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RESUMO 

A soja é produzida em todo o país, entretanto, fatores ambientais e fitossanitários 

podem limitar a obtenção de sementes de qualidade fisiológica e sanitária satisfatórias, que 

estão relacionados ao aumento do crescimento vegetal germinação, desenvolvimento e no 

rendimento de plantas. O objetivo do presente trabalho foi avaliaras condições fisiológicas da 

semente de soja sob diferentes temperaturas e sob a ação de bioagentes na circunstância de 

armazenamento. Os tratamentos consistiram em sementes não tratadas e tratadas com o 

produto Titan® sob condições de armazenamento de 15ºC, 20ºC, 40ºC e sob temperatura 

ambiente. Em relação ao número de plântulas normais, destacaram-se os tratamentos a base 

de Burkholderia pyrrocinia, armazenado sob 20°C e 40°C. Em comparação à germinação de 

plântulas anormais o tratamento a base de B. pyrrocinia, armazenado sob temperatura de 

40°C apresentou o melhor resultado, comparado ao mesmo tratamento sem a inoculação. Em 

relação ao número sementes mortas, o tratamento a base de B. pyrrocinia, armazenado sob 

20°C, teve o melhor desempenho, relacionado ao mesmo tratamento sem inoculação. Na 

avaliação da germinação de sementes, os tratamentos a base de B. pyrrocinia, armazenadas 

sob 20°C e 40°C, apresentaram aumento na porcentagem de germinação, quando comparados 

aos seus respectivos tratamentos sem inoculação. Na avaliação referente ao vigor de 

sementes, os tratamentos a base de B. pyrrocinia, sob 20°C e 40°C, apresentaram os melhores 

índices, comparados aos seus respectivos tratamentos sem o uso do produto comercial Titan®.  

Em relação ao comprimento da raiz, o melhor tratamento foi a base de B. pyrrocinia, 

armazenado sob 20°C. Sobre a avaliação do comprimento da parte aérea, o tratamento a base 

de B. pyrrocinia, armazenado em temperatura ambiente, apresentou um desempenho superior 

quando comparado ao mesmo tratamento sem o uso do produto Titan®. Na avaliação 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 utilização do produto 

comercial Titan®. A temperatura é um fator influente no desenvolvimento fisiológico das 

sementes de soja juntamente com o tratamento de sementes. As temperaturas de 20°C e 40°C 

apresentaram melhor desempenho em relação às demais juntamente com o produto Titan®. 

 

Palavras-chave: Germinação, vigor, promoção de crescimento.
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1. INTRODUÇÃO 

 

A soja, Glycine max (L.) Merrill, é uma cultura de importância mundial, sendo 

grandemente utilizada para a produção de rações animais, produção de óleo e outros 

subprodutos, além do seu consumo in natura que se vem estendendo nas últimas décadas 

(ARAÚJO, 2009). No mercado brasileiro a soja dispõe de uma grande expressão, tornando-se 

a principal commoditie agrícola, o que fez com que o Brasil se tornasse o maior produtor do 

mundo, com uma produção estimada de 3.379Kg ha-1, abrangendo um território cultivado de 

36, 950 milhões ha. Com a revisão das safras de soja e a colheita finalizada nas principais 

regiões produtoras do país, a produção girou em torno de 124,8 milhões de toneladas na safra 

2019/20, recorde histórico, representando um acréscimo de 4,3% em relação à última safra 

(CONAB, 2020).  

A soja no campo pode ser prejudicada por um grande número de fatores, sendo eles 

bióticos e abióticos, podendo influenciar na qualidade das sementes (GOULART, 1998). 

Estresses climáticos e nutricionais, regularmente relacionados com perdas causadas por 

insetos e por microrganismos e o armazenamento irregular, são apontadas como as mais 

relevantes causas da danificação de sementes. A deterioração por umidade que ocorre após a 

maturação fisiológica é um dos fatores mais prejudiciais que lesam a qualidade da semente de 

soja (FRANÇA NETO et al., 2010).  

Muitos microrganismos causadores de doenças em soja têm, na semente, o seu 

principal meio de transmissão e de introdução em novas áreas de cultivo, onde, sob condições 

favoráveis de ambiente, podem causar graves prejuízos à cultura. A ocorrência de condições 

climáticas adversas, como chuvas e altas temperaturas no decorrer das fases de maturação e 

colheita, aflige, além da qualidade fisiológica, a sanidade das sementes. Sendo assim, o uso de 

fungicidas químicos em tratamento de sementes de soja, que possibilitem grande espectro de 

controle, são essenciais para a diminuição de inóculo nas sementes (BARROS, 2008). 

O revestimento de sementes é um método utilizado há bastante tempo, onde se baseia 

em um mecanismo de aplicação 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 benefícios de possibilitar o uso conjunto de nutrientes, fungicidas, inseticidas, 

herbicidas e microrganismos benéficos (NASCIMENTO et al., 1993). Embora a utilização de 

tratamento químicos de sementes seja apontado como um dos métodos mais eficazes de 

utilização deste tipo de defensivo, resultados de pesquisas têm demonstrado que alguns 
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produtos, quando aplicados às sementes, podem, em algumas situações, ocasionar diminuição 

na germinação destas e na sobrevivência das plântulas, devido ao efeito de fitointoxicação, 

necessitando assim de novas alternativas eficientes para o tratamento de sementes (DAN et 

al., 2010). 

Sabe-se que grande parte dos microrganismos não são patogênicos e grandes avanços 

foram feitos na última década com relação às interações de plantas com microrganismos 

benéficos, conveniente ao alargamento considerável das pesquisas referentes aos 

microrganismos presentes no solo, entre eles as rizobactérias (AUSTIM; BALLARÉ, 2014). 

A importância destes microrganismos está associada, em princípio, ao papel essencial que 

realizam em processos do solo que têm associação direta com a produtividade das culturas 

(NANDAL; HOODA, 2013). Portanto o uso de vários mecanismos de interação entre 

microrganismos e plantas é de grande importância, pois, além de trazer benefícios às plantas, 

elas também são responsáveis por não agredir o meio ambiente, sendo assim uma forma de 

tornar a agricultura mais sustentável (TSCHOEKE et al., 2012). 

De acordo com Weaver (1972), os órgãos vegetais das plantas são modificados 

morfologicamente pela utilização de microrganismos benéficos, de forma que o crescimento e 

o desenvolvimento deles são estimulados ou inibidos, o que influencia ou modifica os 

processos fisiológicos, e desenvolve o controle da atividade meristemática. Os 

microrganismos do solo são de indispensável importância na agricultura, e são responsáveis 

por várias modificações químicas envolvidas no desenvolvimento de ciclagem de nutrientes 

para as plantas, tendo como exemplos os microrganismos amonificantes, desnitrificantes e 

fixadores de nitrogênio (SOTTERO, 2003). A partir do estudo sobre os trabalhos anteriores, 

este trabalho teve como objetivo avaliar as condições fisiológicas da semente de soja sob 

diferentes temperaturas e sob a ação de bioagentes na circunstância de armazenamento. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. CULTURA DA SOJA 

 

A soja é considerada uma planta herbácea, da classe Rosideae, ordem Fabales, 

família Fabaceae, subfamília Papilionoideae, tribo Phaseoleae, gênero Glycine L., espécie 

max. As principais espécies comerciais retratam caule híspido, pouco ramificado e raiz com 

eixo principal e muitas ramificações. Possuem folhas trifolioladas exceto o primeiro par de 

folhas simples, no nó acima do nó cotiledonar. Têm flores de fecundação autógama, típicas da 

subfamília Papileonoideae, de cor branca, roxa ou intermediária (EMBRAPA, 2008). 

Devido aos progressos nas pesquisas e tecnologias, pode-se especular que a espécie 

Glycine max   é largamente expandida e adaptada em todo país (EMBRAPA, 2013). A soja se 

manifesta em nível mundial, o papel de oleaginosa mais produzida e consumida. Tal fato se 

explica pela importância do produto, bem como para o consumo animal, por meio do uso do 

farelo de soja, quanto para o consumo humano, principalmente pela utilização do óleo. O 

complexo da soja compreende uma cadeia produtiva que engloba desde a produção interna, 

voltada para a exportação do produto bruto, até a transformação do produto direcionado para a 

indústria esmagadora, a qual processa a soja em farelo ou óleo para a exportação ou para o 

consumo interno (SILVA et al., 2010). 

Nos últimos 20 anos, a expansão anual da produção de soja no Brasil foi de 3,5 

milhões de toneladas, o que simboliza um aumento de 13,4% a cada ano. A produção 

brasileira saltou na safra 1996/1997, de 26 milhões de toneladas para uma estimativa de 124,8 

milhões de toneladas, na safra 2019/2020, de acordo com dados da Companhia Nacional de 

Abastecimento. A tendência é que essa produção se expanda cada vez mais, colaborando com 

a economia do país (CONAB, 2020). 

Estes ganhos de produção são, em grande parte, pertencentes ao uso de sementes de 

qualidade. A aquisição de um material de grande qualidade é correlativa a todos os estádios 

do sistema de produção de sementes, dado que a qualidade das sementes é assegurada pelo 

conjunto dos atributos fisiológicos, físicos, sanitários e genéticos, capazes de instigar um bom 

desempenho das sementes no campo, estande ideal e altas produtividades (MARCOS FILHO, 

2005; FRANÇA 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 várias espécies de 

pragas e doenças. 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 são inúmeros gêneros, também 

são encontrados os gafanhotos (Rhammatocerus schistocercoides), grilo pardo (Anurgryllus 

muticus), mosca branca (Bemisia tabaci raça B), cascudinho (Myochrous armatus), vaquinha 

(Cerotoma arcuata), além dos ácaros como o ácaro-rajado (Tetranychus urticae) e os trips 

(Frankliniella schultzei) (SOSA-GÓMEZ, 2014). 

Para diminuir os prejuízos causados por esses insetos, medidas de controle 

frequentemente são adotadas. Não se aconselha, porém, que o controle das pragas seja feito 

sem um critério técnico. Aconselha-se que essa tomada de decisão se fundamente no 

monitoramento populacional das pragas durante o ciclo da cultura. Os níveis de ação de 

controle para as pragas mais relevantes da soja dependem do tamanho e da densidade do 

inseto, do nível do dano, da fase de desenvolvimento da cultura e do destino final da produção 

(grãos ou sementes) (PANIZZI, 2006). 

Em relação as doenças que ocorrem na cultura da soja, Henning (2009) relata a 

ferrugem asiática (Phakopsora pachyrhiz), oídio (Erysiphe diffusa), mofo branco (Sclerotinia 

sclerotiorum), doenças de final de ciclo, como podridão negra da raiz (Macrophomina 

phaseolina), podridão de fitóftora (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 período de armazenamento, ainda assim, 

os fungos referidos de armazenamento, como Penicillium spp., Aspergillus spp., Phomopsis 

spp. e Fusarium spp., tem seus índices expandidos. Isto acarreta que as sementes que não 

atendem as qualidades sanitárias podem ser utilizadas como veículo de disseminação de 

doenças, tendo em vista que entre os agentes motivadores de doenças em plantas, mais de 

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

 

2.2. PRODUÇÃO DE SEMENTES DE SOJA 

 

Ao longo dos anos, vem se buscando incentivar a produção de soja no Brasil, por 

meio do aumento na área plantada e/ou rendimento por área. Nesse âmbito, é indispensável o 

uso de sementes de alta qualidade na implantação das lavouras. Sementes com baixo vigor 

podem causar diminuições na velocidade e na emergência total, no tamanho inicial, na 

produção de matéria seca, na área foliar e nas taxas de crescimento, podendo afetar o 



 

12 

 

estabelecimento da cultura, o seu desempenho ao longo do ciclo e a produtividade final. A 

qualidade das sementes é assegurada através de pequenos parâmetros de germinação, pureza 

física e varietal, bem como sanidade, exigidos por normas de produção e comercialização 

determinadas e fiscalizadas pelo governo, em cumprimento à Lei nº 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 

fisiológica irá possibilitar plantas com maiores taxas de crescimento iniciante e capacidade 

metabólica, além de maior área foliar, maior produção de matéria seca e melhores 

rendimentos, ampliando assim as oportunidades de sucesso da lavoura. Neste sentido, há a 

inevitabilidade de aprofundar o conhecimento sobre a potencialidade fisiológica de sementes 

de soja após o tratamento químico e o armazenamento (DAN et al., 2012), e tendo  em  vista  

a  semente  como principal matéria-prima e eixo da produção, as características  da  qualidade  

(fisiológicos e sanitários, principalmente) precisam andar juntos. Sendo assim, o tratamento 

químico, além de garantir a sanidade do lote, garante todo potencial genético que este 

transporta, de modo que a seleção do produto e os testes de controle devem evitar riscos de 

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

 

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

 

Entre as outras causas que prejudicam a qualidade fisiológica das sementes de soja 

destacam-se o momento de colheita e as condições de ambiente no decorrer do período de 

armazenamento. De acordo com Delouche (1974), tanto o clima durante a fase final do 

processo de maturação como os cuidados para a colheita, são críticos para a produção de 

sementes de alta qualidade. A diminuição na qualidade é, geralmente, descrita pela 

diminuição na percentagem de germinação, aumento de plântulas anormais e redução no vigor 

das plântulas (TOLEDO et al., 2009). 

A disponibilidade de água no solo também é classificada como um dos motivos mais 

comuns que provocam os índices de baixa germinação de sementes de soja, uma vez que 

intervalos de pouca chuva são constantes na época de semeadura, mas a emergência e o 

desenvolvimento das plântulas estão, também, na dependência de seu potencial fisiológico 

(MIAN; NAFZIGER, 1994; ROSSETO et al.,1997). Segundo Berbert et al. (2008), o teor de 

água é o agente de maior relevância na prevenção da danificação do grão ao longo do 

armazenamento. Mantendo-se baixo o teor de água e a temperatura do grão, o ataque de 
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microrganismos e a respiração terão seus impactos reduzidos. Segundo Carvalho; Nakagawa 

(2000), as sementes de maior tamanho expressam embriões bem formados, com maiores 

quantidades de reservas, sendo teoricamente as mais resistentes, o que aumenta a 

possibilidade de sucesso no estabelecimento da plântula. 

Cardoso (2004) mostra a influência da temperatura e do grau de umidade na 

germinação de sementes de soja, quando expressas a distintas circunstâncias ambientais em 

determinado intervalo de tempo, e destaca que o grau de umidade da semente armazenada, 

que é influenciado mais excessivamente pela umidade relativa do ar e em menor condição 

pela temperatura, estabelece o tempo que a semente se mantém viável no armazenamento.  

O teste de tetrazólio fundamenta-se na prática da avaliação da situação de cada 

semente particularmente. Cada semente é apontada como viável ou não viável e os tipos de 

danos são registrados. Moore; Smith (1956), citados por Copeland et al. (1959) e Moore 

(1961, 1962, 1967) estipularam um sistema de classificação para sementes de milho e de soja, 

onde cada semente era apontada entras as classes de 1 à 5, caso viáveis, e de 6 à 8, se não 

viáveis. A existência, o local e o tipo do dano, além das condições físicas das estruturas 

embrionárias, são utilizadas nesse sistema de classificação. Tal metodologia foi modificada e 

descrita em detalhes para sementes de soja por França Neto et al. (1988). 

Os testes de vigor são realizados pelas empresas produtoras de sementes, no controle 

interno de qualidade (MARCOS FILHO, 1999). Os que se baseiam no desempenho de 

plântulas são também catalogados como testes fisiológicos (MCDONALD JUNIOR, 1975), 

visto que procuram estabelecer atividade fisiológica típica, cuja manifestação está vinculada 

ao vigor. Consequentemente, os testes de vigor auxiliam para o fornecimento de índices mais 

sensíveis do potencial fisiológico, relativamente ao teste de germinação, 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 é utilizado basicamente com a finalidade de permitir a 

germinação de sementes contaminadas, reduzindo a quantidade de patógenos dispersados pela 

semente e favorecer a proteção das sementes contra os fungos existentes no solo (HENNING, 

1994). O tratamento de sementes, no geral, é a aplicação de processos e substâncias 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 biológicos, inoculantes, estimulantes, micronutrientes, etc. 

ou a submissão a tratamento térmico ou outros processos físicos. Na percepção mais breve, 

relaciona-se à aplicação de produtos químicos eficazes contra fitopatógenos (MENTEN; 

MORAES, 2010). 

Novos produtos para o tratamento de sementes vêm sendo disponibilizados ano a ano 

(BATTISTUS et al., 2013), como fungicidas, inseticidas, bioativadores, biorreguladores, 

bioestimulantes e polímeros, que auxiliam para aprimorar o desenvolvimento das sementes e 

das plântulas, tanto no aspecto fisiológico como econômico (AVELAR et al., 2011). Um dos 

métodos mais essenciais de tratamento de sementes empregados na cultura da soja é o de 

fixação biológica de nitrogênio (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 nitrogênio (N) 

que é utilizado pelas plantas na lavoura e desse modo auxilia para a diminuição dos custos da 

produção, dado que não serão essenciais o uso de fertilizantes nitrogenados na adubação. 

A partir dessa concepção, uma opção tecnológica competente de favorecer para o 

alargamento da produtividade agrícola, e em compensação diminuir os impactos 

desfavoráveis ao meio ambiente, bem como reduzir os custos de produção conveniente à 

menor necessidade em aplicação de insumos químicos, 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 já 

tiveram seu potencial analisado em várias culturas diferentes (FREITAS; VILDOSO, 2004; 

TEIXEIRA et al., 2005; LUCON et al., 2008; SHAHAB et al., 2009). 

 

2.5. RIZOBACTÉRIAS PROMOTORAS DE CRESCIMENTO 

 

No tratamento biológico, a utilização de rizobactérias tem se revelado uma opção 

atraente. As Rizobactérias Promotoras do Crescimento de Plantas (RPCPs) são bactérias que 

vivem no solo, e com regularidade são isoladas da rizosfera de várias plantas cultivadas, 

sendo capazes de se sobressair os gêneros mais estudados: Bacillus, Pseudomonas, 

Azospirillum, Rhizobium, Serratia e Azotobacter (ZAADY et al., 1993; RODRÍGUEZ; 

FRAGA, 1999; ARAÚJO, 2008). Conforme Ramamoorthy et al. (2001), as rizobactérias 

podem desempenhar-se como agentes de controle biológico de doenças, visto que induzem 
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resistência sistêmica em plantas, produzem antibióticos e sideróforos que dificultam o 

aumento de vários patógenos.  

De acordo com Moreira e Siqueira (2006), o aproveitamento de bactérias que 

promovem o crescimento de plantas (BPCPs), para a melhoria da produção agrícola, será 

eventualmente uma das técnicas mais relevantes para a agricultura no mundo. Isso se deve à 

finalidade emergente para a diminuição da dependência de fertilizantes químicos e a 

necessidade de crescimento da agricultura sustentável. Estudos mostram que a inoculação de 

microrganismos fixadores de nitrogênio à base de Bradyrhizobium spp., têm facilitado o 

cultivo de soja no Brasil, obtendo maior produtividade  de grãos, quando relacionadas  a  

plantios onde não realizou-se a inoculação (ALVES et al., 2003). 

 O crescimento vegetal pode ser elevado através de diferentes formas, dentre elas, 

fixação biológica de nitrogênio, síntese de hormônios e outras moléculas, controle biológico 

de patógenos e pela solubilização de nutrientes com decorrente aumento da oferta de fósforo 

biodisponível e outros oligoelementos para absorção 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) têm sido mencionadas na literatura estimulando o crescimento e 

desenvolvimento vegetal por meio da sinalização química que intensificam o metabolismo das 

vias de hormônios 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 múltiplos critérios, como na emergência e 

altura da parte aérea de diferentes espécies de plantas. 
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3. MATERIAL E METÓDOS 

3.1. DELINEAMENTO EPERIMENTAL E APLICAÇÃO DE TRATAMENTOS 

 

O ensaio foi conduzido em condições de laboratório, com ambiente e temperatura 

controlados, em delineamento inteiramente casualizados, realizado no laboratório de análises 

de sementes Agrolab, em Goiânia – Goiás. O experimento foi composto por oito tratamentos 

e quatro repetições, sendo utilizadas sementes de soja armazenadas em diferentes 

temperaturas, com ou sem o tratamento com produto biológico Titan®, composto pela 

rizobactéria Burkholderia pyrrocinia. Os tratamentos foram constituídos por: T1, sementes 

armazenadas em 15ºC; T2, sementes armazenadas em 20ºC; T3, sementes armazenadas em 

temperatura ambiente; T4, sementes armazenadas em 40ºC; T5, sementes tratadas com Titan® 

armazenadas em 15ºC; T6, tratamento com inoculação de sementes armazenada em 20ºC; T7, 

sementes tratadas com Titan® armazenadas em temperatura ambiente; T8, sementes tratadas 

com Titan® armazenadas em 40ºC. A temperatura ambiente adotada girou na faixa de 28 ºC a 

32 ºC. 

As sementes foram tratadas via peliculização, na dosagem de 0,5 L para 100 Kg de 

sementes. Para a peliculização foi utilizado um saco plástico, onde as sementes foram 

homogeneizadas com o produto. Após a aplicação do produto as sementes foram armazenadas 

nas diferentes temperaturas, em câmara de incubação BOD com UR de 60%, durante o 

período de sete dias, sem fotoperíodo, para que fosse induzido o efeito da temperatura sobre a 

mesma, conforme MAPA (2009). Após este período, as sementes foram submetidas aos 

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

 

3.2. TESTE DE GERMINAÇÃO 

 

O teste de germinação foi conduzido com quatro subamostras de 50 sementes de 

cada repetição, pelo método de rolos de papel, em germinador com condições controladas, 

para manter a temperatura e umidade constante, conforme a metodologia da Regra de Análise 

de Sementes (RAS) (MAPA, 2009) (Figura 1). As avaliações da germinação foram feitas no 

oitavo dia após a semeadura em rolos de papel. Foram avaliadas a porcentagem de 

germinação, número de plântulas normais e anormais, número de sementes duras e mortas, 

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

 

 

3.3. AVALIAÇÃO DE COMPRIMENTO DE PLÂNTULAS 

 

A avaliação do comprimento de plântulas foi conduzida logo após o teste de 

germinação, no oitavo dia após a semeadura. Sobre o papel germitest umedecido foi traçada 

uma linha no terço superior, na direção longitudinal, onde as sementes foram colocadas 

direcionando-se a micrópila para baixo. O comprimento de raiz primária e da parte aérea das 

plântulas consideradas normais, foi determinado com o auxílio de régua milimetrada em 10 

plântulas por repetição (Figura 2). O resultado foi expresso em centímetros (MAPA, 2009). 

 

Figura 2. Avaliação do comprimento de plântulas raiz e peso fresco. Goiânia-GO. 
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3.4. AVALIAÇÃO DE PESO FRESCO DAS PLÂNTULAS 

 

A obtenção da biomassa fresca das plântulas foi realizada após a avaliação do 

comprimento, com o mesmo número de plântulas. As plântulas normais foram divididas em 

parte aéreas e radiculares, devidamente identificadas e em seguida, foi realizada a pesagem do 

material em balança de precisão, obtendo-se, então, o peso fresco das plântulas. 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 repetições de 

50 sementes, acondicionadas em caixas gerbox, onde as sementes foram distribuídas sobre 

uma tela suspensa no interior da caixa, contendo 40 mL de água, e posteriormente colocada 

em incubadora BOD, com temperatura de 40°C, por um período de 72 h. Após esse período, 

as sementes foram submetidas ao teste de germinação, avaliando somente a porcentagem de 

plantas germinadas, estimando o vigor conforme MAPA (2009).  

 

3.6. ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

A análise estatística foi realizada em delineamento inteiramente casualizado e as 

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

Utilizou-se o programa estatístico SPSS versão 2.1.0. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1. GERMINAÇÃO E VIGOR DE SEMENTES  

 

Existem poucos relatos de trabalhos científicos sobre o efeito de bioagentes e da 

temperatura em sementes de soja. Observou-se diferença estatística entre os diferentes 

tratamentos testados. Em relação à avaliação do número de plântulas 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 relação ao mesmo tratamento com a mesma temperatura, sem a aplicação do 

produto comercial Titan® (Tabela 1). 

 

TABELA 1. Avaliação de germinação e vigor de sementes de soja realizada no sétimo dia 

após o tratamento com o produto Titan em diferentes temperaturas. Teste de Tukey a 95% de 

significância. Goiânia- Goiás. 

Tratamento 

Nº de 

Plântulas 

Normais 

Nº de 

Plântulas 

Anormais 

Nº de 

Sementes 

Duras 

Nº de 

Sementes 

Mortas 

Germinação 

(%) 

Vigor 

(%) 

15 °C 35,50 b 10,00 c 0 a 4,50 c 71 c 68,25 c 

20 °C 41,00 ab 6,50 b 0 a 2,50 abc 82 ab 79,50 ab 

Temp. ambiente 41,50 ab 4,50 ab 0 a 4,00 bc 83 ab 81,00 ab 

40 °C 42,50 ab 5,50 ab 0 a 2,00 abc 85 ab 82,50 ab 

15 °C + Titan® 43,50 ab 6,00 ab 0 a 1 ab 87 ab 83,75 ab 

20 °C + Titan® 45,00 a 4,50 ab 0 a 0,50 a 90 a 87,00 a 

Temp. ambiente + Titan® 40,00 b 6,00 ab 0 a 4,00 bc 80 b 77,50 b 

40 °C + Titan® 44,50 a 4,00 a 0 a 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 relação à avaliação de plântulas 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 relação 

ao tratamento com a mesma temperatura sem o tratamento com o produto comercial Titan® 

(Tabela 1). Sobre a avaliação da germinação de plântulas anormais o tratamento que teve o 

menor número 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 número 

de plântulas anormais em relação ao tratamento com a mesma temperatura sem o tratamento 

com o produto comercial Titan® (Tabela 1). 
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Em análise à avaliação de sementes mortas, o tratamento que teve o menor número 

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 relação ao 

mesmo tratamento sem o tratamento com o produto comercial Titan® (Tabela 1). Na avaliação 

da porcentagem de germinação 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 germinação 

de 9,75% e 4,7%, respectivamente, comparados aos seus respectivos tratamentos sem o uso 

do produto comercial (Tabela1).  

Em comparação à avaliação de vigor de sementes, os tratamentos atribuídos 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 índice 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). Não houve diferenciação estatística sobre 

a análise de sementes duras (Tabela 1). 

A qualidade da semente é um coeficiente de grande importância para que se consiga 

alcançar a produtividade desejada e, o armazenamento, é uma prática indispensável que é 

capaz de colaborar na conservação da qualidade fisiológica da semente, tornando-se também 

um recurso, o qual se pode conservara viabilidade das sementes e manter seu vigor até a 

futura semeadura (AZEVEDO et al., 2003). A temperatura e a umidade relativa são fatores 

definitivos na sucessão de perda de viabilidade de sementes no decorrer do armazenamento 

causando modificações na qualidade do produto e, em contrapartida, dos subprodutos (KONG 

et al., 2008; MALAKER et al., 2008).  

 De acordo com Carvalho; Nakagawa (2000), dentre os vários fatores ambientais 

físicos que operam na parte da germinação, a temperatura também tem sido vista como uma 

dos principais agentes, tanto pela porcentagem total de germinação como pela velocidade, por 

atingir especialmente a velocidade de absorção de água, como também atuar sobre as reações 

bioquímicas que definem todo o desenvolvimento, o que condiz com Perez-Garcia (2006), 

que relata que a temperatura afeta na velocidade das reações bioquímicas e metabólicas das 

sementes, as quais as reservas acumuladas no tecido de sustentação são desdobradas, 

transportadas e ressintetizadas na estrutura embrionária. Dessa forma, o conhecimento das 

temperaturas que possibilitam uma germinação rápida e homogênea em sementes de soja é 

grandemente útil, pois proporciona o desenvolvimento uniforme de plântulas, simplifica os 
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manejos culturais e ocasiona em estande uniforme do campo, possibilitando revelar o máximo 

potencial da semente (BISSARO, 2019).  

Ao estudar a simulação do efeito da variação da temperatura ambiente na germinação 

de variedades de milho, Da Silva Carvalho et al. (2017) relatam que entre as temperaturas 

analisadas notou-se que as de 30 ºC e 40 ºC foram as que favoreceram melhor velocidade de 

geminação para as sementes de milho das variedades BRS Assum preto, BRS011 e BRS033 

Asa Branca. Podendo declarar desta forma que estes níveis de temperatura apresentaram 

resultados positivos na ativação das etapas do processo de germinação das sementes de milho, 

com consequente início de formação das plântulas. 

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 

comparação às demais. Os efeitos da temperatura sobre o desenvolvimento e adaptação de 

genótipos de soja, ainda não estão claramente definidos (MAYERS et al., 1991). Geralmente, 

temperaturas altas aceleram o desenvolvimento, embora temperaturas muito altas possam ser 

superiores à temperatura ótima e o desenvolvimento ser lento (SCHÖFFEL; VOLPE, 2002).  

Além de controlar patógenos importantes propagados pelas sementes, o tratamento 

de sementes é um método eficiente para garantir populações apropriadas de plantas, caso as 

condições edafoclimáticas no decorrer da semeadura sejam desfavoráveis à germinação e à 

rápida emergência (KRZYZANOWSKI et al., 1999). Deste modo, os inoculantes que 

apresentam rizobactérias promotoras do crescimento de planta (RPCPs) passaram a integrar 

parte das estratégias de gestão agrícola mais eficientes e sustentáveis, 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 germinação e no vigor de sementes de soja, 

Moterle et al. (2011) relataram que a primeira contagem de germinação das sementes do 

cultivar BRS 214 mostrou resposta linear, com coeficiente angular positivo em relação às 

doses de bioestimulante, isto significa que a percentagem de germinação alcançada na 

primeira contagem aumentou proporcionalmente à dose do biorregulador aplicada. Neste 

caso, sugere-se que os fitormônios presentes no biorregulador possibilitaram o aumento do 

vigor obtido na primeira contagem de germinação, resultado de suas ações na divisão e 

alongamento celular. 
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Araujo (2008), ao avaliar a eficiência da inoculação de sementes com Bacillus 

subtilis, formulado com farinha de ostras e desenvolvimento de milho, soja e algodão 

observou que o efeito da inoculação de sementes com B. subtilis sobre a emergência de 

plântulas, atestou que o algodão e a soja tiveram acréscimos na emergência de plantas 

realçando o tratamento de B. subtilis formulado com farinha de ostras. Esses resultados 

apontam que existe relação específica entre as estirpes de B. subtilis e as culturas avaliadas.  

 

4.2. COMPRIMENTO E PESO FRESCO DE PLÂNTULAS  

 

Notou-se diferença estatística entre os tratamentos testados. Em relação 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 relação ao mesmo 

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

 

TABELA 2. Avaliação de comprimento e peso fresco de plântulas de soja realizada no sétimo 

dia após o tratamento com o produto Titan em diferentes temperaturas. Teste de Tukey a 95% 

de significância. Goiânia- Goiás. 

 

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 relação ao mesmo tratamento sem o uso do produto Titan (Tabela 2). 

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

sementes de soja tratadas com o produto Titan, a base de B. pyrrocinia, armazenado durante 

Tratamento 
Comprimento (cm) Peso fresco (g) 

Raiz Parte Aérea Raiz  Parte Aérea 

15 °C 6,40 d 7,25 ab 0,190 c 0,635 a 

20 °C 8,87 cd 8,10 ab 0,173 c 0,592 a 

Temperatura ambiente 10,10 cd 7,20 ab 0,194 c 0,563 a 

40 °C 13,20 abc 7,85 ab 0,228 abc 0,550 a 

15 °C + Titan 11,60 bcd 8,22 ab 0,201 bc 0,601 a 

20 °C + Titan 18,15 a 8,90 ab 0,253 ab 0,667 a 

Temperatura ambiente + Titan 11,50 bcd 10,05 a 0,223 bc 0,683 a 

40 °C + Titan 16,75 ab 5,85 b 0,281 a 0,580 a 

CV (%) 13,74 11,46 10,55 7,43 
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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 utilização do produto comercial 

Titan® (Tabela 2). Não houve diferenciação estatística significativa nos tratamentos referentes 

à pesagem da parte aérea dos tratamentos (Tabela 2). 

Os resultados obtidos neste trabalho podem ser explicados pela propriedade 

apresentada pela bactéria, B. pyrrocinia, de produção de ácido indolacético (AIA). O AIA é 

um hormônio vegetal regulador de crescimento, que atua em baixas concentrações nas regiões 

meristemáticas das plantas, proporcionando assim, o crescimento e alongamento celular 

(TAIZ et al., 2017). Essa substância afeta a morfologia das raízes, aumentando o 

comprimento e o número de pêlos radiculares (BARBIERI et al., 1986). 

Ensaios realizados por Paula (2018), mostram que os resultados obtidos apresentam 

que as bactérias associadas às raízes de plantas de sorgo pertencentes aos grupos biomassa e 

forrageiro podem contribuir para a promoção de crescimento vegetal através de diferentes 

mecanismos, o que mostra um provável potencial para uso biotecnológico que vise à 

diminuição dos custos de implementação 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 plântula e comprimento de raiz primária de plântulas de feijoeiro. Houve 

contribuição dessa associação para o desenvolvimento de massa seca de plântula e massa seca 

de raiz primária para todas as doses estudadas, favorecendo de forma significativa o feijoeiro 

em estádio inicial de desenvolvimento. 

Em relação ao efeito da temperatura na promoção de crescimento, segundo Ferreira 

et al. (2007), há bastante tempo esforços vêm sendo dirigidos, gradativamente, para a 

explicação das relações 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 germinação, crescimento, f1oração e enchimento de grãos, bem como a 

respiração, fotossíntese e a absorção de água e nutrientes. 

Estudos realizados por Sbrussi et al. (2014) em sementes de milho relatam que, com 

a elevação da temperatura, nota-se um aumento na germinação dos lotes de sementes, até 

aproximadamente 28 ºC, diminuindo a partir dessa temperatura. Observa-se também que a 

taxa de acréscimo e decréscimo na germinação são menos destacadas entre as temperaturas de 

22 a 34 ºC, respectivamente, mostrando que a germinação das sementes se torna mais estável 

e homogênea entre estas temperaturas. As temperaturas altas proporcionaram maior distinção 
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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 

máximas. 

Santos et al. (2009), em estudos sobre a influência da temperatura na germinação e 

desenvolvimento do girassol (Helianthus annuus L.), relatam que alterações na temperatura 

também desempenham influência sobre o crescimento das plântulas, onde foi observado 

efeito da temperatura no comprimento da parte aérea e raiz primária. Para a parte aérea, a 

regressão quadrática foi significativa, e para o crescimento da raiz primária a regressão cúbica 

foi significativa. Houve redução contínua de crescimento da parte aérea a partir de 30 ºC; no 

entanto, a temperatura de 32,5 ºC apresentou-se semelhante ao crescimento da parte aérea das 

plantas que se desenvolveram a 27,5 ºC. Para a raiz, a temperatura 27,5 ºC também foi aquela 

na qual atingiu melhor desenvolvimento. 
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5. CONCLUSÃO 

 

A temperatura e o produto biológico influenciaram no desenvolvimento fisiológico 

das sementes de soja. A temperatura de 20°C e 40°C apresentaram aparentemente melhor 

desempenho em relação as demais, juntamente com o produto Titan®, onde o mesmo 

promoveu um melhor desempenho nos testes realizados em comparação aos mesmos testes 

sem a inoculação do produto. Mais estudos precisam ser realizados para avaliar a interação de 

rizobactérias no tratamento de sementes visando a melhor condição de armazenamento 

viabilidade dos bioagentes germinação e vigor.  
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