Dorméncia de sementes. Fisiologia de sementes de plantas cultivadas.
Piracicaba: FEALQ, p. 253-289, 2005.

MAURLI, J.; LOPES, J.; FERREIRA, A.; AMARAL, J. T.; FREITA, A. R. Germinacao de
semente ¢ desenvolvimento inicial da plantula de brocolos em fungdao de substratos e
temperaturas. Scientia Agraria, v. 11, n. 4, p. 275-280, 2010.

MAYER J.; SCHEID, S.; WIDMER, F.; FLIEBACH, A.; OBERHOLZER, H. R. How
effective are ‘Effective microorganisms® (EM)’? Results from a field study in temperate
climate. Applied Soil Ecology, v. 46, p. 230-239, 2010

MAYERS, J.D.; LAWN, R.J.; BYTH, D.E. Adaptation of soybean (G/lycine max (L.) Merrill)
to the dry season of the tropics. I. Genotypic and environmrntal effects on phenology.
Australian Journal of Agricultural Research, v. 42, p. 497-515, 1991

MCDONALD JR, M. B. A review and evaluation of seed vigor tests. In: Proceedings of the
Association of Official Seed Analysts. The Association of Official Seed Analysts, p. 109-
139,1975.

MENTEN, J. O.; MORAES, M. H. D. Tratamento de sementes: histdrico, tipos,
caracteristicas e beneficio. Informativo ABRATES, v. 20, n. 3, p. 52-71, 2010.

MIAN, M.A.R.; NAFZIGER, E.D. Seed size and water potential effects on germination and
seedling growth of winter wheat. Crop Science, v.34, n.1, p.169-171, 1994.

MOORE, R. P. Tetrazolium evaluation of the relationship between total germination and seed
quality. In: Proceedings of the Association of Official Seed Analysts. Society of Commercial
Seed Technologists (SCST), Association of Official Seed Analysts, p. 127-130, 1961.

MOORE, R.P. TZ checks your seed for quality. Crops Seoils, v.15, n.1, p. 2-10, 1962.

MOORE, R. P. Freeze injury to seed corn as evaluated in tetrazolium and growth tests.
In: Proceedings of the Association of Official Seed Analysts. Association of Official Seed
Analysts, p. 138-140, 1967.

MONTALDO, Y. C. Bioprospec¢do e isolamento de bactérias associadas a cana-de-
acucar (Saccharum officinarum L.) com caracteristicas para a promocio de crescimento
vegetal. 2016. Tese de Doutorado, Universidade Federal de Alagoas.

MOREIRA, FM d S.; SIQUEIRA, J. O. Microbiologia e bioquimica do solo. UFLA, Lavras,
2006.

29



MOTERLE, L. M.; SANTOS, R. F. D.; SCAPIM, C. A.; BRACCINI A. D. L.; BONATO, C.
M.; CONRADO, T. et al. Efeito de biorregulador na germinacao e no vigor de sementes de
soja. Revista Ceres, v. 58, n. 5, p. 651-660, 2011.

NASCIMENTO, W.; SILVA, J.; MARTON, L. Qualidade fisiologica de sementes peletizadas
de tomate durante o armazenamento. Informativo abrates. Londrina, v.3,n.3, p.47, 1993.

NAKAGAWA, J.; KRZYZANOSKI, F.C.; VIEIRA, R.D.; FRANCA NETO, J.B. Testes de
vigor baseados no desempenho das plantulas. Vigor de sementes: conceitos e testes.
Londrina: ABRATES, v. 1, p.1-24, 1999.

NANDAL, M.; HOODA, R. Plant growth promoting rhizobacteria: A review article. Int. J.
Curr. Res, v. 5, p. 3863-3871, 2013.

NUNES, J. C. S. Tratamento de sementes de soja como um processo industrial no Brasil.
Revista Seed News,v.20, p.26-32, 2016.

OLIVEIRA, G. R. F.; SILVA, M. S.; MARCIANO, T. Y. F; PROENCA, S. L.; SA, M. E.
Crescimento inicial do feijoeiro em funcdo do vigor de sementes e inoculagdo com Bacillus
subtilis. Revista Brasileira de Engenharia de Biossistemas, v. 10, n. 4, p. 439-448, 2016.

PANIZZI, A. R. Importancia historica e perspectivas do Manejo Integrado de Pragas (MIP)
em soja. In: Embrapa Soja-Artigo em anais de congresso (ALICE). In. CONGRESSO
BRASILEIRO DE SOJA, 4., 2006, Londrina. Anais... Londrina: Embrapa Soja, 2006.

PAULA, T. D. A. Bactérias promotoras de crescimento vegetal associadas ao sorgo. 2018.
44 f. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia) - Universidade Federal de Vicosa, Vigosa. 2018.

PEREIRA, C. E.; OLIVEIRA, J. A.; EVANGELISTA, J. R. E.; BOTELHO, F. J. E.;
OLIVEIRA, G. E.; TRENTINI, P. Desempenho de sementes de soja tratadas com fungicidas
e peliculizadas durante o armazenamento. Ciéncia e Agrotecnologia, v. 31, n. 3, p. 656-665,
2007.

PEREZ-GARCIA, F.; GONZALEZ-BENITO, M. E. Seed germination of five Helianthemum
species: Effect of temperature and presowing treatments. Journal of Arid Environments, v.
65, n. 4, p. 688-693, 2006.

RAMAMOORTHY, V.; VISWANATHAN, R.; RAGUCHANDER, T.; PRACKASAM, V_;
SAMIYAPPAN, R. Induction of systemic resistance by plant growth promoting rhizobacteria
in crop plants against pests and diseases. Crop protection, v. 20, n. 1, p. 1-11, 2001.

RODRIGUES, O.; DIDONET, A.D.; LHAMBY, J.C.B.; BERTAGNOLLI, P.F.; DA LUZ,
J.S. Resposta quantitativa do florescimento da soja a temperatura e ao fotoperiodo. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v. 36, n. 3, p. 431-437, 2001.

RODRIGUEZ, H.; FRAGA, R. Phosphate solubilizing bacteria and their role in plant growth
promotion. Biotechnology advances, v. 17, n. 4-5, p. 319-339, 1999.

ROSSETTO, C. A. V.; NOVEMBRE, A. D. L.; MARCOS FILHO, J.; SILVA, W. D
NAKAGAWA, J. Efeito da disponibilidade hidrica do substrato, da qualidade fisioldgica e
do teor de 4gua inicial das sementes de soja no processo de germinagdo. Scientia Agricola,
Piracicaba, v.54, n.1-2, p.97-105, 1997.

30



SANTOS, G. A.; DA COSTA ZONETTI, P. <b> Infuencia da Temperatura Na germinacao e
Desenvolvimento do Girassol (Helianthus annus L.). Iniciagao cientifica Cesumar, v.11, n.
1, p. 23-27, 2009.

SBRUSSI, C. A. G.; ZUCARELI, C. Germinag¢ao de sementes de milho com diferentes niveis
de vigor em resposta a diferentes temperaturas. Semina: Ciéncias Agrarias, v. 35, n. 1, p.
215-226, 2014.

SCHOFFEL, E.R.; VOLPE, C.A. Contribui¢io relativa da temperatura do ar no
desenvolvimento de trés cultivares de soja. Revista Brasileira de Agrometeorologia, Santa
Maria, v. 10, n. 1, p. 97-104, 2002.

SHAHAB S.; AHMED N.; KHAN N.S. Indole acetic acid production and enhanced plant
growth promotion by indigenous PSBs. African Journal of Agricultural Research, v. 4, n.
11, p. 1312-1316, 2009.

SILVA, A. C.; LIMA, E. P. C.; BATISTA, H. R. A importincia da soja para o agronegdcio
brasileiro: uma analise sob o enfoque da producdo, emprego e exportacdo. V Encontro de
Economia Catarinense, 2010.

SOSA-GOMEZ, D.R.; CORREA-FERREIRA, B. S.; HOFFMANN-CAMPO, C. B.; CORSO,
I. C.; OLIVEIRA, L. J.; MOSCARDI, F.; ROGGIA, S. Manual de identifica¢do de insetos e
outros invertebrados da cultura da soja. Embrapa Soja-Documentos (INFOTECA-E), 2014.

SOTTERO, A.N. Colonizacdo radicular e promoc¢do de crescimento vegetal por
rizobactérias. 2003. 62 F. Dissertacdo (Mestrado em Gestdo de Recursos Ambientais) —
Instituto Agrondmico de Campinas, Sao Paulo. 2003.

TAIZ, L.; ZEIGER, E.; MOLLER, 1. M.; MURPHY, A. Fisiologia e desenvolvimento
vegetal. Artmed Editora, 2017.

TEIXEIRA, D.A.; ALFENAS, A.C.; MAFIA, R.G.; MAFFIA, L.A.; FERREIRA, E.M.
Evidéncias de inducdo de resisténcia sistémica a ferrugem do eucalipto mediada por
rizobactérias promotoras de crescimento de plantas. Fitopatologia Brasileira, v. 30, p. 350—
356, 2005.

TOLEDO, M. Z.; FONSECA, N. R.; CESAR, M. L.; SORATTO, R. P.; CAVARIANI, C.;
CRUSCIOLI, C. A. C. Qualidade fisioldgica e armazenamento de sementes de feijdo em
funcdo da aplicacdo tardia de nitrogénio em cobertura. Pesquisa Agropecuaria Tropical,
v.39, p.124-133, 2009.

TSCHOEKE, B.A.P.; DE SOUZA, A. J.; DE SOUSA, J.R. Burkholderia Endofiticas de
Cana-de-Acucar: Producdo de Acido Indol Acético por Diferentes Vias Metabolicas, 2012.

VEJAN, P.; ABDULLAH, R.; KHADIRAN, T.; ISMAIL, S.; NASRULHAQ BOYCE,
A.Role of Plant Growth Promoting Rhizobacteria in Agruculture Sustainability — A Review.
Moleculares, 2016. Disponivel em: <https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27136521.>
Acesso em: 03 de dezembro de 2020.

VESSEY, J. K. Plant growth promoting rhizobacteria as biofertilizers. Plant and Soil, v. 255,
p. 571-586, 2003.

31



WEAVER, R.J. Plant growth substances in agriculture. San Francisco: W.H. Freeman,
1972.

ZAADY, E.; PEREVOLOTSKY, A.; OKON, Y. Promotion of plant growth by inoculum with
aggregated and single cell suspensions of Azospirillum brasilense Cd. Soil Biology and
Biochemistry, v. 25, n. 7, p. 819-823, 1993.

32



33



