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RESUMO

O nitrogénio € o nutriente mais requerido pela soja, sendo facilmente disponibilizado para a
cultura através da inoculacdo de sementes com bactérias do género Bradyrhizobium spp. Com
0 advindo de novas tecnologias, o uso de inoculantes longa vida, que garantem a sobrevivéncia
da bactéria ao longo prazo de armazenamento, esta técnica vem sendo adotada pelos produtores.
Mas a capacidade de afetar a qualidade de sementes de soja ao longo do armazenamento ainda
é pouco conhecida. Neste sentido, 0 objetivo desse trabalho foi verificar as possiveis reacdes
das sementes de soja ap0s inoculacdo com inoculantes longa-vida, armazenadas em ambiente
com controle de temperatura e em ambiente sem controle de temperatura. Foram armazenadas
sementes da variedade 8473RSF RR em dois diferentes ambientes, sendo inoculadas CTS 200
(longa vida) e ndo inoculadas, os quais as amostras de sementes foram coletadas ap6s 0, 30, 45,
60 e 75 dias do armazenamento em dois ambientes diferentes: armazém comum (sem controle
de temperatura) e armazeém refrigerado (com controle de temperatura). As sementes foram
submetidas as avaliacdes de - germinacdo, envelhecimento acelerado, indice de velocidade de
germinacdo, condutividade elétrica, comprimento de plantula, matéria seca de plantulas e
umidade. Concluiu-se que a inocula¢do com inoculante longa vida ndo prejudica o potencial
fisiologico de sementes de soja.

Palavras-chave: vigor, germinacao, conservacgdo, tempo, Glycine max, Bradyrhizobium.



ABSTRACT

Nitrogen is the most required nutrient for soybeans, being easily available for cultivation
through the inoculation of seeds with bacteria of the genus Bradyrhizobium spp. With the
advent of new technologies, the use of long-life inoculants, which guarantee the survival of the
bacteria over the long term of storage, this technique has been adopted by producers. But the
ability to affect the quality of soybean seeds during storage is still poorly understood. In this
sense, the objective of this work was to verify the possible reactions of soybean seeds after
inoculation with long-life inoculants, stored in an environment with temperature control and in
an environment without temperature control. Seeds of the variety 8473RSF RR were stored in
two different environments, being inoculated CTS 200 (long life) and not inoculated, which the
seed samples were collected after 0, 30, 45, 60 and 75 days of storage in two different
environments: common warehouse (without temperature control) and refrigerated warehouse
(with temperature control). The seeds were submitted to germination, accelerated aging,
germination speed index, electrical conductivity, seedling length, seedling dry matter and
moisture. It was concluded that inoculation with a long-life inoculant does not harm the
physiological potential of soybean seeds.

Keywords: vigor, germination, conservation, time, Glycine max, Bradyrhizobium.



1 INTRODUCAO

O setor agricola tem grande importancia na economia brasileira, influenciado pelo
aumento populacional e pela crescente demanda de alimentos, tanto em quantidade como em
qualidade. A soja (Glycine max (L.) Merrill) destaca-se como a principal cultura do
agronegocio brasileiro, atualmente o pais esta entre 0os maiores produtores de soja do mundo
(MAPA, 2019). Na safra de 2019/2020, o Brasil apresentou uma area de 36.949,0 mil ha e
produtividade média de 3.273 kg ha* com producéo de 120,9 milhdes de toneladas, ganho de
5,1% em relacéo a safra 2018/2019 (CONAB, 2020).

Diversos fatores fazem com que a soja alcance tamanha importancia no cenério agricola
brasileiro, uma vez que, além de manter milhares de empregos diretos e indiretos, seu cultivo
tem impulsionado outros setores da economia (ROCHA et al., 2018). Aliado a uma alta
demanda pela cultura e a dificuldade para abrir novas areas agricolas, o setor de producao busca
a insercdo de novos mecanismos que possam assegurar altos niveis de produtividade, de modo
a manter e atender a demanda do mercado consumidor, a0 mesmo tempo que se preza pela
preservacdo e conservacdo dos recursos naturais, introduzindo novos conceitos e tecnologias
para conservacao do meio ambiente (PARDO e MARTINEZ, 2019).

Para um bom desenvolvimento e consequentemente boa produtividade, a cultura da soja
requer a absor¢do de varios nutrientes, dentre esses o nitrogénio (N) é o mais requerido, estima-
se que seja necessario 80 kg para produzir 1 tonelada por hectare de soja (EMBRAPA, 2013).
O nitrogénio é responsavel pelo acréscimo da produtividade e do teor de proteina nas sementes
de soja, além do papel fundamental no metabolismo vegetal, que demanda alta quantidade de
N nos processos de biossintese de amino&cidos, clorofila, &cidos nucléicos e bases nitrogenadas
(HUNGRIA et al, 2013).

Os fertilizantes nitrogenados, como o sulfato de amonia e a ureia, sdo opgdes de
fornecimento de N para a cultura da soja, ambos comumente utilizados na agricultura devido a
rapida assimilacdo do N pelas plantas. No entanto, apesar dos fertilizantes minerais serem
absorvidos com maior rapidez, estes sao de elevado custo, 0 que muitas vezes ndo € um atrativo
para 0 produtor (CHEBOTAREYV et al., 2017; CHAE et al., 2018). Outra desvantagem do uso
desses fertilizantes sdo as perdas consideraveis por volatilizagéo e desnitrificacdo (MARTINS
etal., 2017; AFSHAR et al., 2018)

Porém, fertilizacdo mineral ndo é tnica forma de disponibilizar N para as culturas, existe
o N atmosférico que pode ser assimilado por bactérias, em simbiose com as plantas
leguminosas, por meio do processo de fixacéo bioldgica do nitrogénio (FBN). As associagdes

mais comuns entre leguminosas, como € o caso da soja e bactérias, sdo com as dos géneros
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Rhizobium e Bradyrhizobium (MEENA et al., 2018). Assim, a cultura estabelece essas
associacOes simbidticas, e todo o nitrogénio requerido pela cultura pode ser suprido pela fixagcdo
biologica (FRANCA NETO et al., 2016).

O processo de inoculacdo consiste no uso de bactérias fixadoras de nitrogénio,
selecionadas pela pesquisa, adicionadas as sementes das plantas antes da semeadura. A
inoculacéo é feita com um produto chamado inoculante (MENDES; REIS JUNIOR; CUNHA,
2010). Ainda que essa tecnologia seja aplicada na maioria das lavouras de soja do pais, 0
processo de inoculacdo possui como entrave que uma vez inoculada a semente, esta deve ser
imediatamente plantada, do contrario a mortalidade bacteriana comprometera a eficiéncia da
inoculagdo, além disso, geralmente a inoculagdo é feita no momento da semeadura e muitas
vezes é limitante para eficiéncia do plantio, em razdo do tempo despendido para sua operacéo
(CAMPO e HUNGRIA, 2007).

A evolucdo e as demandas do mercado agricola levaram a criacdo dos novos pré-
inoculantes, produtos que permitem o pré-tratamento das sementes. Estes produtos deverao se
tornar cada vez mais comuns no mercado, pois, facilitam e flexibilizam os processos de
tratamento de sementes e semeadura (SEI, 2016). Permitindo o tratamento antecipado de
sementes de soja, 0s inoculantes de longa vida surgem como tecnologia inovadora, voltada para
o tratamento industrial de sementes, associados aos tratamentos fitossanitarios, conferindo vida
util prolongada as bactérias do género Bradyrhizobium. (RIZOBACTER, 2017)

Junto a isso, devido a grande importancia da cultura da soja no agronegdcio brasileiro,
procura-se aumentar a producdo por meio do incremento na area cultivada e/ou no rendimento
por érea, sendo fundamental o uso de sementes de alta qualidade (SILVA, 2010). Uma vez que
a semente é o principal insumo para os cultivos agricolas, exercendo papel fundamental para o
desenvolvimento de uma cultura, pois carrega um pacote tecnolégico de valor intrinseco,
resultado de anos de pesquisas (MACHADO et al. 2017). Portanto, o uso de sementes de alta
qualidade aliada ao emprego de produtos que auxiliem o desempenho destas no campo é quesito
fundamental para a obtengdo de um bom estande inicial de plantas e fator a ser considerando
para 0 aumento da produtividade da cultura.

As sementes tém a capacidade de preservar a viabilidade e sobreviver até 0 momento
em que o local e clima sejam favoraveis para a germinacgdo. Todavia, assim como 0s demais
seres vivos, ndo mantem suas fungdes vitais por tempo indefinido. Sendo assim, a deterioragédo
€ um processo caracterizado por diversas alteragdes fisioldgicas, bioquimicas, fisicas e
citologicas, que iniciam a partir da maturidade fisiolégica das sementes e avancam
condicionadas pelo ambiente e praticas de manejo, culminando na reducdo da qualidade e
finalmente morte da semente (MARCOS FILHO, 2005; MASETTO et al., 2013).
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No intuito de proporcionar um ambiente no qual as mudancas fisiologicas e bioquimicas
sejam mantidas em niveis aceitaveis, o armazenamento desempenha papel fundamental na
preservacdo ou manutencdo da qualidade das sementes, 0 que evitara perdas desnecessarias
(SCOLARI e BONEMO, 2014).

A qualidade das sementes ndo pode ser melhorada durante 0 armazenamento, mas pode
ser preservada quando as condi¢es de conservacdo sdo favoraveis. Quando as condigdes de
armazenamento nédo séo adequadas, as sementes de soja sofrem perda de viabilidade devido ao
aumento da atividade metabdlica que promove reducédo da qualidade fisiologica das sementes
(FORTI et al., 2010). Para Cardoso et al. (2012), o processo de deterioracdo € inevitavel, mas
pode ser retardado dependendo das condi¢cGes de armazenamento e das caracteristicas da
semente.

Por se tratar de tecnologia inovadora, informacdes acerca dos efeitos da utilizacdo de
inoculantes longa vida sobre vigor e viabilidade de sementes de soja durante 0 armazenamento

em diferentes ambientes, ainda sdo escassas.



2 OBJETIVO

Objetivou-se com esse trabalho avaliar a influéncia de inoculante longa-vida na
qualidade fisiologica de sementes de soja durante diferentes periodos de armazenamento em

ambiente com controle de temperatura e em ambiente ndo controlado.
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3 MATERIAL E METODOS

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

Para avaliacdo da qualidade fisiologica das sementes de soja durante o
armazenamento, o delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2 x 2 x 6, sendo sementes inoculadas e n&do inoculadas, dois ambientes de
armazenamento (Em ambiente resfriado — 20°C e em ambiente sem controle de temperatura,
ambos na cidade de Ipameri, Goias) e seis periodos de armazenamento (0, 15, 30, 45, 60 e 75

dias apds a armazenagem), utilizando quatro repeticdes.

3.3 Inoculagéo

As sementes utilizadas sdo da cultivar 8473RSF RR® e foram adquiridas junto a
Agrorosso Sementes, empresa produtora de sementes de soja localizada no municipio de Sdo
Miguel do Passa Quatro/GO. As sementes foram inoculadas em laboratério manualmente com
o inoculante longa vida CTS 200® (Bradyrhizobium elkanii SEMIA 587 e 5019 na concentragéo
bacteriana de 2,1x10° UFC/g) na dosagem de 100g para cada 100 kg de sementes + polimero e

safety Power 200 ® (4gua e aglcar), que podem ser utilizados em até 35 dias antes da semeadura.

3.4 Armazenamento

As sementes, logo apds a inoculacdo e as ndo inoculadas, foram acondicionadas em
embalagens de papel kraft trifoliado e levadas para os respectivos ambientes de
armazenamento. As embalagens foram dispostas casualizadamente em cada ambiente de
armazenagem. Cada ambiente conteve 10 embalagens, referentes aos periodos de
armazenamento, onde a cada 15 dias uma embalagem foi utilizada para avaliacdo da qualidade
fisioldgica das sementes.

No armazenamento em temperatura ambiente a temperatura média foi de 26,7 °C com
temperatura maxima de 32 °C e minima de 12 °C, com amplitude térmica de 20 °C. No
armazenamento em camara fria na temperatura de 20 °C, a média foi de 20 °C com temperatura

méaxima de 21 °C e minima de 16 °C, apresentando amplitude térmica de 5 °C.

3.5 Variaveis analisadas
Para avaliacéo da qualidade de sementes foram analisados os seguintes componentes:
germinacdo, primeira contagem de germinacdo, velocidade de germinacdo de plantulas,

comprimento de plantulas, massa seca de plantulas, condutividade elétrica e envelhecimento
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acelerado. Entretanto, previamente, antes das analises do potencial fisioldgico das sementes,
foi determinado o grau de umidade pelo método da estufa, as amostras foram acondicionadas a
105°C + 3°C, por um periodo de 24 horas, para a determinacdo do grau de umidade foram
utilizadas duas repeticOes, para cada tratamento (BRASIL, 2009).

3.5.1 Teste de Germinacao

Foram utilizadas 200 sementes em quatro repeticdes de 50 sementes, sendo o substrato
utilizado, o papel de filtro tipo “germitest”, com duas folhas na base ¢ uma na cobertura, as
quais foram previamente umedecidas com agua destilada, na proporc¢édo de 2,5 vezes 0 peso do
papel. Os rolos foram colocados em sacos plasticos e acondicionados com inclinacdo de 45°
dentro de um germinador mantido a temperatura de 25°C constante. No décimo dia ap06s
instalacdo do teste foi realizada a contagem das plantulas normais, anormais e as sementes
mortas, considerou-se germinadas as sementes que originaram plantulas normais segundo

BRASIL (2009). Os resultados foram expressos em percentagem média de plantulas normais.

3.5.2. Primeira contagem de germinacao
Foi realizada em conjunto com o teste de germinacao, de acordo com as recomendacdes
de BRASIL (2009), com quatro repeticdes de 50 sementes, consistindo no total de plantulas

normais no quarto dia apos a instalacdo do teste.

3.5.3 Indice de velocidade de germinacao (IVG)

Foi realizado registrou-se diariamente o nimero de plantulas normais, com parte aérea
formada, até o décimo dia de avaliacdo. Foi calculado pela férmula proposta por MAGUIRE
(1962):

IVG=PN1/N1 + PN2/N2 + ... PNn/Nn
Onde: IVG= indice de velocidade de emergéncia.
PN1, PN2,... PNn = nimero de plantulas normais computadas na primeira contagem, na
segunda contagem e na Gltima contagem.

N1, N2,... Nn = numero de dias da semeadura a primeira, segunda e Gltima contagem.

3.5.4 Comprimento de plantula
Para o comprimento de plantula, quatro subamostras de 20 sementes por tratamento e

repeticdo foram distribuidas em rolos de papel-toalha umedecidos com agua destilada na
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proporcdo de 3 por 1 (mL de &gua destilada por massa do papel seco em gramas) e mantidos
em um germinador a 25°C, por sete dias (NAKAGAWA, 1999). O comprimento total das
plantulas consideradas normais foi determinado ao final do sétimo dia, com o auxilio de régua
milimetrada (BRASIL, 2009).

3.5.5 Massa seca de plantula

Foram avaliadas as plantulas normais, selecionadas do teste de comprimento, entretanto,
descartando-se os cotilédones. Em seguida, as plantulas foram levadas para secar em uma estufa
com circulagdo forcada de ar a 80°C, até peso constante. A biomassa seca das plantulas foi
obtida por meio de pesagem em uma balanca analitica com precisédo de 0,001 g (NAKAGAWA,
1999).

3.5.6 Envelhecimento acelerado

O teste de envelhecimento acelerado foi realizado com quatro repeticbes de 50
sementes, utilizando-se o método de “gerbox”, onde as sementes foram espalhadas em camada
unica sobre uma tela metalica suspensa dentro de caixas de “gerbox”, contendo 40 mL de agua
destilada ao fundo. Posteriormente, as caixas foram tampadas e acomodadas em camara BOD,
a 41°C por 48h (MARCOS FILHO et al., 1999). Apds este periodo as sementes foram
colocadas para germinar conforme metodologia descrita para o teste de germinacgdo, e

avaliados no quarto dia, os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais.

3.5.7 Condutividade elétrica

Foi realizado de acordo com a metodologia proposta por Vieira e Krzyzanowski (1999).
Utilizou-se quatro repeticdes de 50 sementes fisicamente puras de cada tratamento, pesadas e
imersas em 75 mL de agua deionizada no interior de copos de plastico, a 25°C. Apos 24 horas
de embebicdo foi realizada a leitura da condutividade elétrica da solugdo, com auxilio de

condutivimetro digital, sendo os resultados médios expressos em puS cm™ g2,

3.5.8 Teor de agua das sementes
Foi realizado pelo método da estufa a 105°C por um periodo de 24 horas, de acordo
com as Regras para Anélise de Sementes (RAS) (BRASIL, 2009).

3.6 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (teste F) e as medias comparadas
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pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. Para os dias de armazenamento foram realizadas
analise de regressdo. As analises estatisticas foram processadas utilizando o programa
SISVAR 5.1 (FERREIRA, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise de variancia referente as variaveis germinacéo (G), primeira
contagem (PC), indice de velocidade de germinacéo (IVG), envelhecimento acelerado (EA),
comprimento de plantulas (CP), massa seca de plantas (MSP) e condutividade elétrica (CE) de
sementes de soja inoculadas e ndo inoculadas, armazenadas em ambiente controlado e néo
controlado estdo apresentados na Tabela 1.

O resumo da analise de variancia permite verificar que a interagdo tripla entre Tempo
de armazenamento (T), Inoculacéo (I) e Ambiente de armazenagem (A) mostrou significancia
em nivel de probabilidade de 1% para as variaveis CP e CE. Observa-se que houve efeito da
interacdo entre 0 T e | para primeira contagem de germinacdo, indice de velocidade de
germinagdo, comprimento de plantulas e condutividade elétrica. Ja para a interacéo entre o
tempo e os ambientes de armazenamento somente o indice de velocidade de germinacéo,
comprimento de plantulas e condutividade elétrica apresentaram significancia (Tabela 1).

Os resultados obtidos para germinacdo das sementes inoculadas (SI) e ndo inoculadas
(SN), independente do ambiente onde foram condicionadas, apresentaram comportamento
linear, ou seja, houve reducédo dessa caracteristica conforme estende o periodo de armazenagem
(Figura 1).

99 -

98 ¢

Germinacdo (%)

—— y=82,449-0,0793x R2=0,90

93 T T T T T
0 15 30 45 60 75

Dias de armazenagem

Figura 1. Germinacéo durante os 75 dias de armazenagem. Ipameri (GO), 2020.
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Tabela 1. Resumo da Andlise de Variancia para germinacdo (G), primeira contagem (PC), indice de velocidade de germinacdo (IVG),
envelhecimento acelerado (EA), comprimento de plantulas (CP), massa seca de plantas (MSP) e condutividade elétrica (CE) de sementes de
soja inoculadas e ndo inoculadas, armazenadas em ambiente controlado e ndo controlado, durante 75 dias de armazenamento

Ipameri (GO), 2020.

Fonte de Variacéo

Quadrados médios

ek G PC IVG EA CP MSP CE
Tempo de Armazenagem (T) 5 85,5786*  94,4260* 56,1307* 171,9836* 38,1214* 32,8304* 712,2268*
Inoculagéo (1) 1 3,8735™ 22,5795™  8,1805* 50,52115* 18,1123* 0,2803™  13,2285™
Ambiente (A) 1 14,5266™  32,4273** 39,2974* 121,0788* 215,3333* 14,3334* 1840,858**
Tx1 5 15,0153"™  17,0157** 1,8389*  7,2996" 3,6349* 0,9578"™  50,8106*
TxA 5 5,6747™ 8,8311"™ 3,7876*  8,1001"™ 23,0553*  1,1432"™  189,9222*
I XA 1 0,4297"™ 2,9464"™ 0,0319"™  1,3145™ 1,42994™  2,4411™  1,7758ns
TxIXA 5 7,3155™ 0,5164" 0,0876™  8,8355™ 2,8124* 1,9161™  31,3746**
CV (%) 3,40 2,86 3,32 3,21 3,20 7,96 4,88

ns: N&o significativo a 5% de probabilidade; * : Significativo a 1% de probabilidade e ** : significativo a 5% de probabilidade, pelo teste

F. GL: Graus de liberdade.
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De acordo com Donadon et al. (2015) dentre os sintomas fisiol6gicos mais fortemente
afetados pelo processo de deterioracéo das sementes estdo aqueles relacionados a germinagéo.
Notou-se houve nivel adequado de germinacdo para sementes de soja nos dois ambientes
avaliados, de acordo com o valor minimo descrito por Brasil (2009), que sao valores acima de
80%.

A qualidade da soja também € influenciada pelas condicGes de armazenamento, enquanto
combinacOes de temperatura e teores de dgua mais elevados intensificam a deterioracdo da
semente (ALENCAR et al., 2008). Em geral, as sementes de soja, quando armazenadas em
temperatura ambiente e, em armazéns convencionais, degradam suas qualidades fisioldgicas
dando margem a perdas consideraveis no setor sementeiro (DEMITO & AFONSO, 2009).

De acordo com Cunha et al. (2009), a deterioracdo pode intensificar-se com o
prolongamento do periodo de armazenamento, mesmo em ambiente refrigerado. Uma possivel
explicagdo para esses resultados poderiaser a baixa eficiéncia dos inoculantes a
base de Bradyrhizobium japonicum, na fase de germinacdo das sementes e na expansdo da
radicula, podendo ter resultados mais satisfatorios a partir do desenvolvimento da planta (ZILLI
et al., 2006).

Para a interacdo entre tempo de armazenamento e inoculagdo os dados de primeira
contagem de germinacdo se ajustaram a equacOes lineares (Figura 2). Independentes do
ambiente onde foram condicionadas, as sementes armazenadas apresentaram perda de vigor
durante os setenta e cinco dias. Quanto as sementes inoculadas a reducdo da germinacéo foi
mais significativa, tanto que os valores ficaram dentro dos 91%, ao passo que as ndo inoculadas
apresentaram 92% de germinagdo na primeira contagem.

ZILLI et al., (2006) a partir de trabalhos desenvolvidos relatam que a inoculagdo com B.
japonicum nao interferiu na germinacdo de sementes durante a primeira e a segunda contagem,
0 que mostra que essa bactéria pode ser definida como neutra para essa etapa da cultura, tendo
efeito apenas a partir do desenvolvimento da planta. O que corrobora com os resultados obtidos

nesse estudo.
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Figura 2. Germinacdo de sementes de soja avaliadas na primeira contagem em sementes
inoculadas (SI) e sementes ndo inoculadas (SN), durante 75 dias de armazenagem. Ipameri
(GO), 2020.

Para o IVG, houve comportamento linear decrescente na interacdo T x A (Figura 3 A),
as medias apresentadas para as sementes em ambiente controlado foram sempre superiores as
das sementes armazenadas em ambiente ndo controlado, sendo neste a redugdo mais acentuada,
entretanto, tanto as sementes em ambiente controlado quanto as em ambiente ndo controlado,
o0 vigor foi inversamente proporcional aos dias de armazenagem.

Para Silva e Vieira (2006), entre os testes de vigor mais conhecidos inclui-se o IVG, que
é de facil execucdo, uma vez que a coleta de dados é efetuada no proprio teste de germinacéo.
O teste de velocidade de germinacao considera que lotes cujas sementes germinam mais rapido,
sdo mais vigorosos havendo relacdo direta entre velocidade de germinacdo e vigor das
sementes.

Segundo Salinas et al. (2001), a qualidade das sementes diminui com o transcorrer do
tempo e a taxa de deterioracdo depende das condi¢cbes ambientais durante o armazenamento e
do tempo em que permanecem armazenadas. Este decréscimo no IVG é devido a deterioracao
das sementes ao longo do armazenamento agravado pela temperatura e pelo teor de dgua em
que as sementes foram armazenadas, corroborando com os resultados apresentados na Figura
3A.
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Figura 3: indice de velocidade de germinacdo de sementes inoculadas (SI) e ndo inoculadas
(SN) (A) e armazenadas em ambiente controlado (AC) e ndo controlado (NC) (B) durante 75
dias de armazenamento Ipameri (GO), 2020.

Apesar de ndo haver diferenca estatistica, os maiores VG foram observados nas
sementes inoculadas no periodo 0 dias de armazenagem, seguida pelas sementes ndo inoculadas
no mesmo periodo. Estudando a germinacéo e o vigor de sementes tratadas, Sediyama (2012)
relata a melhorias da percentagem de germinagdo em sementes de soja até duas semanas de
armazenamento da aplicagdo com inoculante. Resultados opostos foram observados por
Bulegon et al. (2014), onde os autores concluiram que bactérias Bradyrhizobium japonicum
ndo se mostraram eficientes na germinagdo de sementes e no desenvolvimento inicial das

plantulas. Corrobora com os resultados estudo feitos por Nomura et al. (2019), que diferentes
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doses de Bradyrhizobium japonicum n&o influenciaram na qualidade de sementes de soja.

Com relacéo ao vigor avaliado pelo teste de envelhecimento acelerado (EA), verificou-
se diferenca significativa para armazenamento (Figura 4), onde a qualidade da semente foi
descreste de acordo com os dias de armazenagem, no entanto, ainda sim apresentaram valores
satisfatorios aos 75 dias de condicionamento.

96

92 4

90 -

Germinagao (%)

88

86 - 3
— y=77,765-0,1176x R"=0,98

84 T T T T T
0 15 30 45 60 75

Dias de armazenagem

Figura 4: Germinacdo de sementes do teste de envelhecimento acelerado durante os 75

dias de armazenagem. Ipameri (GO), 2020.

Resultados obtidos para a porcentagem de plantulas normais ap6s envelhecimento
acelerado indicaram que nos dois ambientes de armazenamento houve reducdo no potencial de
armazenamento com a evolucdo dos dias, no entanto, quando as sementes foram armazenadas
em ambiente sem controle essa reducdo promoveu maior deterioracdo das sementes, como
observado na Tabela 2. Estes resultados estdo de acordo com os encontrados por Bahry et al.
(2008), ao ressaltarem que fatores ndo controlados, relacionados principalmente as oscilagdes
de umidade e temperatura promovem maior deterioragdo da semente em ambiente néo
controlado, afetando diretamente o vigor e a viabilidade da semente.

Para trabalhos com soja visando avaliar a qualidade fisiologica das sementes
armazenadas em diferentes condicdes SMANIOTTO et al. (2014) verificaram que o armazém
climatizado a 20°C proporciona melhores resultados em todas as caracteristicas estudadas,

comparando com as outras condigdes testadas.
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Tabela 2. Valores médios de germinagéo do teste de envelhecimento acelerado para ambiente
controlado e sem controle. Ipameri (GO), 2020.

Ambiente Germinacao (%)
Controlado 90,61 A
Sem controle 88,36 B

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de
Tukey & 5% de probabilidade.

Foi observada diferenca significativa entre as sementes inoculadas e sementes nédo
inoculadas (Tabela 1 e 3), no envelhecimento acelerado, cujas sementes ndo inoculadas foram
superiores, no entanto os dois tratamentos apresentaram resultados satisfatorios, com
germinacdo acima de 88%. Resultados semelhantes foram relatados por Garcia (2015), onde
sementes inoculadas com B. Japonicum apresentaram vigor inferior no teste de EA, com 73%

de germinacdo, em comparacao as sementes nao inoculadas, 80% de germinacéo.

Tabela 3. Valores médios de germinacdo do teste de envelhecimento acelerado para

sementes inoculadas e ndo inoculadas. Ipameri (GO), 2020.

Inoculacédo Germinacao (%)
Sementes Inoculadas 88,76 B
Sementes ndo inoculadas 90,21 A

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

O comprimento de plantula para esse estudo foi sensivel para detectar diferenca entre os
ambientes de armazenamento e inoculacdo das sementes durante o periodo de armazenagem,
havendo interacdo tripla entre TA x A x | (Figura 5). O teste mostra maior decréscimo no
tamanho de plantulas para sementes condicionadas em ambiente sem com controle de
temperatura, independente de inoculadas ou ndo, ja as sementes condicionadas em ambiente
sem controle sofreram menor decréscimo quanto a variavel.

Segundo Rocha et al. (1996) os testes que avaliam os comprimentos de plantulas,
hipocoétilo e raiz baseiam-se na hipdtese de que a medida que o grau de deterioracdo aumenta,
a extensdo e a velocidade de desenvolvimento inicial das células meristematicas reduzem, no
presente estudo, as condi¢es ndo controladas foram mais agravantes para a deterioracdo das

sementes.
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Figura 5: Comprimento de plantulas sementes inoculadas em ambiente ndo controlado (SINC),
sementes ndo inoculadas em ambiente controlado (SNAC) e sementes ndo inoculadas em
ambiente ndo controlado (SNNC) nos 75 dias de armazenagem. Ipameri (GO), 2020.

Os dados do presente trabalho confirmam com os resultados encontrados por Zimmer
(2012) quando observou que & medida que o0 armazenamento avanga os sinais de deterioracéo
das sementes aparecem, resultando na reducdo do crescimento de plantulas, porcentagem de
germinacdo, emergéncia além de aumento do nimero de plantulas anormais, refletindo na
reducdo do vigor. Como crescimento radicular esta associado ao processo de deterioracdo, a
diminuicdo desse pardmetro ocorre segundo Oliveira et al. (2015), independente dos
tratamentos agregados as sementes pois o0 processo de deterioracdo € inevitavel e irreversivel.

Resultados semelhantes foram observados por Bulegon et al. (2014), onde concluiram
que bactérias Bradyrhizobium japonicum ndo se mostraram eficientes no desenvolvimento
inicial das plantulas. Os mesmos resultados foram observados por Zuffo (2016) em estudo das
bactérias Azospirillum brasilense e Bradyrhizobium japonicum inoculadas de forma individual
ou associadas, onde o autor ndo encontrou diferencas significativas entre os pardmetros
agrondmicos avaliados.

As sementes vigorosas proporcionam maior transferéncia de massa seca de seus tecidos
de reserva para o eixo embrionario, na fase de germinacdo, originando plantulas com maior
peso, em funcdo do maior acimulo de matéria. Desta forma, sementes que originam plantulas
normais com maior peso médio de massa seca sao consideradas mais vigorosas (NAKAGAWA,
1999).

De acordo com os resultados apresentado na Tabela 4, as sementes armazenadas em
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ambiente controlado tiveram peso de matéria seca de plantulas superior as armazenadas em

ambiente ndo controlado.

Tabela 4. Valores médios de matéria seca de plantulas (MSP) para sementes

armazenadas em ambiente controlado e ndo controlado. Ipameri, 2020.

Ambiente Matéria seca de plantulas
Controlado 12,32 A
N&o controlado 1155B

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

As amostras de sementes que originam plantulas com maiores valores de comprimento
da parte aérea e peso de matéria verde ou seca, em um mesmo periodo de tempo, sdo
consideradas mais vigorosas (AOSA, 1983), sendo este parametro também utilizado como um
dos testes de vigor. Segundo Dan et al. (1987), isto ocorre em fungédo das sementes apresentarem
maior suprimento de reservas nos tecidos de armazenamento, portanto, maior massa e maior
capacidade de transformacdo destas reservas em substancias incorporaveis pelo eixo
embrionéario. Ainda na variavel MSP, o tempo de armazenagem também foi significativo,
demonstrando comportamento linear decrescente durante os 75 dias do periodo de
armazenagem (Figura 6), demonstrando a deterioracdo das sementes, mesmo que em diferencas
baixas entre 0 e 75 dias.

16 1

12 - °

Matéria seca de plantulas (g)

—  y=13,836-0,0503x R2=0,92

0 15 30 45 60 75
Dias de armazenagem

Figura 6: Peso de matéria seca de plantulas durante os 75 dias de armazenagem. Ipameri (GO),
2020.



23

Quanto ao teste de condutividade elétrica (CE), houve interacéo tripla entre os periodos
de armazenagem, ambientes e inoculacdo (T x A x 1) com ajustes para equacdes lineares (Figura
7). As sementes condicionadas em ambiente sem controle apresentaram maiores valores para
CE em comparagéo as sementes condicionas em ambientes com controle de temperatura.

110 1~
_______ SIAC: y=66,025-0,1182x 1{2:0,80
"""""""" SINC: y=66,57-0,3322x R2=0,90
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— — —  SNNC: y=67,064-0,3034x R?=0,58 °
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Figura 7: Condutividade elétrica para sementes inoculadas em ambiente controlado (SIAC),
sementes inoculadas em ambiente ndo controlado (SINC), sementes ndo inoculadas em
ambiente controlado (SNAC) e sementes ndo inoculadas em ambiente ndo controlado (SNNC)
nos 75 dias de armazenagem, Ipameri (GO), 2020.

Apesar do aumento nos valores da CE, segundo Neve et al. (2016), os lotes de sementes
de soja que apresentam alto vigor tem resultados de condutividade elétrica menores que 80 pS
cmt g ouseja, apesar da deterioracéo, as sementes ainda apresentam vigor satisfatorio. Tais
resultados sdo explicados pelo alto nivel de vigor das sementes no inicio dos testes e pelo curto
periodo de armazenagem.

Segundo Zuchi et al. (2013) as sementes de soja armazenadas em ambiente refrigerado
apresentaram menores resultados na avaliacdo de condutividade elétrica indicando melhor
organizacdo do sistema de membrana, comparado com o armazenamento em ambiente né&o
climatizado. O armazenamento em ambiente com temperatura controlada reduziu o processo
de deterioracdo das sementes de soja durante o periodo de armazenamento, no entanto, foi
observado aumentos na condutividade elétrica ao longo do tempo de armazenamento em todos
0s ambientes e cultivares.

Paiva Aguero (1995) verificou que a condutividade elétrica pode estimar, com alto grau

de precisdo, o desempenho das mesmas no campo, em sementes de soja, dependendo das



condic@es climaticas predominantes por ocasido da semeadura.
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6 CONCLUSOES

Conclui-se com o presente trabalho que sementes inoculadas com inoculantes longa
vida ndo se diferem de sementes ndo inoculadas quanto a germinagéo, no entanto em testes
de vigor, como primeira contagem e envelhecimento acelerado, h4 melhora nos parametros
avaliados.

E diante deste trabalho, foi possivel concluir que quanto maior o tempo de
armazenamento, maior sera a reducdo do vigor das sementes, como tambeém que sementes
armazenadas em ambiente com temperatura controladas apresentam uma menor redugédo de
vigor.

Para trabalhos futuros, poderdo ser utilizadas outras condicdes e periodos de

armazenamento e variagdes de temperatura e tratamentos fitossanitarios usados nas sementes.
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