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RESUMO

A soja ¢ a maior das commodities agricolas cultivadas e comercializadas em
territorio brasileiro, com 114,8 milhdes de toneladas estimados em 35,8 milhoes de
hectares para a safra 2018/19, segundo a CONAB. Para que se consiga aumentar os niveis
de produtividade ¢ necessario pesquisas e investimentos nas mais diversas areas do
conhecimento botanico. As sementes, dentre os insumos agricolas, merecem destaque pela
relagdo direta que possuem com diversos aspectos da implantagdo e produtividade de uma
lavoura. Para ser considerada de boa qualidade, uma semente deve apresentar uma boa
heranga genética e boas condi¢des sanitarias, fisicas e fisiologicas. Os atributos
fisioloégicos, por sua vez, envolvem sua capacidade germinativa, sua viabilidade,
dorméncia e vigor. Embora a metodologia basica para realizagdo dos testes para avaliagdo
de vigor ja estejam bem estabelecidas e tenham resultados confidveis, sempre existe espago
para aprimoramento dos procedimentos ou inclusdo de alternativas inovadoras. O teste de
crescimento de plantulas é um método direto de determinacdo de vigor que testa a
eficiéncia das sementes em desenvolver plantulas vigorosas. Um dos pontos negativos
desse teste ¢ o moroso e demorado processo de posicionar as sementes precisamente da
maneira como as metodologias recomendam — direcionando a micrdpila para a parte
inferior do papel. Para tanto, o objetivo do trabalho foi identificar se a posicdo das
sementes de soja realmente influencia o resultado do teste de crescimento de plantulas, e se
sim, quais sdo as melhores posi¢des. O experimento avaliou trés cultivares de soja em trés
diferentes possiveis posicdes de semente, com delineamento em blocos casualizados.
Foram avaliados comprimentos de radicula e parte aérea, influéncia da posi¢do na
capacidade germinativa, e massa seca de parte aérea e radicular. Para todas as
caracteristicas foram executados testes de Tukey a 5% de significdncia, em que as médias
dos dados foram submetidas a andlise de variancia. A posi¢cdo da semente se mostrou
influente no teste de crescimento de plantulas. A posicdo de sementes com a micropila
paralela a parte inferior do papel e costas voltadas para a parte superior, junto a posi¢ao
padrdo — recomendada pela metodologia —, foram as de melhor resultado no teste,

demonstrando potencial para aprimoramento da metodologia padrao.

Palavras-chave: Glycine max; vigor; teste de crescimento de plantulas; posi¢dao de semen-

tes.
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1. INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L) Merr.] tornou-se uma das principais fontes mundiais de
oleo vegetal e proteina, passando a ser extensivamente explorada ao redor do globo para
alimentacdo humana e animal (SOUZA et al., 2010). Dentre os fatores que podem justificar
este célebre acolhimento de mercado, Ribeiro et al. (2007) destacam que a cultura
apresenta vantagens em relac@o a outras fontes, como uma longa durabilidade, uma relativa
facilidade no transporte e preparo, ¢ ainda, uma grande diversidade de subprodutos.

Em territério brasileiro, a soja ¢ a maior das commodities agricolas cultivadas e
comercializadas, com notavel importancia econdmica nacional. Segundo a CONAB (2019),
a produgdo brasileira de soja na safra 2018/2019 deve chegar a 114,8 milhdes de toneladas
estimados em 35,8 milhdes de hectares, com destaque para os estados do Mato Grosso,
Parand e Rio Grande do Sul. A producdo sofreu uma queda de 3,7% em relagdo a safra
passada devido a grandes problemas de seca e chuvas mal distribuidas nos estados do
Parana e Mato Grosso do Sul, grandes estados produtores da leguminosa.

Para que se consiga aumentar os niveis de produtividade, além de bom clima, se
fazem necessarias também pesquisas e investimentos nas mais diversas areas do
conhecimento botanico, sendo a area de insumos uma das principais. As sementes, dentre
os insumos agricolas, merecem destaque pela relagdo direta que possuem com diversos
aspectos da implantagdo e produtividade de uma lavoura (FRANCA NETO et al., 2010).

Segundo Coelho et al. (2019), a procura por sementes de soja com boa qualidade
tem crescido consideravelmente. Para ser considerada de boa qualidade, uma semente deve
apresentar uma boa heranga genética e boas condicoes sanitarias, fisicas e fisioldgicas, mas
dentre esses quatro atributos, apenas os dois Ultimos tém obrigatoriedade de comprovacao
para sua comercializa¢do, de acordo com a lei 10.711 de 5 de agosto de 2003 (BRASIL,
2003).

Os atributos fisioldgicos da semente envolvem sua capacidade germinativa, sua
viabilidade, dorméncia e vigor (PESKE et al., 2012). O vigor, por sua vez, ¢ um elemento
de imprescindivel considera¢do durante a implantacdo de uma lavoura, j& que sementes
consideradas de alto vigor geralmente demonstram germinacdo mais uniforme e rapida,
tornando as plantas mais capazes de superar os obstaculos enfrentados ao longo do ciclo
(SCHEEREN et al., 2010).

Embora as metodologias bésicas para realizacdo dos testes de avaliagdo de vigor ja
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estejam bem estabelecidas e tenham resultados confidveis, sempre existe espaco para
aprimoramento dos procedimentos ou inclusdo de alternativas inovadoras, para que assim
as empresas produtoras de sementes possam usufruir dessas informagdes e atualizar seus
programas internos de controle de qualidade (MARCOS FILHO et al., 2009).

Vieira et al. (2003) afirmam que os testes mais recomendados para avaliagdo de
vigor sdo os testes de envelhecimento acelerado, tetrazolio, condutividade elétrica,
classificagcdo do vigor de plantulas, e crescimento de plantulas.

O teste de crescimento de plantulas ¢ um método direto de determinacao de vigor
que testa a eficiéncia das sementes em desenvolver plantulas vigorosas, avaliando o vigor
de crescimento das partes aérea e radicular (MARCOS FILHO et al., 1987). Um dos
pontos negativos desse teste ¢ o moroso e demorado processo de posicionar as sementes
precisamente da maneira como as metodologias recomendam — direcionando a micrépila
para a parte inferior do papel. Levando em consideragdo a possibilidade de aprimorar a
realizacdo desse importante teste de avaliacdo de vigor, objetivou-se com este trabalho
verificar se a posicdo da semente realmente influencia o desenvolvimento das plantulas,

em trés diferentes cultivares de soja.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A germinacdo ¢ um processo que consiste numa série de reacdes bioquimicas nas
quais as estruturas de reserva da semente sdo quebradas, transportadas e ressitentizadas no
eixo embriondrio. Um aumento no metabolismo € claramente notavel apos a hidratacao das
sementes, quando a taxa respiratoria sofre um aumento e a acdo de enzimas hidroliticas e
respiratdrias € ativada, ocorrendo também sintese de RNA e proteinas. Segundo Bewley e
Black (1994), as sementes que apresentam baixo vigor t€ém esses eventos diretamente
afetados. Por outro lado, sementes com alto vigor geram plantulas com taxa de crescimento
mais acelerada, gracas a sua maior capacidade de transformacao e suprimento de reservas
(DAN et al., 1987).

A ISTA, Internacional Seed Testing Association (1981), define o vigor de sementes
como a soma de todas as caracteristicas da semente que possam indicar o nivel de
atividade e desempenho da semente ou lote de sementes, durante a germinagdo e
emergéncia de plantulas. J& a AOSA, Association of Official Seed Analystis (1983) define

vigor de sementes como as caracteristicas que apontam o potencial do lote de sementes
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para uma emergéncia uniforme e répida, e para o desenvolvimento de plantulas normais,
sob uma variedade de condigdes ambientais.

A realizagdo de estudos sobre os efeitos do vigor das sementes ao longo do estagio
inicial do desenvolvimento das plantas de soja ¢ de suma importancia, ja que este € o
periodo de estabelecimento da cultura no campo. Um crescimento inicial rapido resulta em
maior capacidade fotossintética inicial, contribuindo para que o indice de area foliar
maximo seja alcancado mais celeremente (SIDDIQUE et al., 1990). Promove também,
além disso, maior e mais rapido sombreamento da superficie do solo, desfavorecendo a
matocompeticdo e favorecendo uma menor evaporagdo de agua, a qual pode ser
aproveitada pelas plantas (KOLCHINSKI, 2006).

Vanzolini e Carvalho (2002) verificaram, por exemplo, que sementes de soja mais
vigorosas geraram plantulas com maior comprimento total e maior comprimento de raiz
primaria. J& Nakagawa et al. (1985) constataram em seus estudos que a qualidade de
sementes de soja tem efeito direto sobre a emergéncia de plantulas.

Também, Tekrony et al. (1989) relataram que lotes de sementes de milho de baixo e
alto vigor tiveram diferencgas na emergéncia e crescimento inicial em campo. Schuch (1999)
por sua vez, detectou que sementes de alto vigor de aveia preta geraram plantas com maior
producdo de matéria seca, taxa de crescimento mais rapida e maior area foliar, durante os
estadios iniciais de desenvolvimento da cultura.

E possivel também que o potencial fisiologico fornega impactos diretos sobre o
desenvolvimento das plantas ao longo de seu ciclo, e ndo s6 sobre os primeiros estadios,
segundo Kolchinski et al. (2006). Khah et al. (1989) inclusive detectaram que em
circunstancias de campo ndo competitivas, sementes de trigo com diferengas no vigor
apresentaram diferentes taxas de crescimento relativo até sete semanas depois da
emergéncia, e que tais efeitos resultaram também em diferentes rendimentos finais de
graos.

Tekrony e Egli (1991), entretanto, concluiram em seus estudos que efeitos diretos
do vigor de sementes na capacidade dos tecidos das plantas em transformar radiag¢do solar
em matéria seca parece ser de fato pouco provavel, destacando ainda que as estruturas de
reserva da semente tem importancia apenas durante o proprio crescimento inicial da
plantula, imediatamente depois da emergéncia.

Assim, para fins de complementa¢do das informagdes fornecidas pelo teste de

germinacdo, os testes de vigor se mostram como um importante recurso, uma fonte
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confidvel para se tomar conhecimento do potencial fisiologico de plantas (KIKUTI e
MARCOS FILHO, 2012). Cientes disso, as empresas produtoras de sementes naturalmente
apresentam programas de controle interno de qualidade nos quais os testes de vigor sao
empregados, mesmo que eles ndo sejam exigidos obrigatoriamente por lei (MARCOS
FILHO, 1999).

Dentre os diferentes tipos de teste de vigor existentes, os testes que mensuram o
crescimento de plantulas fazem parte daqueles recomendados pelas associagdoes ISTA e
AOSA. Vanzolini et al. (2007) mencionam como vantagens destes testes a ndo necessidade
de equipamentos especiais, o baixo custo, a relativa rapidez em sua realizacdo, e a falta de
necessidade de tratamentos adicionais especificos, como acontece no teste de tetrazolio,
por exemplo.

O teste se baseia no crescimento das plantulas, que pode ser medido através do
comprimento ¢ da massa de matéria seca da plantula (dimensao e massa, respectivamente).
E uma analise que, portanto, ndo tem influéncia da subjetividade do analista, tornando a
reprodutibilidade dos resultados mais factivel, contanto que as circunstancias e
metodologia sejam respeitadas (NAKAGAWA, 1999).

As associagdes mundiais AOSA e ISTA recomendam metodologias diferentes para
o teste de crescimento de plantulas. Enquanto para o Manual de Vigor da ISTA
(HAMPTON e TEKRONY, 1995), o teste deva considerar o numero total de sementes
incluidas na avalia¢do, para a AOSA (1983), somente o numero de sementes que gerar
plantulas normais deve ser considerado. Com a divisdo do resultado pelo niimero de
sementes totais na metodologia da ISTA, evita-se possiveis resultados ilusérios, uma vez
que alguns lotes podem apresentar menor germinagdo e produzir plantulas com maior
tamanho médio, ou o contrdrio. Para evitar essa interpretacdo erronea do vigor, a
metodologia da AOSA recomenda também que se leve em consideragdo a porcentagem de
germinacgdo das sementes, além do comprimento médio das plantulas (VANZOLINI et al.,
2007).

Ambas as metodologias recomendam o mesmo posicionamento de sementes, com
a micrdpila direcionada para a parte inferior do papel — a qual passou a ser aceita como

padrao para o teste de crescimento de plantulas.



3. MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada para o teste de crescimento de plantulas foi a descrita por
Marcos Filho et al. (1987), adaptado de AOSA (1983). Foram distribuidas 20 sementes em
duas fileiras igualmente espacadas no ter¢o superior do papel toalha de germinacao (Figura
1). Para cada parcela foram preparados quatro rolos, totalizando 80 sementes por parcela
(Figura 2). Os papéis foram pré umedecidos com dgua deionizada de volume equivalente a
2,5 vezes a massa seca do papel.

As sementes utilizadas no experimento vieram de amostras de trés diferentes

cultivares de soja: Bonus da Brasmax, CD2728 da Brevant, ¢ M7110 da Monsoy, que

receberam as identificagdes numéricas 1, 2 e 3, respectivamente.

Figuras 1 e 2. Montagem do teste de crescimento de plantulas. Fonte: Acervo

proprio.
O teste foi realizado com trés possiveis posi¢cdes de semente em relagdo ao papel.
O primeiro foi realizado seguindo a recomendagao padrao das metodologias de avaliacao
de crescimento de plantulas, com a micropila da semente direcionada para a parte inferior
do papel — identificada como posi¢do 1 (figura 4). O segundo, por sua vez, propos o
posicionamento da micrépila em paralelo com a parte inferior do papel, com as costas da

semente voltada para a parte superior — chamada de posicao 2 (figura 5). E o terceiro, por
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fim, também posicionou a micropila em paralelo com a parte inferior, desta vez porém,
com as costas da semente voltada para a parte inferior — chamada de posi¢do 3. As
posi¢des foram assim definidas para que a radicula e parte aérea das plantulas tivessem

crescimento com diferentes direcionamentos.

Tegumento

» Halo

» Hilo

Bl [

» Micropila

Figura 3. Esquema das partes da semente de soja. Fonte: EMBRAPA, 2019.
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Figura 4. Posicao de sementes (1) para o teste de crescimento de plantulas. Fonte:

Acervo proprio.

Figura 5. Posicdo de sementes (2) para o teste de crescimento de plantulas. Fonte:

Acervo proprio.

O experimento apresentou, portanto, trés cultivares com trés diferentes posi¢des de
sementes, totalizando nove tratamentos. Os tratamentos tiveram quatro repeticoes
divididos em esquema de blocos casualizados.

Os rolos foram entdo posicionados no interior do germinador modelo Mangerldorff,
onde permaneceram com uma temperatura constante de 25°C no escuro. Cinco dias apds
incubacgdo, as plantulas foram retiradas para avaliacdes de comprimento de parte aérea,
parte radicular e plantula inteira, além de percentagem de germinagdo e pesagem de massa

seca de parte aérea e radicular.
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3.1 Avaliag¢oes de comprimento de plantulas

Para avaliagdo de comprimento foram realizadas medidas de raiz primaria e de
parte aérea das plantulas em milimetros, com o auxilio de uma régua (figura 6). Somente
as plantulas normais e germinadas foram consideradas, tendo o cuidado de retirar seus
cotilédones com o auxilio de um bisturi (Cabo bic 3, lamina n°® 10). Aqui foram obtidos os
dados de germinagdo (indiretamente), crescimento de parte radicular, crescimento de parte

aérea, e crescimento de plantula inteira.

Figura 6. Avaliacao do comprimento de plantulas. Fonte: Acervo proprio.
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3.2  Avaliacio de peso de matéria seca

Para avaliagdo dos parametros de massa foi realizada a pesagem de matéria seca da
plantula. Para isso, as partes radicular e aérea de cada tratamento foram levadas em
envelopes de papel para uma estufa a temperatura constante de 70°C durante 24 horas
(figura 7). Posteriormente as massas foram obtidas com o auxilio de uma balanca de
precisdo. Aqui foram obtidos os dados de matéria seca de raiz e parte aérea, em gramas.

B 11 = ‘r

Figura 7. Posicionamento das amostras de plantulas dentro da estufa. Fonte:

Acervo proprio.

3.3 Analise estatistica

Para as varidveis estudadas — percentagem de germinagdo, comprimentos de parte
adrea e raiz, e massa seca de parte aérea e raiz — obteve-se médias de todas as plantulas,
assim obtendo um unico nimero médio por parcela. O esquema fatorial adotado foi de 3
posi¢des de semente x 3 cultivares x 4 repetigdes. Através do programa estatistico SISVAR
(FERREIRA, D. F., 2002), as médias dos dados foram submetidas a andlise de variancia,

posteriormente realizando o teste de Tukey a 5% de significancia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os trés cultivares escolhidos para realizagdo do teste claramente apresentavam
diferencas visiveis de qualidade fisioldgica, o que inclusive, foi intencional. Tais diferengas
podem ser uteis para a identificagdo de uma possivel interagdo estatistica da qualidade da
semente com as diferentes posi¢des de micrdpila no teste.

Verifica-se que os cultivares diferiram significativamente quanto a germinagao,
independentemente da posicao adotada (tabela 1). Ficou estabelecido, portanto, que o
cultivar 1 tem o maior indice germinativo, o cultivar 3 tem indice mediano, € o cultivar 2 o
menor. Nao houve influéncia da posi¢ao da semente na germinagao.

Tabela 1. Percentagem de germinacgdo (%G) de trés cultivares de Glycine max (L) Merr. em
3 diferentes tipos de posicionamento de semente no teste de crescimento de

plantulas.
%G
Posicao
Cultivar 1 2 3 Média
1 80.00 79.75 84.25 81.33a
2 57.75 62.25 61.00 60.33c
3 72.75 76.50 68.50 72.58b
Média 70.16 72.83 71.25

Meédias seguidas de letras minusculas na coluna diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Quanto aos comprimentos de parte aérea (CPA) e parte radicular (CPR), que
constituem o resultado do teste de crescimento de plantulas em si, houve diferencas
significativas e nao significativas (tabela 2). O CPA apresentou diferencas entre os
cultivares, destacando-se o crescimento do cultivar 1. Entretanto, ndo houve interacao
estatistica da posicdo das sementes com o comprimento de parte aérea das plantulas.
Segundo Bewley e Black (1994), as sementes com alto vigor eram plantulas com taxa de
crescimento mais acelerada, gracas a sua maior capacidade de transformagdo e suprimento
de reservas.

O CPR também apresentou diferenca estatistica entre cultivares, com o cultivar 1
novamente se destacando entre os demais. Diferentemente do CPA, porém, houve
interacdo estatistica da posicdo das sementes com o comprimento radicular. A posicao

recomendada pela metodologia, posi¢ao 1, e uma das novas posigdes sugeridas, posi¢ao 3,
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apresentaram resultados de CPR estatisticamente iguais. A posi¢ao 2, por sua vez, também
mostrou resultados semelhantes a posi¢ao 1, porém, superiores em relagdo a posicao 3.

Tabela 2. Comprimento de parte aérea (CPA) e comprimento de parte radicular (CPR) de
plantulas de trés cultivares de Glycine max (L) Merr. em milimetros, em 3
diferentes tipos de posicionamento de semente no teste de crescimento de

plantulas.
CPA (mm) CPR (mm)
Posigcao Posig¢do
Cultivar 1 2 3 Meédia 1 2 3 Média

1 56.5 6827 57.57 704la 135.98 118.44 123.82 136.20a

2 584 5652 5652 57.15b 143.56 124.05 164.06 114.79b

3 85.4 57.55 49.14 54.40b 129.08 101.90 139.23 142.37b
Média  66.7 60.77 54.40 126.08AB 143.89A  123.40B

Meédias seguidas de letras minusculas na coluna, ¢ maitisculas na linha diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Sementes de soja com alto vigor possuem a capacidade de gerar plantulas com
maior desenvolvimento (VANZOLINI E CARVALHO, 2002). Quanto ao comprimento de
plantula inteira, os cultivares 1 e 2 foram igualmente superiores ao cultivar 3. Quanto a
posicdo, as posi¢cdoes de numero 1 e 2 novamente se mostraram estatisticamente iguais,
enquanto a posi¢ao 3 apresentou resultados proximos da posi¢do 1, entretanto inferiores a

posigdo 2 (tabela 3).

Tabela 3. Comprimento de plantula inteira (CPI) de trés cultivares de Glycine max (L)
Merr. em milimetros, em 3 diferentes tipos de posicionamento de semente no
teste de crescimento de plantulas.

CPI (mm)
Posigao
Cultivares 1 2 3 Média
1 217.15 210.21 187.22 204.86a
2 168.86 180.52 158.45 169.28a
3 173.90 210.41 182.22 188.86b
Média 186.64AB 200.39A 175.96B

Médias seguidas de letras mintisculas na coluna, e maitisculas na linha diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Para as variaveis de massa seca das partes radicular e aérea, as posi¢des € 0s

cultivares estudados ndo apresentaram diferencas significativas. Apesar dos cultivares
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apresentarem diferencas nas percentagens de germinagdo, o vigor ndo foi influenciado
pelos fatores estudados (Tabelas 4 ¢ 5).

Tabela 4. Matéria seca da parte aérea de trés cultivares de Glycine max (L) Merr. em
gramas, em 3 diferentes tipos de posicionamento de semente no teste de
crescimento de plantulas.

Massa seca da parte aérea

Posicao
Cultivares 1 2 3 Média
1 1.47 0.77 1.56 1.27
2 0.78 1.37 1.12 1.09
3 1.30 1.40 0.90 1.20
Média 1.18 1.18 1.19

Tabela 5. Massa seca da parte radicular de trés cultivares de Glycine max (L) Merr. em
gramas, em 3 diferentes tipos de posicionamento de semente no teste de
crescimento de plantulas.

Massa seca da parte radicular

Posicao
Cultivares 1 2 3 Média
1 0.58 0.40 0.75 0.57
2 0.36 0.66 0.42 0.48
3 0.68 0.62 0.47 0.59
Média 0.55 0.56 0.54

A principal implicagdo destes resultados ¢ que a posi¢do de semente niimero 2 se
mostrou tdo eficiente quanto a posi¢do da metodologia para o teste de crescimento de
plantulas, porém, se mostrou também claramente mais pratica. Uma vez que tais posigoes
tiveram resultados estatisticamente iguais, e sendo a posi¢do padrdo a mais trabalhosa de
ser posicionada em relacdo as demais, a posi¢ao 2 pode ser adotada para este teste de vigor

sem prejuizos de valor experimental.
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5, CONCLUSAO

A posigdo das sementes influenciou o teste de crescimento de plantulas. As posi-
¢oes de semente 1 e 2 se mostraram estatisticamente iguais para todas as variaveis, enquan-
to a posi¢do 3 apresentou resultados proximos da posi¢ao 1, entretanto inferiores a posi¢ao
2, para alguns dos fatores. Por se mostrar estatisticamente igual a posi¢do padrdo, a posi¢ao
numero 2 tem um grande potencial de promover um aprimoramento das metodologias atu-
almente recomendadas, uma vez que isso poderia significar torna-las mais céleres e prati-
cas, aperfeicoando a realizagdo do teste em muitos procedimentos de cunho comercial e

académico.
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