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RESUMO

O Brasil é o maior produtor de soja do mundo, contudo, mostra-se a importância de
estudos para otimizar os custos de produção e o aumento da produtividade. Sendo
assim, esta pesquisa objetivou avaliar o desenvolvimento inicial das sementes de soja,
testando diferentes tipos de microrganismos. A pesquisa foi realizada em abril de
2024 no município de Varginha – MG, utilizando sementes de soja da cultivar BRS
232. Os tratamentos avaliados foram (Bacillus megaterium, Bacillus aryabhattai,
Azospirillum brasiliense, Bacillus subitilis e testemunha). O delineamento
experimental foi DIC em ambiente controlado em estufa BOD a 25°C com 12 horas
de luz e 12 horas de escuro, foram depositadas 10 sementes de soja em cada placa
petri, foram 5 tratamentos e 4 repetições. O período do experimento foi de 15 dias
corridos e as avaliações ocorreram diariamente. Os resultados foram submetidos à
análise de variância (teste F) a 5% de probabilidade pelo SISVAR. Para a Taxa de
Germinação (G%) e Índice de Velocidade de Germinação (IVG), os microrganismos
Azospirillum brasiliense, Bacillus megaterium e Bacillus aryabhattai obtiveram os
melhores resultados. Para a Velocidade Média de Germinação (VMG) e Tempo
Médio de Germinação (TMG), os microrganismos Bacillus megaterium e Baciullus
aryabhattai obtiveram os melhores resultados.
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ABSTRACT

Brazil is the largest soybean producer in the world, however, the importance of
studies to optimize production costs and increase productivity is shown. Thus, this
research aimed to evaluate the initial development of soybean seeds by testing
different types of microorganisms. The research was carried out in April 2024 in the
municipality of Varginha – MG, using soybean seeds of the BRS 232 cultivar. The
treatments evaluated were (Bacillus megaterium, Bacillus aryabhattai, Azospirillum
brasiliense, Bacillus subitilis). The experimental design was DIC in a controlled
environment in a BOD greenhouse at 25°C with 12 hours of light and 12 hours dark,
10 soybean seeds were deposited in each petri dish, with 5 treatments and 4
replications. The experiment period was 15 calendar days and evaluations took place
daily. The results were submitted to analysis of variance (F test) at 5% probability by
SISVAR. For the Germination Rate (G%) and Germination Speed Index (IVG), the
microorganisms Azospirillum brasiliense, Bacillus megaterium and Bacillus
aryabhattai obtained the best results. For the Average Germination Speed (MVG) and
Average Germination Time (SMR), the microorganisms Bacillus megaterium and
Baciullus aryabhattai obtained the best results.

Keywords: Biological; Legume; Bacterium

1 INTRODUÇÃO

Produto agrícola predominante no Brasil, a soja, Glycine max, alcançou uma

nova marca de produção em 2023, de acordo com o último Relatório de

Levantamento da Produção Agrícola de janeiro, divulgado recentemente pelo

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE). A produção de grãos

oleaginosos em 2023 registrou um aumento de 23,4% em relação a 2022, chegando a

uma safra de 147,5 milhões de toneladas (IBGE, 2023).

O tratamento de sementes é uma etapa importante no processo de plantio e

tem sido uma prática significativa para garantir o controle de organismos

fitopatogênicos associados às sementes ou à presença no solo, assegurando o pronto

estabelecimento de plântulas. Essa intervenção torna-se ainda mais relevante quando

as condições edafoclimáticas durante a semeadura não são propícias para a

germinação e o desenvolvimento das plântulas, resultando em um período prolongado

de exposição a ataques de patógenos (Balardin et al., 2011).

O tratamento químico tem sido predominante para a utilização em sementes

(Esker, Conley, 2012; Balardin et al., 2011; Kartikay et al., 2015), entretanto, se

conduzida de maneira inadequada, pode resultar na diminuição da taxa de germinação

e diminuição da vitalidade da semente (Sivparsad et al., 2014). Além disso, é
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importante destacar que, dependendo da quantidade e do produto químico

empregado, problemas de fitotoxicidade também podem surgir (Abati et al., 2014;

Carvalho et al., 2020; Forti et al., 2020), comprometendo o desenvolvimento inicial

da plântula e afetando o estabelecimento inicial no campo de produção.

A utilização de microrganismos nas sementes tem despertado considerável

interesse aos cultivadores devido aos seus méritos e ao seu baixo impacto ambiental,

além de poder ser empregada para uma variedade de propósitos, como fixação de

nitrogênio (Tamagno et al., 2018), estímulo ao crescimento (Tall; Meyling, 2018) e

manejo de patógenos e pragas (Rossman; Byrne; Chil Vers, 2018).

Além disso, o tratamento de sementes com produtos biológicos revela-se uma

estratégia eficaz para melhorar a qualidade do material genético e a capacidade de

germinação, diminuindo a quantidade de agentes patogênicos presentes nas sementes

e oferecendo uma proteção adicional às plântulas (Goulart et al., 2017).

Portanto,avaliar os tratamentos de sementes com produtos à base de

microrganismos no manejo de sementes torna-se uma boa ferramenta, porque reforça

um importante tripé: a produção, o controle de doenças e a resistência.

Objetivou-se no presente trabalho avaliar a germinação in vitro de sementes de

soja sob diferentes tipos de microrganismos.

2 REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 Produção de soja no Brasil

Com aproximadamente 100 milhões de hectares disponíveis para expansão, a

cultura da soja está em ascensão nos países que compõem o Mercosul, ou seja, Brasil,

Argentina, Paraguai e Uruguai. Ademais, grandes corporações multinacionais estão

cada vez mais presentes em diversos setores, como a comercialização e o

processamento da soja. Elas expandem suas operações para incluir a produção de

sementes e o fornecimento de financiamento para a produção desse grão (IBGE,

2023).

Os produtos primários da soja são representados pelos grãos, farelos e óleo de

soja, que atendem as demandas das indústrias alimentícia, farmacêutica e química.

Além disso, a soja é utilizada na produção de outros itens, tais como, farinha, sabão,
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produtos da área de cosméticos, resinas, solventes, tintas, contraceptivos, alimentos

para animais e, atualmente, como uma alternativa viável para a produção de

biocombustíveis (Goulart et al., 2017).

Devido ao crescimento da procura, sobretudo em nível internacional, o cultivo

de soja iniciou uma expansão mais substancial no Brasil durante a segunda metade da

década de 1970. Inicialmente, seu cultivo foi estabelecido no estado do Rio Grande

do Sul, sendo adotado como uma alternativa de rotação com a cultura do trigo.

Posteriormente, depois de se consolidar nesse estado, sua expansão avançou em

direção norte, abrangendo os estados de Santa Catarina, Paraná e São Paulo, de

acordo com informações de (Mueller et al., 2002).

A partir da década de 80, a produção de soja começou a se expandir para a

região do cerrado. Essa expansão foi impulsionada por iniciativas de

desenvolvimento promovidas pelo governo do estado de Minas Gerais. Nesse

período, a soja já havia alcançado as áreas de cerrado no Triângulo Mineiro e no oeste

do estado. Ainda de maneira limitada, a cultura também havia se estendido para as

regiões de cerrado no centro e norte de Mato Grosso do Sul, assim como no sudeste

de Mato Grosso conforme descrito por Mueller (et al., 2002).

Nos anos de 2003 e 2004, o Brasil consolidou sua posição como o principal

exportador global de soja, contribuindo com aproximadamente 8% das exportações

totais do país. Os estados do Paraná, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul se

destacaram como os principais produtores de soja do Brasil. De acordo com os dados

disponíveis, o estado de Mato Grosso registrou uma área de cultivo de soja de cerca

de 6,1 milhões de hectares, tornando-se, assim, o maior produtor do país e superando

o estado do Paraná (IBGE, 2023).

O setor de produção de sementes de soja é dividido entre desenvolvedores de

tecnologia de sementes e empresas autorizadas a produzir sementes mediante

pagamento de royalties aos obtentores de tecnologia. No mercado de sementes de

soja, em geral, os obtentores de tecnologia desenvolvem sementes com modificações

genéticas. No entanto, também produzem sementes, e as empresas autorizadas lançam

variedades próprias a partir de seu banco de germoplasma, pagando royalties quando

utilizam métodos tenológicos de modificação genética dos obtentores de tecnologia.

No Brasil, estima-se que cerca de 93% das sementes de soja cultivadas sejam
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geneticamente modificadas (Medina; Ribeiro; Brasil, 2016).

2.2 Tratamento de sementes de soja com microrganismos

Recentemente, alguns tratamentos com microrganismos têm sido estudados

(Coninck et al., 2020; Macena et al., 2020) com o objetivo de promover uma

agricultura produtiva e reduzir os efeitos adversos sobre os trabalhadores e o

ecossistema, já que, de acordo com Schutte et al. (2017), algumas evidências

científicas apontam que o aumento no uso de pesticidas na agricultura é um dos

principais fatores que contribui para a diminuição da diversidade biológica. O

excessivo uso de agentes químicos para proteção das culturas expõe os seres vivos a

essas substâncias, o que pode afetar negativamente a riqueza biológica do solo, além

disso, a gestão e eliminação inadequadas desses produtos podem resultar na poluição

ambiental. Portanto, a abordagem baseada em organismos vivos pode representar uma

alternativa eficaz para abordar tais questões (Zin et al., 2020).

2.2.1 Azospirillum brasiliense

Microrganismos diazotróficos são agentes biológicos que executam a fixação

biológica do nitrogênio (FBN), fazendo ocorrer a transformação enzimática do

nitrogênio gasoso em amônia destes microrganismos, também geram substâncias que

estimulam o crescimento de plantas (Bergamaschi et al., 2007). Devido a habilidade

destes microrganismos de colonizar as raízes das plantas ou o ambiente circundante,

gerando benefícios para o crescimento e/ou desenvolvimento das plantas, eles

também são conhecidos como bactérias promotoras de crescimento de plantas

(Kloepper ; Shrotch, 1978).

Dentro do grupo de bactérias promotoras de crescimento de plantas que são

encontradas em associação com cereais e gramíneas de interesse agrícola, as espécies

pertencentes ao gênero Azospirillum têm sido as mais amplamente citadas e

pesquisadas em estudos científicos (Reis Junior et al., 2008). Quando essas bactérias

estão presentes nas plantas em concentrações adequadas, elas estimulam a densidade

e o comprimento dos pelos radiculares, bem como a taxa de formação de raízes

laterais e a extensão da superfície radicular (Didonet et al., 1996). Esse aumento na

área de superfície das raízes amplia a capacidade de absorção e a utilização de
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nutrientes minerais e água, resultando em um desenvolvimento mais robusto das

plantas e, consequentemente, em maior produtividade nas culturas (Baldani et al.,

1997).

No manejo de culturas agrícolas, a aplicação de práticas de cultivo, como

adubação, controle de pragas e doenças, entre outras, desempenha um papel

fundamental no estabelecimento e crescimento das plantas. Entre as técnicas de

manejo que impactam a taxa de germinação e a vitalidade das plântulas, a inoculação

com microrganismos benéficos, como Azospirillum brasilense, tem se mostrado uma

alternativa viável. Isso se deve ao seu baixo custo e ao benefício para a preservação

do meio ambiente, fatores cruciais para a promoção de sistemas agrícolas sustentáveis

(Schlindwein et al., 2008).

O tratamento de sementes com fungicidas e inseticidas é uma técnica

amplamente empregada no manejo de culturas agrícolas. Isso ocorre porque, além de

controlar patógenos significativos transmitidos pelas sementes e o ataque de insetos,

essa abordagem se revela eficaz na garantia de populações adequadas de plantas

durante o processo de semeadura, mesmo em condições adversas (Embrapa Soja,

2001). No entanto, é importante destacar que a extensa utilização de pesticidas na

agricultura pode ter impactos adversos sobre a microbiota do solo.

2.2.2 Bacillus aryabhattai

Essas bactérias, quando colonizam o sistema de raízes das plantas sob

condições de estresse hídrico, produzem certas substâncias que fornecem hidratação

às raízes. A exploração para compreender o potencial dessas bactérias (encontradas

em plantas que crescem em climas semiáridos), ainda representa um desafio quando

se avalia os seus desenvolvimentos em condições de escassez de água. Portanto, a

situação relacionada à disponibilidade de água requer uma atenção especial. Esse

método procura obter resultados que possam ser aplicados posteriormente em culturas

de café (Embrapa, 2019).

Bactérias pertencentes ao gênero Bacillus aryabhattai, mitigam os efeitos do

estresse hídrico, além de proporcionar uma maior promoção do crescimento de

espécies vegetais (Embrapa, 2017). Pesquisas indicam que essas rizobactérias têm um

impacto significativo em vários mecanismos de resistência ao estresse, os quais, em
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conjunto, resultam na melhoria dos processos das células para enfrentarem o estresse.

Um desses mecanismos é a produção de solutos compatíveis, que são pequenas

substâncias orgânicas que auxiliam durante condições ambientais adversas, como

betaína, e formação de películas biológicas (Embrapa, 2017). Essas películas

biológicas são desenvolvidas pelas rizobactérias e consistem em aglomerados

multicelulares que aderem à superfície das raízes por meio da produção de

substâncias como glicanos, proteínas e DNA.

Essas bactérias, quando colonizam o sistema de raízes das plantas sob

condições de estresse hídrico, produzem certas substâncias que fornecem hidratação

às raízes. A exploração para compreender o potencial dessas bactérias, que são

encontradas em plantas que crescem em climas semiáridos, ainda representa um

desafio quando se o seu desenvolvimento em condições de escassez de água.

Portanto, a situação relacionada a disponibilidade de água requer uma atenção

especial. Este método procura obter resultados que possam ser aplicados

posteriormente em culturas de café (Embrapa, 2019).

2.2.3 Bacillus megaterium

As bactérias pertencentes a espécie Bacillus têm a capacidade de mitigar os

impactos do estresse hídrico, ao mesmo tempo em que promovem significativamente

o crescimento de plantas (Embrapa, 2017). Pesquisas indicam que essas rizobactérias

exercem uma influência marcante em diversos mecanismos relacionados a tolerância

ao estresse, que, em conjunto, contribuem para a otimização dos processos de

adaptação celular ao estresse.

Um desses mecanismos envolve a produção de osmólitos compatíveis, que

consistem em pequenas moléculas orgânicas com a capacidade de auxiliar as plantas

em situações de estresse ambiental, como a betaína, bem como a formação de

biofilmes (Embrapa, 2017). Estes biofilmes são produzidos pelas rizobactérias e

constituem agregados multicelulares que aderem à superfície das raízes por meio da

secreção de substâncias, tais como polissacarídeos, proteínas e DNA.

Quando essas bactérias estabelecem uma colonização próxima ao sistema

radicular das plantas que estão enfrentando condições de estresse hídrico, elas
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secretam certas substâncias que contribuem para a hidratação das raízes. A

investigação do potencial dessas bactérias (encontradas em plantas que prosperam em

climas semiáridos) no contexto de seu desenvolvimento em resposta à escassez de

água, permanece um desafio. Destacando-se a necessidade de uma abordagem

especializada para as condições de disponibilidade hídrica. Esse método visa a

obtenção de resultados que poderão ser aplicados no cultivo de plantas de café

(Embrapa, 2019).

2.2.4 Bacilus subitilis

Os produtos derivados de Bacillus subitilis têm sido utilizados nos Estados

Unidos desde 1983 para tratar sementes de amendoim e outras culturas, visando

controlar vários fitopatógenos (Weller, 1988).

O êxito do Bacillus subitilis no manejo de patógenos relacionados às sementes

foi apresentada por Merriman et al. (1974). Conforme Backman (1995), o isolado

GB03 de Bacillus subtilis foi utilizado para tratar mais de 2 milhões de hectares de

várias culturas em 1994. Este produto é comercializado tanto para proteção das

raízes, quanto para estimular o crescimento das plantas. Devido as suas

características, este isolado de Bacillus subtilis coloniza tanto plantas

monocotiledôneas, quanto dicotiledôneas.

Backman (1995) estima que em 1995, mais de 80% do algodão cultivado nos

EUA seria tratado com esse isolado. A resistência dos metabólitos produzidos por

Bacillus subtilis ao calor permanecem ativos após esterilização do meio a 121oC/20

min. (Baker et al., 1983; Bettiol & Kimati, 1990; Lazzaretti, 1993) e a formação de

esporos altamente resistentes ao calor (Buchanan & Gibbons, 1975; Norris et al.,

1981) são características excelentes para o desenvolvimento comercial de

formulações desta bactéria.

3 METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no Laboratório Multiuso de Agronomia, na Cidade

Universitária do Sul de Minas, em Varginha, Minas Gerais, Nas coordenadas

geográficas 21°57’38” S (Latitude) e 45°48’00” W (Longitude). O experimento foi

conduzido com sementes de soja da variedade BRS 232, que foram obtidas por meio

Agroveterinária, Varginha, MG, v. 6, n. 2, p. 18-36, 2024, ISSN: 2674-9661



26

GRANHA, Rathsam Otávio; DELÚ FILHO, Nelson. Avaliação da germinação de sementes de soja
tratadas com diferentes tipos de microrganismos.

de doação provinda de uma propriedade rural na região do Sul de Minas.

O delineamento experimental utilizado foi DIC (Delineamento Inteiramente

Casualizados), com 10 sementes por placa, 5 tratamentos e 4 repetições, totalizando

20 parcelas. Foram utilizadas vinte placas Petri com 10 sementes de soja em cada

placa.

Foram utilizados quatro tipos de microrganismos diferentes nos tratamentos

das sementes de soja, provindas de doação da empresa Agroviva. São elas: Bacillus

subitilis, Azospirillum brasiliense, Bacillus aryabhattai e Bacillus megaterium, com

dosagem de 1 ml/0,200 kg de sementes, representando 500 ml/100 kg de sementes, e

a testemunha sem qualquer tipo de microrganismo. A concentração dos

microrganismos é 1 x 109/ml.

Os tratamentos das amostras foram realizados dentro de um saco plástico com

200 gramas de sementes para gerar uniformidade na distribuição dos microrganismos

nas mesmas. As dosagens de cada microrganismo foram distribuídas por meio de uma

seringa com capacidade de 1ml.

Em seguida, as sementes foram distribuídas com auxílio de pinças

autoclavadas nas placas petri com papel filtro, ambos esterilizados e umedecidos com

água destilada autoclavada. Conduziu-se o experimento na B.O.D por 15 dias com 12

horas de luz e 12 horas de escuro e os dados analisados foram avaliados após o final

do experimento, no 15° dia. A característica utilizada para considerar a germinação

da semente foi a protusão da radícula.

Após o preparo e as placas devidamente documentadas, elas foram colocadas

em estufa B.O.D com temperatura controlada a 25°C.O número de plântulas normais

foi avaliado diariamente seguindo os critérios estabelecidos pelas Regras para Análise

de Sementes (RAS) (Brasil, 2009). Em seguida, foram calculados a porcentagem de

germinação (G), o tempo médio de germinação (TMG) e a velocidade média de

germinação (VMG), além do índice de velocidade de germinação (IVG).

G (%) = (N/A) x 100

Onde: G: é a porcentagem de germinação; N: é o número de sementes

germinadas; e A – é o número total de sementes colocadas para germinar.

TMG = (∑ nt .ti)/(∑ ntotal) * dias VMG = 1/t *(sementes/dias)
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TMG refere-se ao tempo médio de germinação em dias; nt é o número de

sementes germinadas num intervalo de tempo; ti é o intervalo de tempo; ntotal é o

número total de sementes germinadas; VMG é a velocidade média da germinação.

IVG = (G1/N1) + (G2/N2) +... + (Gn/Nn)

IVG = índice de velocidade de germinação; G = número de sementes

germinadas; N = número de dias da semeadura.

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância (teste F) e as

médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Após o resultado pela ANOVA, foi observado a significância entre todas as

variáveis submetidas aos diferentes tipos de microrganismos (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da ANOVA para a Taxa de Germinação (G,) Índice de Velocidade

de Germinação (IVG), Velocidade Média de Germinação (VMG) e Tempo Médio de

Germinação (TMG). Varginha, 2024

FV GL Pr>Fc

(G)

Pr>Fc

(IVG)

Pr>Fc

(VMG)

Pr>Fc

(TMG)
Tratamentos 5 0,0000* 0,0001* 0,0000* 0,0000*

Repetição 4 0,7316 0,5951 0,9751 0,8637

Total 19

CV (%) = 5,25 21,83 4,14 3,30

Média geral: 62,50 1,37 0,20 4,97

*Significativo a 5% de probabilidade

O Bacillus sp. é uma das principais bactérias que desempenham um papel

crucial no aumento do desenvolvimento das plantas. Essas bactérias benéficas têm

um impacto positivo na germinação, no crescimento e na produtividade das plantas

devido à sua capacidade de produzir hormônios vegetais, solubilizar fosfato, fixar

nitrogênio biologicamente e inibir a ação de substâncias tóxicas produzidas por

fungos por meio da antibiose (Kupper et al., 2003).
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A aplicação de bactérias que promovem o crescimento das plantas é uma

técnica promissora, como as bactérias pertencentes ao gênero Azospirillum. Essas

bactérias desempenham um papel crucial na fixação biológica do nitrogênio,

estimulam a produção de fitohormônios, como auxinas, e promovem a solubilização

de fosfato inorgânico, além de auxiliarem no fortalecimento da resistência das plantas

e doenças (Dobbelaere et al., 2007).

Para a taxa de germinação (Tabela 2), observou-se que os microrganismos

Azospirillum brasiliense, Bacillus megaterium e Bacillus aryabhattai foram os

melhores produtos para a taxa de germinação, diferenciando estatisticamente da

testemunha e Bacillus subitilis.

Tabela 2. Tratamento em sementes de soja com diferentes microrganismos para avaliar a

taxa de germinação (G%) de cada microrganismo. Varginha – MG 2024.

Tratamentos G%

1. Testemunha 37,50 b

2. Bacillus subitilis 40,00 b

3. Azospirillum brasiliense 70,00 a

4. Bacillus megaterium 80,00 a

5. Bacillus aryabhattai 85,00 a

CV (%) 16,26

Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si na coluna, pelo teste tukey a 5%

de probabilidade. ns – não significativo.

Os resultados obtidos na avaliação da taxa de germinação (G%) presentes na

Tabela 2, indicam influência positiva na utilização dos microrganismos Azospirillum

brasiliense, Bacillus megaterium e Bacillus aryabhattai para o aumento na taxa de

germinação das sementes de soja. O incremento na taxa de germinação, ajuda no

aumento do stand da lavoura, evita perdas de sementes no processo de germinação e

contribui com o aumento da produtividade.

O tratamento com Bacillus aryabhattai destacou-se por apresentar a maior

taxa de germinação, com média de 85%, embora não tenha diferenciado

estatisticamente dos tratamentos com Bacillus megaterium e Azospirillum brasiliense.
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O resultado obtido pode estar relacionado a aplicação de bactérias que promovem a

produção de hormônios vegetais que algumas espécies de Bacillus têm a capacidade

de produzir, como auxinas, que estimulam no crescimento das raízes e dos brotos das

plantas, podendo ajudar na germinação das sementes e no desenvolvimento inicial

das plântulas (Kupper et al., 2003).

Os resultados obtidos por Buchelt et al. (2019) se assemelham às conclusões

aqui discutidas, uma vez que, ao utilizarem o Bacillus subtilis em sementes de milho,

não observaram aumento na taxa de germinação.

Os resultados obtidos na variável Índice de Velocidade de Germinação (IVG)

presentes na (Tabela 3), apontam que os tratamentos que apresentaram os melhores

resultados foram Bacillus aryabhattai, Bacillus megaterium e Azospirillum

brasiliense, diferenciando do microrganismo Bacillus subitilis e testemunha.

Tabela 3. Tratamento em sementes de soja com diferentes microrganismos para avaliar o

Índice de Velocidade de Germinação (IVG) resultante de cada microrganismo. Varginha –

MG 2024.

Tratamentos IVG

1. Testemunha 0,64 c

2. Bacillus subitilis 0,82 b

3. Azospirillum brasiliense 1,45 ba

4. Bacillus megaterium 1,90 a

5. Bacillus aryabhattai 2,05 a

CV (%) 21,83

Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si na coluna, pelo teste tukey a 5%

de probabilidade. ns – não significativo.

Quanto maior o Índice de Velocidade de Germinação (IVG), maior a taxa de

germinação, o que sugere que o lote de sementes é mais vigoroso (Nakagawa, 1999).

Uma velocidade de emergência mais rápida pode apresentar benefícios

significativos ao dossel vegetal, permitindo melhor aproveitamento de água, luz e

nutrientes desde as fases iniciais do crescimento. Isso ocorre ao iniciar precocemente

o processo fotossintético, promovendo um desenvolvimento mais rápido tanto da

Agroveterinária, Varginha, MG, v. 6, n. 2, p. 18-36, 2024, ISSN: 2674-9661



30

GRANHA, Rathsam Otávio; DELÚ FILHO, Nelson. Avaliação da germinação de sementes de soja
tratadas com diferentes tipos de microrganismos.

parte aérea, quanto para o sistema radicular das plantas (Panozzo et al., 2009). Quanto

mais prontamente as sementes germinam e as plântulas emergem, menos tempo elas

passam sujeitas a condições adversas, acelerando, assim, os estágios iniciais de

desenvolvimento (Martins et al., 1999).

Conforme a Tabela 4, para a Velocidade Média de Germinação (VMG), os

resultados obtidos apresentam que, estatisticamente, os melhores microrganismos

foram o Bacillus megaterium e o Bacillus aryabhattai, em comparação com a

testemunha que apresentou o pior desempenho.

Tabela 4. Tratamento em sementes de soja com diferentes microrganismos para

avaliar a Velocidade Média de Germinação (VMG) resultante de cada microrganismo.

Varginha – MG 2024.

Tratamentos VMG

1. Testemunha 0,17 c

2. Azospirillum brasiliense 0,20 b

3. Bacillus subitilis 0,20 b

4. Bacillus megaterium 0,23 a

5. Bacillus aryabhattai 0,22 a

CV (%) 4,14

Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si na coluna, pelo teste tukey a 5%

de probabilidade. ns – não significativo.

O resultado foi similar ao resultado do Índice de Velocidade de Germinação

(IVG) (Tabela 2), por apresentar, em ambos os testes, o índice velocidade.

Algumas bactérias têm a capacidade de sintetizar hormônios de crescimento

vegetal, como as auxinas, que podem estimular o crescimento das raízes e brotos das

plantas, promovendo, assim, germinação mais rápida (Kupper et al., 2003).

Uma germinação rápida pode permitir que as plantas superem a concorrência

de plantas daninhas, estabelecendo-se antes que essas tenham a chance de competir

por recursos como luz solar, água e nutrientes. Plantas com uma velocidade média de

germinação mais rápida podem ser mais capazes de sobreviver e prosperar em

condições adversas, como solos compactados, períodos de seca ou temperaturas
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extremas, pois podem estabelecer-se rapidamente e desenvolver raízes antes que as

condições piorem.

Uma germinação mais rápida pode encurtar o ciclo de vida da planta, o que

pode ser útil em ambientes com estações de crescimento limitadas ou em cultivos de

plantas anuais, onde uma colheita rápida é desejada (Baskin; Baskin, 2014).

Os resultados obtidos para a variável Tempo Médio de Germinação (TMG),

conforme a (Tabela 5), apresentaram resultados em que a testemunha tem o maior

tempo médio para a germinação das sementes de soja com a média de 5,91 dias, e os

tratamentos com Bacillus megaterium e Bacillus aryabhattai, estatisticamente,

resultaram nos menores tempos médios para a germinação das sementes.

Tabela 5. Tratamento em sementes de soja com diferentes microrganismos para avaliar a

Tempo Médio de Germinação (TMG) resultante de cada microrganismo. Varginha – MG

2024.

Tratamentos TMG

1. Testemunha 5,91 c

2. Azospirillum brasiliense 4,96 b

3. Bacillus subitilis 5,00 b

4. Bacillus megaterium 4,44 a

5. Bacillus aryabhattai 4,55 a

CV (%) 3,30

Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si na coluna, pelo teste tukey a 5%

de probabilidade. ns – não significativo.

Estudos realizados por Kupper et al., (2003), apontam que microrganismos

têm a capacidade de promover o desenvolvimento radicular das plantas e que Bacillus

aryabhattai pode facilitar a absorção de água e nutrientes do solo pelas sementes em

germinação, acelerando o processo.

Embora o presente trabalho tenha conduzido o experimento em laboratório

com ambiente controlado, dentre as vantagens do processo de reduzir o tempo médio

de germinação, está o fato de que as sementes podem solubilizar nutrientes presentes

no solo, tornando-o mais disponível para as plantas. Isso pode fornecer às sementes
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germinantes, os nutrientes necessários para um crescimento rápido e saudável, além

dar a elas a capacidade de suprimir a atividade de microrganismos patogênicos no

solo. Ao proteger as sementes germinantes de infecções por patógenos, esses

microrganismos podem garantir um ambiente favorável para uma germinação rápida

e saudável (Kupper et al., 2003).

Esses mecanismos demonstram como a presença de Bacillus aryabhattai e

outros microrganismos benéficos podem influenciar positivamente o tempo médio de

germinação das sementes, proporcionando condições favoráveis para um início

rápido e eficiente do crescimento das plantas (Kupper et al., 2003).

5 CONCLUSÕES

Todos os microrganismos tiveram algum efeito, com destaque para o Bacillus

aryabhattai. Os microrganismos utilizados no experimento para avaliar o

desenvolvimento inicial das sementes de soja foram significativos, destacando-se o

Bacillus aryabhattai, Bacillus megaterium e Azospirillum brasiliense que,

estatisticamente, apresentaram os melhores resultados para Taxa de Germinação

(G%) e Índice de Velocidade de Germinação (IVG). Considerando a variável

Velocidade Média de Germinação (VMG), os microrganismos Bacillus aryabhattai e

Bacillus megaterium, estatisticamente, apresentaram os melhores resultados. Para a

variável Tempo Médio de Germinação (TMG), destacou-se o microrganismo Bacillus

aryabhattai e Bacillus megaterium, por apresentarem os menores tempos para

germinar.
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