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RESUMO

Atualmente o cultivo de soja no Brasil tem crescido exponencialmente, e com isso, as pesquisas com
biolégicos para absorcéo de nutrientes e qualidade do solo tem acompanhado. A necessidade de replicar
0 que acontece no campo, gerou um avanco, utilizando-se muito de tratamentos para que se possa
controlar e compreender os processos e resultados. O trabalho trata-se a utilizacdo do coinoculante de
soja, Azzofix, composto por Bradyrhizobium e Azospirillum brasilense em sementes de soja que passaram
por envelhecimento acelerado e a testemunha. A aplicacdo de Azzofix antes do envelhecimento acelerado
ndo trouxe resultados significados como o esperado, provavelmente pela morte das bactérias ao serem
expostas a altas temperaturas durante o teste de envelhecimento acelerado.
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ABSTRACT

Currently, soybean cultivation in Brazil has grown exponentially, and with this, research into biologicals for
nutrient absorption and soil quality is being monitored. The need to replicate what happens in the field has
generated progress, using a lot of treatments so that processes and results can be controlled and
understood. The work deals with the use of the soybean coinoculant, Azzofix, composed of Bradyrhizobium
and Azospirillum brasilense in soybean seeds that have undergone aging and control. The application of
Azzofix before accelerated aging did not bring significant results as expected, probably due to the death of
bacteria when exposed to high temperatures during the accelerated aging test.
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INTRODUCAO
Atualmente, € amplamente reconhecido que a aplicacdo de inoculante
contendo bactérias fixadoras de nitrogénio do género Bradyrhizobium desempenha um
papel fundamental na cultura da soja no Brasil. Essa tecnologia tem se mostrado
indispenséavel, uma vez que a eficiéncia desses microrganismos tem proporcionado a
obtencdo de rendimentos elevados de grdos da cultura, reduzindo a dependéncia da
aplicacao de nitrogénio mineral.

De modo geral, é amplamente aceito que o0s solos brasileiros, em sua forma
original, sdo carentes de bactérias fixadoras de N2 capazes de estabelecer uma simbiose
eficaz com a soja. Como resultado, durante a expansao da cultura na década de 70, a
importacdo de inoculantes, principalmente dos Estados Unidos, foi necessaria. No
entanto, logo se iniciaram os estudos para avaliar a eficacia simbiodtica de diferentes

estirpes e selecionar aquelas mais adequadas aos cultivares de soja brasileiros.



Atualmente, restam apenas algumas areas de cultivo de soja que ainda ndo foram
inoculadas, e as populacfes de bactérias naturalizadas nesses solos sdo geralmente
abundantes (Hungria et al., 1997)

Com o cultivo continuo da soja, ocorre um aumento significativo das populacdes
de Bradyrhizobium nos solos, e essas bactérias apresentam alta persisténcia. Além
disso, estirpes de Bradyrhizobium provenientes de areas produtoras de soja tém se
dispersado para é&reas previamente ndo cultivadas, enriguecendo ainda mais a
diversidade desses microrganismos (Hungria et al., 1997).

Atualmente, hd uma demanda significativa e crescente por parte dos agricultores
em relacdo ao uso de inoculantes que contenham bactérias promotoras de crescimento,
especialmente aquelas que demonstram melhorias na produtividade das plantas. A
inoculacéo com Azospirillum brasilense tem se destacado como uma inovacao de baixo
custo, apresentando resultados promissores em ensaios realizados nas culturas de
milho. Por meio da inoculacdo com Azospirillum, tem sido observada uma reducéao
substancial na necessidade de aplicacéo de fertilizantes nitrogenados. Essa abordagem
oferece uma alternativa viavel e eficaz para aumentar a produtividade agricola, ao
mesmo tempo em que reduz o impacto ambiental associado ao uso excessivo de
fertilizantes nitrogenados. (HUNGRIA, M.; CAMPO, R.J.; MENDES, I.C, 2007).

As bactérias promotoras, compreendem um grupo de microrganismos benéficos
para as plantas, que desempenham diversas funcdes essenciais. Em particular,
destacam-se suas capacidades de fixacdo biol6gica de nitrogénio e estimulacdo da
atividade da redutase do nitrato quando crescem endofiticamente nas plantas. Um dos
produtos presentes no mercado com tais caracteristicas € o AzzoFix®, um inoculante
liquido para milho e coinoculacdo em soja (uso conjunto com Bradyrhizobium), contendo
a bactéria fixadora de Nitrogénio atmosférico e promotora de crescimento Azospirillum
brasilense (Cepas AbV5 e AbV6).

A gualidade de semente € base para uma agricultura com elevada produtividade
e é alcancada ao longo do processo de producdo, devendo ser conservada até a
semeadura, assim garante um alto teor de emergéncia das plantulas em campo e
consequentemente ganhando em produtividade.

Dentre esses varios testes usados para avaliar o vigor de sementes, podemos
citar que o teste de envelhecimento acelerado é um dos mais utilizados no Brasil e no
mundo, particularmente para sementes de milho e soja. Varios estudos tém sido

conduzidos visando o aperfeicoamento deste procedimento como teste de vigor. Sabe-



se, também, que estes estudos avaliam, principalmente, o efeito de fatores que afetam
os resultados, como teor de agua da semente, tamanho da amostra e tipo de camara
usada no envelhecimento.

Diante todo tipo de estresse que uma semente pode passar no campo, um dos
gue causa preocupacao para o produtor brasileiro de soja é o estresse térmico, pois é
um dos fatores limitantes para crescimento e desenvolvimento de plantas,
principalmente na germinagao e vigor de sementes de soja. Segundo Franca-Neto et
al. (2009), o estresse pode reduzir a taxa de germinag¢do, comprometendo também o
crescimento inicial das plantulas.

O teste de envelhecimento acelerado é reconhecido como um dos mais populares
para a avaliacdo do vigor de sementes de varias espécies, sendo capaz de proporcionar
informagbes com alto grau de consisténcia. A fim de garantir a uniformidade e a
exposicdo adequada das amostras de sementes de soja as condi¢des de temperatura e
umidade relativa estabelecidas para o teste, é recomendado o uso de amostras de 40 -
50 g distribuidas sobre uma tela metélica no interior de uma caixa plastica. Essa diretriz
busca assegurar que as sementes sejam distribuidas de forma Unica sobre a tela
metdlica, minimizando ou eliminando os possiveis efeitos do tamanho das sementes
presentes nas amostras avaliadas.

O objetivo do presente do trabalho é avaliar o desempenho germinativo de
sementes de soja da variedade AS 3599 XTD (Agroeste), tratadas e nao tratadas com
AzzoFix® associando o teste de envelhecimento acelerado, com o intuito de identificar
se o tratamento ird alterar a taxa germinativa das sementes, apds serem expostas a

alta temperatura, simulando o que acontece em campo.

MATERIAL E METODOS
O trabalho foi realizado no laboratorio de analises de solo do Centro Universitario
das Faculdades Integradas de Ourinhos — UniFio, Ourinhos/SP.

Teste de envelhecimento acelerado: Utilizou-se amostra padrdo com 50g de sementes

(tratadas ou néo tratadas com Azzofix, como descrito abaixo) por gerbox, no seguinte
procedimento, as sementes foram distribuidas em camada Unica sobre a tela. No fundo
das caixas plasticas (11,0 x 11,0 x 3,0cm) foram colocados 40 mL de agua destilada. As
caixas com sementes de soja foram mantidas em estufa na combinacdo 41°C/16h.
Posteriormente essas sementes foram utilizadas para realizagdo do teste de

germinacao.



Teste de germinacao e avaliacdo de plantulas normais e anormais: No teste padrao de

germinacao, foram empregadas quatro repeticées, cada uma contendo 50 sementes por
lote. Essas sementes foram semeadas em rolos de papel toalha do tipo Germitest,
previamente umedecidos com uma quantidade de &gua correspondente a 2,5 vezes o
peso do substrato seco de acordo com a Regra de Andlise de Sementes — RAS (BRASIL,
2009). Em seguida, os rolos foram colocados em Camara de germinacao condicoes
ideais, a uma temperatura constante de 25°C. As avaliacbes das sementes foram
realizadas ao quinto (primeira contagem) e oitavo dia (contagem final). Apos a contagem
final, no mesmo dia, foram avaliadas plantulas normais e anormais.
Tratamentos: Foram realizados cinco tratamentos no presente estudo, sendo eles:
e Testemunha (TEST) — Sementes sem tratamento
e Sementes que passaram pelo teste de envelhecimento acelerado (EV) e nao
receberam tratamento com Azzofix
e Sementes tratadas com Azzofix e posteriormente foram envelhecidas (TRAT -
EV)
e Sementes que passaram pelo teste de envelhecimento acelerado e
posteriormente tratada (EV - TRAT)
e Sementes tratadas e ndo passada pelo teste de envelhecimento acelerado
(TRAT).

As sementes tratadas foram postas em saquinhos plasticos transparentes, e
usando um pipetador, aplicamos a dose recomendada na bula (ImL a cada 80g de
semente), misturamos por cerca de 5min para a completa homogeneizacao.

Biometria - Comprimento de parte aérea e raiz primaria: Na ultima contagem do teste de

germinacao foram amostradas dez plantulas normais de cada repeticdo e desta forma
medidas com paquimetro digital. Para que fosse feita a separacao de plantulas normais
e anormais, utilizou-se um critério estipulado pela Regra de Analise de Sementes — RAS
(BRASIL, 2009), onde a plantula deveria ndo poderia apresentar pontos de necrose e/ou

raiz contorcida (Figura 1).



Figura 1: Classificacdo das sementes, A: plantula normal, B: plantulas normais, C: plantulas
anormais apresentando necrose e raiz retorcida, D: plantula anormal com parte aérea
necrosada.

Massa seca de plantula: as plantulas normais do teste de germinacéo serédo colocadas

para secar em camara com circulacdo de ar forcado, sob temperatura de 40°C, até atingir
massa constante, determinando-se a massa em balan¢ca analitica, expresso em
miligramas por plantula.

Delineamento experimental e andlise estatistica - O experimento foi conduzido em

delineamento inteiramente casualizado com 4 repeticdes por tratamento, cada uma com
50 sementes. Os dados obtidos no teste de germinacdo foram submetidos a analise de

variancia e as medidas foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%.



Figura 2: Etapas de montagem do experimento. A: Azzofix, B: Etapa de tratamento e
montagem de teste de envelhecimento acelerado, C: Teste de envelhecimento
acelerado, D: Montagem de teste de germinacgéo, E: Rolinhos de papel do teste de

germlna a0, F Testes de Germinacao em Camara de germlna ao.
.-b 4 ‘. _
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os melhores resultados obtidos nas variaveis Primeira Contagem, Segunda

contagem, NUmero de plantulas normais, NUmero de plantulas anormais foram a
testemunha e as sementes que foram tratadas, sem antes passar pelo envelhecimento
(Tabela 1). Isso sugere gue o envelhecimento acelerado pode ter um efeito negativo nas
variaveis analisadas, pela acdo da temperatura também acredita-se que as bactérias
morreram durante o teste de envelhecimento.

Em campo espera-se que as sementes tratadas apresentem melhor desempenho,
porém em condic¢des de teste de germinagéo, as bactérias provavelmente ndo encontram
condicdes ideais ou até mesmo de tempo, para trazer alguma mudancga significativa. Tal
etapa deveria, em estudos futuros, ser aplicada também em teste de emergéncia em

areia em casa de vegetacao.



Tabela 1: Sementes de soja tratadas e néo tratadas com Azzofix e envelhecidas. Onde: 1C- Primeira
Contagem, 2C- Segunda contagem, PN — NuUmero de plantulas normais, PA — Numero de
plantulas anormais

Variaveis

Tratamento 1C 2C PN PA
Testemunha 425 a 43.75a 30.25a 135a
Envelhecimento Acelerado 13.0c 13.0c 125b 11.75a
Envelhecimento Acelerado e Tratada 185bc 18.25bc 3.75b 145a
Sem Envelhecimento Acelerado e Tratada 430 a 4325a 23.0a 2025a
Tratada e com Envelhecimento Acelerado 22.75b 235b 525b 18.25a
D.M.S. 5.99 6.21 11.21 11.48
Valor de Fc 103.510 101.484 25.853 1.7
CV (%) 9.81 10.03 40.41 33.58

D.M.S.: Diferenca minima significativa; C.V. (%): coeficiente de variagéo; Fc: F calculado. Médias seguidas
por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo critério do Teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5% de probabilidade.

De modo geral, a deterioracédo causada pelo teste de envelhecimento acelerado,
com ou sem tratamento com inoculantes, ndo apresentou resultados satisfatérios nas
variaveis Primeira Contagem, Segunda Contagem, Numero de plantulas normais quando
comparadas com a testemunha e sementes apenas tratadas. A variavel Niumero de

plantulas anormais néo teve alteragdo em nenhum tratamento (Tabela 1).

Tabela 2: Sementes de soja tratadas e nédo tratadas com Azzofix e envelhecidas. Onde: BRP —

Biometria da Raiz priméaria, BPN- Biometria de plantulas normais, MF — Massa fresca,

MS — Massa seca.

Variaveis

Tratamento BRP BPN MF MS
Testemunha 60.78a 92.25a 27.62b 5.79a
Envelhecimento Acelerado 295¢ 48b 176c¢c 5.65a
Envelhecimento Acelerado e Tratada 7.04 bc 12.85b 18.12c 5.76a
Sem Envelhecimento Acelerado e Tratada 63.76a 103.29a 30.3a 58a
Tratada e com Envelhecimento Acelerado 10.77b 103.29 a 185c 5.75a
D.M.S. 7.37 18.70 2.08 0.25
Valor de Fc 259.313 97.694  160.183 1.098

CV (%) 41.16 65.74 4.24 1.97

D.M.S.: Diferenga minima significativa; C.V. (%): coeficiente de variagdo; Fc: F calculado. Médias
seguidas por mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo critério do Teste de Tukey ao

nivel de significancia de 5% de probabilidade.



Para as variaveis Biometria da Raiz primaria, Biometria de plantulas anormais,
(Tabela 2) observou-se resultados semelhantes aos discutidos anteriormente, onde
observou-se que as sementes do tratamento testemunha e aquelas que foram apenas
tratadas e nao deteriorada pelo teste de envelhecimento acelerado

Em producgéo de massa fresca o melhor tratamento foi das sementes tratadas sem
envelhecimento, o que mostra a efetividade do produto utilizado. Ja para Massa seca,
nado houve diferenga significativa entre os tratamentos.

De acordo com Franca-Neto et al. (2009), o processo de envelhecimento
acelerado pode resultar na deterioracdo de estruturas da semente, levando a uma
reducdo em seu potencial germinativo. Mesmo com a aplicacdo de tratamento, € possivel
gue o estresse provocado pelo envelhecimento acelerado tenha causado danos as
bactérias, possivelmente resultando em sua morte.

Pesquisas realizadas por Silva et al. (2018) apresenta que o uso do Azzofix
promove um aumento significativo no teor de proteinas das sementes de soja, indicando
uma melhoria na qualidade nutricional das colheitas. Aléem disso, estudos de campo
conduzidos por Oliveira et al. (2020) evidenciaram um aumento na producdo de
biomassa e na produtividade das plantas de soja tratadas com Azzofix em comparacéo
com o controle n&o inoculado.

Seria necesséaria a realizacdo de mais testes em laboratério e em campo, para se
concluir que o produto utilizado antes do ou apd6s o envelhecimento acelerado n&o
apresenta resultados satisfatérios, tendo em vista que outras temperaturas devem ser
utilizadas e a utilizagao no sulco, pois a aplicagéo de outras maneiras podem interferir.

Também deve-se considerar o tempo de exposicdo ao estresse, pois deve se
levar em conta que em campo ha outros fatores que interferem em resultados como esse,
como precipitacdo, vento, quantidade de agua disponivel no solo e a quantidade de
nutrientes que se tem no solo, se é necessério ou se foi realizada a corre¢cdo do mesmo.

E imprescindivel levar em consideracdo a variedade de soja a ser utilizada e o
tratamento realizado antes da aplicacdo do insumo biologico, tendo em vista que ha
variedades especificas para plantio em determinadas regiées e épocas do ano, pois a
forma com que a semente foi manuseada antes de ser semeada ira interferir diretamente

em seu potencial de producéao.



CONCLUSAO

De forma geral, a deterioracdo causada pelo teste de envelhecimento acelerado,
com ou sem o tratamento com inoculantes, ndo apresentou resultados satisfatérios nas
variaveis estudadas na presente variedade de soja utilizada no presente estudo. Isso
indica que o processo de envelhecimento acelerado pode ter um efeito negativo nessas
variaveis para a variedade de soja utilizada no presente estudo. A aplicacdo de Azzofix
antes do envelhecimento acelerado ndo trouxe resultados significados como o esperado,
provavelmente pela morte das bactérias ao serem expostas a altas temperaturas durante

o teste de envelhecimento acelerado.
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