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RESUMO

Para garantir a producéo, as sementes de soja devem apresentar atributos fisicos, fisiologicos,
genéticos e sanitarios, como alta porcentagem de vigor, germinacao e sanidade, bem como
caracteristicas de purezas fisicas e varietais. Neste trabalho, o objetivo foi avaliar a qualidade
fisiologica de quatro cultivares de soja, relacionando os dados obtidos no teste de germinacéo,
com os alcancados nos testes de vigor. Para o teste de condutividade elétrica foram testados
sete periodos de embebicéo — sendo seis deles com intervalos de 1,5h e um ap6s. Na realizagdo
do teste de tetrazolio, fez-se o pré-condicionamento dos tratamentos, as amostras de sementes
foram embebidas em solucdo de tetrazolio 0,075% a 35°C por 150 minutos, alcangando
coloracdo ideal. Apos lavagem com agua corrente, foram seccionadas longitudinalmente para
analise individual. No teste de germinacdo, as sementes foram colocadas em papel germinativo
e avaliadas em primeira contagem, percentual germinado e indice de velocidade de germinagéo.
Utilizou-se 100 sementes para cada analise. O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado (DIC), com 4 repeticBes de 25 sementes por cultivar. Os resultados demonstraram
qualidade fisiologica diferente entre as cultivares testadas, com maior exatiddo no teste de
tetrazolio que os testes comuns de caracterizacdo fisioldgica de sementes. De acordo com 0s

teste realizados, as cultivares ‘Juruena’ e ‘M8644’° se mostraram as mais vigorosas.

Palavras-chave: Vigor, tetrazélio, germinacao.



ABSTRACT

To guarantee production, soybean seeds must present physical, physiological, genetic and
health attributes, such as a high percentage of vigor, germination and health, as well as physical
and varietal purity characteristics. In this work, the objective was to evaluate the physiological
quality of four soybean cultivars, relating the data obtained in the germination test with that
achieved in the vigor tests. For the electrical conductivity test, seven soaking periods were
tested — six of them at intervals of 1.5 hours and one after. When carrying out the tetrazolium
test, the treatments were pre-conditioned, the seed samples were soaked in a 0.075% tetrazolium
solution at 35°C for 150 minutes, achieving ideal color. After washing with running water, they
were sectioned longitudinally for individual analysis. In the germination test, the seeds were
placed on germination paper and evaluated based on first count, percentage germinated and
germination speed index. 100 seeds were used for each analysis. The design used was
completely randomized (DIC), with 4 replications of 25 seeds per cultivar. The results
demonstrated different physiological quality between the tested cultivars, with greater accuracy
in the tetrazolium test than common physiological seed characterization tests. According to the

tests carried out, the cultivars ‘Juruena’ and ‘M8644’ proved to be the most vigorous.

Keywords: Vigor, tetrazolium, germination.
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1. INTRODUCAO

Com extensdo das areas de cultivo a partir da década de 1960, a soja (Glycine max (L.)
Merril) é considerada, no cenario atual, a maior commodity agricola do Brasil, sendo este o
maior produtor mundial do grdo, com producao estimada de 153 milhdes de toneladas na safra
2022/2023 (CONAB, 2023). Nessa safra, a cultura da soja ocupou uma &rea em torno de 41
milhdes de hectares (IBGE, 2023), tendo grande importancia econémica e social para o Brasil.

Uma série de fatores sdo determinantes para que 0 sucesso seja alcancado em uma
lavoura de soja, sobretudo, a utilizacdo de sementes de alta qualidade, que, consequentemente,
procederdo plantas de elevado vigor, com alto desempenho. O uso de sementes de alta qualidade
possibilita, que sejam expressos no campo as melhorias genéticas, conferindo produtividade e
adaptabilidade a diversas regides (MENEZES et al., 2009; FRANCA NETO et al., 2016).

Para garantir a producdo, as sementes de soja devem apresentar atributos fisicos,
fisioldgicos, genéticos e sanitarios, como alta porcentagem de vigor, germinacdo e sanidade,
bem como caracteristicas de purezas fisicas e varietais. Esses fatores sdo responsaveis pelo o
desempenho das sementes no campo, a comecar com 0O estabelecimento do estande
determinado, aspecto essencial que contribui para que altas produtividades sejam atingidas
(KRZYZANOWSKI et al., 2008).

De acordo com Souza et al. (2014) quando as sementes atingem a maturidade
fisiologica, elas naturalmente “passam por um processo irreversivel de deterioragdo ou
envelhecimento”, processo esse que reflete na qualidade da semente e, consequentemente, na
producdo. Por conseguinte, a avaliacdo do vigor e germinacdo de sementes € de consideravel
importancia para assegurar a qualidade fisioldgica das sementes, assegurando assim, o produto
que sera concedido ao produtor.

O teste de germinacéo retrata a emergéncia e o desenvolvimento inicial da plantula, a
qual apresenta a capacidade da semente de produzir uma planta normal em condi¢es ideais,
estimando o valor que a semeadura a campo ira proporcionar (BRASIL, 2009).

Somente o teste de germinacao nédo é capaz de refletir o comportamento da semente em
condigdes de campo, deste modo, os testes de vigor complementam esta informacéo para uma
melhor avaliacdo de como a semente ira germinar e se desenvolver em campo (PIVA, 2017).

Os testes de vigor, por meio de medicgdes diretas ou indiretas, aferem o provavel
desenvolvimento da semente, ap0s o inicio do processo de deterioracdo, ou em fungéo do estado
atual da maquina metabdlica, ou de partes constituintes da semente. Ainda, tais testes também

sdo capazes de estimar qual o provavel desempenho das sementes quando posta para germinar
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e emergir, principal fun¢do que uma semente deve desempenhar para a propagacao da espéecie
e producdo de alimentos (KRZYZANOWSKI et al., 2001).
Neste trabalho, o objetivo foi avaliar a qualidade fisioldgica de quatro cultivares de soja,

por meio de dados obtidos no teste de germinacéo, e nos testes de vigor.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 QUALIDADE DE SEMENTES

A definicdo de qualidade de sementes vem sofrendo modificagdes, em razdo das
constantes pesquisas realizadas nesse ambito. Bem como o uso de outras metodologias, para
obter resultados cada vez mais precisos, por meio de testes que mostram fielmente o
desempenho e o vigor que a semente possuli.

Ha padrdes minimos de qualidade exigidos pelas entidades normalizadoras, que
precisam ser atendidos pela semente, para que esta seja considerada de qualidade. Caso a
semente ndo seja aprovada em um dos itens do padrdo minimo de qualidade, sera considerada
impropria, e ndo podera ser comercializada (MARCOS FILHO, 2005).

A qualidade fisiologica da semente pode ser determinada por meio da porcentagem de
germinacao e pela contagem de plantulas normais, este tipo de teste é conduzido em laboratério
sobre condi¢Bes 6timas, para proporcionar uma maxima germinacdo. Quando um lote de
sementes apresenta uma elevada qualidade fisioldgica, ele apresenta bons resultados para
atributos como a germinacéo, o vigor, sua viabilidade e grau dorméncia (FRE, 2010).

2.1.1 Germinacao

A germinagdo é definida como a emergéncia das estruturas essenciais de um embri&o,
que dara origem a uma plantula normal, em condi¢6es ambientais favoraveis. Ela se inicia na
absorcdo de &gua, emissdo da raiz primaria e emergéncia da plantula, e se expressa em
porcentagem, onde o padrdo minimo exigido pelo MAPA é de 80% (BORGES, 2016).

O processo de germinacdo pode ser resumido em trés fases, chamado de processo
trifasico. A primeira fase se da pela entrada de dgua na semente, esta etapa ocorre sem gasto de
energia, por diferenca de potencial osmoético. Nesta fase acontece também o reparo de DNA e
de mitocdndrias. A fase 2 é caracterizada pela reducdo da entrada de dgua na semente para que
a sintese de mitocéndrias tenha inicio. A terceira e Ultima fase é compreende a retomada da
entrada de agua na semente, entretanto, esse processo ocorre de modo ativo, ou seja, ha gasto
energetico e, portanto, verifica-se 0 consumo de reservas armazenadas, sintese de DNA, divisao
celular, alongamento da radicula (BEWLEY, 1997).

Dizer que um lote de sementes tem boa germinacéo, significa que este possui uma boa
capacidade de desenvolvimento e uniformidade na emergéncia de plantulas (SCHEEREN et
al., 2010). Entanto, o teste de germinacao ndo € capaz de definir o vigor da semente, fator que
determina o desempenho da semente em campo e/ou no armazenamento (GUEDES et al., 2009;
OLIVEIRA etal., 2012; FRANCO et al., 2013). Por esse motivo os testes de vigor geralmente
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sdo utilizados como complemento para os testes de germinacao, pois assim se torna possivel
identificar a diferenciacdo entre as sementes (ALVES, 2016).

2.1.2 Vigor

O vigor da semente é determinado como a propriedade da semente que vai definir o seu
potencial para se desenvolver sobre diversas condi¢des no campo (NETO et al. 2014). Segundo
Borges (2016) a avaliacdo do vigor permite ainda, identificar diferengcas na qualidade
fisioldgica de sementes que poderiam apresentar poder germinativo parecidos, porém com
comportamentos diferentes no campo ou em armazenamento.

Sabe-se que a qualidade fisioldgica da semente vai influenciar na performance da planta,
muito além da emergéncia, pois, esta determina o a produtividade final do cultivo (VENSKE
etal., 2014).

De acordo com Custodio (2005) um dos testes mais promissores sdo 0s baseados na
permeabilidade do sistema de membranas celulares, como o teste de condutividade elétrica e 0
teste de lixiviacdo e potéssio. Para Coimbra et al., (2007), os testes de vigor possibilitam a
obtencdo de resultados que sdo muito praticos para a determinacdo da qualidade fisioldgica de
lotes, na determinacdo de semeadura, além da utilizacdo comercial do teste para padronizar
qualidade de sementes.

2.1.3 Condutividade Elétrica

Quando uma semente desidratada é exposta a umidade, o tegumento exerce o papel de
regulador do fluxo de agua permitindo a reconstituicdo e organizacdo das membranas dos
tecidos embrionérios, evitando os danos por embebicdo (KOIZUMI et al., 2008).

Durante essa fase, sua permeabilidade ndo é suficiente para impedir a lixiviacdo de ions
como o potassio e o sddio para fora da semente (CHENG et al., 2005), por conseguinte, parte
dos solutos presentes no interior dos citoplasmas das sementes é perdido para 0 meio externo
durante essa fase de reorganizacdo. E importante ressaltar que essa perda ocorre por difusdo
passiva e ndo necessariamente envolve a ruptura de membranas (DUKE et al., 1983).

A intensidade da lixiviagdo do contetdo celular é inversamente proporcional a
capacidade de reestruturagéo das membranas. No que lhe concerne, esse processo depende do
vigor da semente, assim como de seu estado osmético inicial (CHENG et al., 2005).

Guollo et al. (2017) afirma que, o principio do teste é baseado no critério em que,
sementes com menor vigor irdo liberar mais solutos para 0 meio aquoso, porque a velocidade
da restauragdo das membranas durante a embebicdo € menor (TORRES et al., 2015;
BRZEZINSKI et al., 2015; MARQUES, 2017). As sementes vigorosas, por sua vez, liberardo
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menos solutos, tendo assim, uma baixa condutividade elétrica. Deste modo, a anélise dos
valores das leituras feitas da liberacdo de solutos de lotes de sementes diferentes, indicara
provaveis diferencas no vigor das sementes.

2.1.4 Teste Tetrazolio

De forma indireta, o teste de tetrazolio determina a atividade respiratoria nas células que
compdem os tecidos das sementes. O teste baseia-se na atividade das enzimas desidrogenases
que catalisam as reacdes respiratdrias nas mitocondrias, durante a glicolise e o ciclo de Krebs.
Na glicolise a enzima gliceraldeido-3-fosfato desidrogenase € responsavel pela atuacdo. No
ciclo do &cido citrico, tem-se outras cinco, sendo elas: piruvato desidrogenase; isocitrato
desidrogenase; a-cetoglutarato  desidrogenase; succinato desidrogenase; e malato
desidrogenase. Estas enzimas, particularmente a malato desidrogenase, reduzem o sal de
tetrazolio (2,3,5-trifenil cloreto de tetrazélio ou TCT) nos tecidos vivos (AOSA, 1983; Bulat,
1961; Copeland et al., 1959; Moore, 1973; Smith, 1952; Smith e Throneberry, 1951).

Ao ser embebida na solugéo incolor de TCT, a semente de soja passa por um processo
onde a solucédo sera difundida através dos tecidos, ocorrendo nas células vivas a reacdo de
reducdo que resulta na formacdo de um composto vermelho, estavel e ndo-difusivel, conhecido
por trifenilformazan. Quando o TCT ¢é reduzido, e forma o trifenilformazan, isto indica que ha
atividade respiratdria nas mitocéndrias, significando que ha viabilidade celular e do tecido
(Peters, 2007).

Assim, a coloracdo resultante dessa reacdo é uma indicacao positiva da viabilidade da
semente, através da deteccdo indireta da respiracdo, a nivel celular. Tecidos inviaveis ndo
reagem, e por consequéncia, ndo tomam cor. Tecidos em respiracdo podem ser encontrados
dentro do embrido de uma semente, em cotilédones, na radicula e nos tecidos do escutelo, em
alguns tecidos nutritivos do endosperma, nos tecidos gametéfitos femininos em gimnospermas,
e na camada de células da aleurona no interior do pericarpo de gramineas (Peters, 2007).

Se o tecido da semente for vigoroso, a cor apresentada serd um vermelho carmim claro;
se 0 tecido esta em deterioracdo, um vermelho mais intenso sera formado, em razéo da maior
intensidade de difuséo da solucdo de TCT pelas membranas celulares comprometidas de tais
tecidos; se o tecido ndo é viavel, a redugdo do sal ndo ocorrera e o tecido morto contrastara
como branco (ndo colorido). A anélise de tais diferencas de cor, com o conhecimento de
diversas caracteristicas das sementes permitem a determinacao da presenca, da localizacéo e da

natureza dos disturbios que podem ocorrer nos tecidos embrionarios (Moore, 1973).
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O teste de tetrazélio pode identificar facilmente dois tipos de danos mecanicos: danos
mecanicos imediatos, caracterizados pela apresentacdo de rachaduras e trincas nas sementes,
resultantes de impactos nos sistemas de trilha e transporte na colheitadeira, quando a semente
é colhida com de umidade inferior a 12%; e danos mecanicos latentes, que sdo caracterizados
por abrasfes e amassamentos nas sementes, que sdo consequéncia de impactos sofridos pelas
sementes com umidade acima de 14%. Os danos mecanicos latentes séo identificados pela
presenca de lesdes de coloracdo vermelho escura, se forem recentes, ou por lesées brancas com
tecidos flacidos, se nédo recentes (FRANCA NETO et al., 2018).

Para a identificacdo de deterioracdo por umidade, essas sementes ficardo com lesGes de
coloracdo vermelho intensa ou branco leitosa nos tecidos embrionarios adjacentes as rugas. Os
danos por umidade nos eixos embrionarios sdo gradativos, da parte externa para a interna dos
tecidos. As lesbes podem ser profundas e se o cilindro central estiver danificado, ou se
apresentar mais de 50% de deterioragdo dos tecidos de reserva dos cotilédones, a semente é
considerada invidvel (FRANCA NETO et al., 2018).

Em caso de danos por percevejos, os tecidos lesionados sdo mortos e flacidos, no teste
de tetrazdlio a lesdo tem aparéncia circular tipica de dano de percevejo, com tecido morto no
centro, de coloracdo branca leitosa, com seu perimetro de coloracao vermelha intensa, de tecido
em deterioracdo, que separa, na maioria dos casos, os tecidos mortos dos vigorosos. As lesoes
podem exibir também uma cor esverdeada (FRANCA NETO et al., 2018).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Fisiologia Vegetal, na Universidade do
Estado da Bahia — Campus 1X — Departamento de Ciéncias Humanas, Barreiras, Bahia (12° 8’
54" Sul, 44° 59' 33" Oeste), no periodo de 13 de setembro a 20 de outubro de 2023.

3.2 CONDUC;AO DO EXPERIMENTO

A conducdo do experimento foi dividida em duas partes, sendo elas: testes de
germinacao e testes de vigor. Na primeira fase do experimento, realizou-se os testes de vigor,
por meio da avaliacdo de condutividade elétrica das cultivares e teste de tetrazdlio. Na segunda
fase, avaliou-se o potencial germinativo. O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado (DIC). Fez-se uso de quatro cultivares de soja: ‘BONUS IPRO’, ‘JURUENA
IPRO, ‘M8644 IPRO’ e ‘C2379 IPRO’. As sementes foram procedentes do banco de sementes
da Oilema, produzidas em uma propriedade de Luis Eduardo Magalhdes, BA, Brasil,
provenientes da safra 2022/23.

3.2.1 Testes de Vigor

I.  Teste de Condutividade Elétrica

Para o teste de condutividade elétrica foram testados sete periodos de embebicdo — sendo
seis deles com intervalos de 1,5h e um ap6s 24hrs - e mantidas em germinador tipo BOD
(Bioguimical Oxigen Demand), na temperatura de 25°C. Elas foram colocadas em copos
plasticos, e posteriormente embebidas num volume de 50 mL de &gua destilada. Apo6s cada
periodo de embebicao, foi feita a leitura da condutividade elétrica por um condutivimetro, cujos
resultados foram expressos em pS.cm™® (MARCOS FILHO et al., 2009). Utilizou-se 100
sementes, com quatro repeticdes de 25 sementes para cada cultivar.

Il.  Teste de Tetrazolio

Na realizacdo do teste de tetrazélio, inicialmente preparou-se a solucdo de tetrazélio a
0,075%, misturando 75 MI da solucéo a 1% do sal de tetraz6lio em 925mL de agua destilada
de pH 6,5. Com a solucéo pronta, fez-se o pré-condicionamento dos tratamentos, com quatro
repeticdes de 25 sementes, colocando-as em papel de germinagdo umedecido com 2,5 vezes 0
seu peso seco, mantidas nessa condi¢do por 16 horas a uma temperatura de 25°C na BOD
(FRANCA NETO et al., 2018).

As amostras de sementes foram colocadas em copinhos de plasticos e completamente
embebidas na solucdo de tetrazolio, onde descansaram a uma temperatura de 35°C por um

periodo de 150 minutos. Apos alcangada a coloracao ideal, as sementes foram lavadas com dgua
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corrente, e seccionadas longitudinalmente através do centro do eixo embrionario (Figura 1),
com o auxilio de uma lamina de barbear, para serem analisadas uma a uma (FRANCA NETO
etal., 2018).

Figura 1: llustracdo do local de corte longitudinal da semente de soja, orientado através da

parte central do eixo embrionério e do hilo.

FONTE: FRANCA NETO et al., 2018.

Seguundo a metodologia proposta por Franca Neto et al. (2018), ap6s o0 seccionamento
da semente, as suas metades foram abertas, removendo o tegumento para que a superficie
externa dos cotilédones fosse exposta, e observou-se as superficies externa e interna dos
cotilédones, identificando-se os danos mecanicos, deterioracdo por umidade, danos por
percevejo, sementes mortas e sementes normais.

Durante a analise das sementes, verifica-se se 0s danos sdo superficiais, afetando apenas
0 cOrtex, ou se atingem o cilindro central. Apds o corte, cada semente é classificada como viavel
ou ndo viavel e os tipos de danos sdo anotados.

Moore e Smith (1956), definiram um sistema de classificagéo para sementes de milho e
de soja, onde cada semente era qualificada nas classes de 1° Mais alto vigor, 2° Alto vigor, 3°
Vigor médio, 4° Vigor baixo, 5° Vigor muito baixo, 6° Ndo viavel, 7° Ndo viavel, 8% Semente
morta.

Para classificar as sementes de soja, Franca Neto et al. (2018) usaram os seguintes

critérios:
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Classes

Descricéo

la

As sementes sdo caracterizadas pela coloracdo uniforme e superficial, devido a penetracdo
lenta da solucéo do sal de tetrazdlio; a parte interna (entre os cotilédones) ndo apresenta
coloracdo, salvo nos bordos; todos os tecidos com aspectos normal e firme.

1b

As sementes possuem as mesmas caracteristicas de 1a, exceto a ocorréncia de uma ou duas
estrias mais intensamente coloridas por cotilédone. As estrias sdo superficiais (um a dois
décimos de milimetro de profundidade) e sdo o resultado dos primeiros estagios de
penetracdo de dgua durante o processo de deterioracdo por umidade.

1c

Semente cuja coloracdo tem o aspecto de mosaico devido a um processo lento de
embebicao; os tecidos se apresentam firmes e na face interna dos cotilédones, podendo
aparecer uma cavidade central de coloragdo amarelada, indicando insuficiente absorcéo de
agua. Pode ocorrer em sementes semi-permedaveis. Tais sintomas podem também estar
relacionados a uma embebicdo inadequada durante o pré-condicionamento, ou devido ao
uso de sementes com grau de umidade muito baixo.

2a

Pequenas estrias localizadas na superficie externa dos cotilédones na regido oposta ao eixo
embrionario, as quais sdo originadas por pressdo do tegumento sobre os cotilédones,
causado por sucessivas hidratacdes (expansdo) e desidratacdes (contragdo) de ambos em
proporgdes diferentes. Isto resulta em enrugamento do tegumento e lesdo nos cotilétones,
onde a respiracgao e a atividade enzimatica sdo mais intensas, ocasionando a evidenciagao
da cor vermelho carmim forte. As estrias ndo devem ter profundidade superior a 0,5 mm; a
parte interna dos cotilédones apresenta-se como em 1a. Danos nos cotilédones séo
geralmente simétricos.

2b

Pequenas estrias devidas ao mesmo motivo referido em 2a., mas localizadas sobre o eixo
embriondrio. Tais lesfes sdo superficiais e ndo sdo observadas nos tecidos internos do eixo
embrionario, apds secciona-los, conforme ilustrado em 1a. Danos nos cotilédones s&o
geralmente simétricos.

2C

Area de coloragdo mais intensa, ndo maior do que da ilustragéo, provavelmente devido a
juncdo de pequenas estrias (2a), formando uma faixa continua. A parte interna dos
cotilédones apresenta-se como em 1a. Danos nos cotilédones sdo geralmente simétricos.

2d

Area de tecido sem colorag&o (branco leitoso) portanto, morto, nio maior do que a da
ilustragdo. A parte interna dos cotilédones como em 1a. Todas as lesdes referidas de 2a e
2d, em geral, se apresentam simetricamente nos dois cotilédones, sendo esta uma
caracteristica utilizada para diferenciar dano devido ao enrugamento do tegumento
(deterioracdo por umidade) de outros tipos de dano.

2e

Pequenos danos mecanicos sobre a superficie externa dos cotilédones. As lesbes ndo deve
exceder a profundidade méaxima de 0,5 mm. A superficie interna dos cotilédones
apresenta-se como em la.

2f

Dano(s) devido(s) a picada de percevejo, com uma area total ndo maior do que a mostrada
na ilustracdo e profundidade maxima de 0,5 mm. A localizacéo deve ser afastada da regido
vascular, isto é, abaixo de uma linha imaginaria, passando transversalmente pela metade
do cotilédone. A regido afetada apresenta-se mais ou menos necrosada (tecido morto,
coloracdo esbranquicada, de aspecto pulverulento, as vezes com o sinal da punctura bem
visivel, outras vezes ndo). Superficie interna dos cotilédones como em 1la.

29

Dano idéntico ao anterior mas com a regido da(s) punctura(s) sem necrose. O aspecto é
enrugado, de coloracdo vermelho carmim forte, sem partes esbranquicadas. Este tipo de
lesédo é caracteristico de picada que provavelmente ocorre em um estadio mais avancado da
maturacdo, quando a semente j& esta em fase adiantada de desidratacao.

2h

Mais do que duas estrias por cotilédone (ndo profunda, como em 1b). Superficie interna
dos cotilédones como em 1a.

2i

Superficie externa dos cotilédones apresenta coloragcdo normal como em 1a. A superficie
interna dos cotilédones apresenta-se também com coloragdo uniforme devido a penetragdo
da solucdo de tetrazdlio através de um rompimento no tegumento.
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3a

Estrias de coloracdo vermelho carmim forte localizadas nos cotilédones, na regido oposta
ao eixo embrionario, com uma area total ndo maior do que a mostrada na ilustra¢do. A
superficie interna dos cotilédones pode apresentar pequenas areas mais escuras,
correspondentes as estrias externas e com uma espessura maxima de 0,5 mm.

3b

Dano quase idéntico ao anterior, mas com as estrias podendo apresentar algumas areas de
coloracdo branco-leitosa, indicando tecidos mortos. Superficie interna dos cotilédones
como em 3a.

3c

Areas de coloracdo mais intensa, ndo maiores que as mostradas na ilustracéo,
provavelmente devido a jungdo de estrias formando uma faixa continua. A superficie
interna dos cotilédones pode apresentar, correspondentemente, uma faixa mais escura com
espessura maxima de 0,5 mm.

3d

Dano quase idéntico ao anterior, mas a faixa pode ser de tecido de coloragédo branco-leitosa
(tecido morto) numa area ndo maior do que a da ilustracdo. Superficie interna com uma
faixa de tecido morto numa espessura maxima de 0,5 mm.

3e

Avrea de coloragio vermelho intensa na superficie externa de um ou ambos os cotilédones.
Danos caracteristicos de abraséo, devido ao dano mecénico latente. O dano ¢ superficial e
com profundidade maxima de 0,5 mm. Superficie interna sdo como descritas em la.

3f

Estrias localizadas na superficie do eixo embrionario ndo se aprofundando além do cortex,
ou seja, sem afetar o cilindro central.

39

Extremidade da radicula mostrando coloragdo branco-leitosa, indicando tecido morto, sem
no entanto afetar o cilindro central.

3h

Pequenas fraturas localizadas no eixo embrionéario ndo afetando, porém, o cilindro central.

3i

Picada(s) de percevejo, com a parte central necrosada (tecido morto, ou seja, coloracéo
branco-leitosa, com aspecto pulverulento) ou ndo. Esse dano é maior do que o ilustrado em
2f, com éarea total ndo maior do que a mostrada na ilustracdo. Deve estar localizado na
regido abaixo de uma linha imaginéria passando transversalmente pela metade do
cotilédone (regido ndo vascular). O dano € superficial e ndo deve ter profundidade superior
a 0,5 mm. Superficie interna dos cotilédones como descrita em 1a.

3

Picada(s) de percevejo, com &rea total ndo maior do que a mostrada na ilustragdo, sem
areas necrosadas (mortas), localizada(s) abaixo de uma linha imaginaria passando
transversalmente pela metade do cotilédone. Picada(s) afetando a superficie interna de um
dos cotilédones que se mostra enrugado com pequenas pontuacfes vermelhas (areas
continuas de coloragdo vermelho carmim forte ou areas necrosadas). Um dos cotilédones
com coloracgdo superficial como em 2i.

3k

Picada(s) de percevejo, com area total ndo maior do que a representada na ilustracao,
localizada acima de uma linha imaginaria passando transversalmente pela metade do
cotilédone. A regido lesionada ndo deve ser superior a 0,5 mm de profundidade e
localizada de tal maneira a ndo afetar a regido acima da linha imagindria (regido vascular).

3l

Fratura dos cotilédones na regido oposta ao ponto de ligacdo do eixo embrionario numa
extensdo maxima. A superficie interna dos cotilédones pode se apresentar como em 1a ou
2i.

3m

Extremidade da radicula fraturada, porém, sem afetar o cilindro central. A superficie
interna dos cotilédones pode se apresentar como em 1a ou 2i.

3n

Dano(s) de origem mecanica com ou sem tecido morto, com profundidade maxima de 0,5
mm ou sem afetar a regido vascular. A superficie interna dos cotilédones como em 1a ou
2a.

30

Dano(s) de origem mecénica localizado(s) abaixo da regido vascular, afetando a superficie
interna dos mesmos.

4a

Area de coloracio vermelho carmim forte em ambos os cotilédones, cobrindo menos do
que a metade dos mesmos. A superficie interna também apresenta area de coloracéo
vermelho carmim forte. A regido vascular, porém, nao deve estar afeta.

4b

Dano quase idéntico ao anterior, apresentando, porém, tecidos mortos (coloracdo branco-
leitosa).
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Dano mecanico latente, caracterizado por area de coloracdo vermelho carmim forte no
centro dos cotilédones (externa e internamente), afetando parte da regido vascular. No

4c . o e -
entanto, proximo ao ponto de ligacdo, os vasos devem estar funcionais, permitindo o
transporte das reservas dos cotilédones para o eixo embrionario.

4d Estrias localizadas sobre o eixo embrionario, afetando inclusive o cilindro central, porém,

numa extensdo menor do que a metade de sua espessura.

Ae Area de coloracio vermelho carmim forte no eixo embrionario mas com as estrutura do
cilindro central e do cortex ainda perfeitamente definidas, devido a dano mecéanico latente.

4f Area de tecido morto numa extensio menor do que a metade da area total dos cotilédones.

a9 Fratura de um ou ambos 0s cotilédones na regido préxima ao ponto de ligacdo, mas
deixando a regiéo vascular em grande parte intacta.
Dano(s) de origem mecénica na regido vascular dos cotilédones afetando a face interna e
4h parte da regido vascular. Os vasos, porém, devem permanecer funcionais proximos ao
ponto de ligagdo dos cotilédones com o eixo embrionario.
4i Fraturas sobre o eixo embrionario, afetando o cortex e o cilindro central, porém, numa
extensdo menor do que a metade de sua espessura.
Dano(s) devido(s) a picada de percevejo com area necrosada (tecido morto), atingindo a
4j parte interna dos cotilédones mas localizado(s) abaixo da regido vascular. As lesGes sdo
profundas e podem ser detectadas na parte interna dos cotilédones.

Dano(s) devido(s) a picada de percevejo localizado(s) em apenas um cotilédone, tornando-

4k o praticamente nao funcional e afetando apenas levemente o segundo cotilédone na face

interna, e o qual se mantém.

Dano(s) devido(s) a picada de percevejo localizado(s) em um dos cotilédones, bloqueando

41 completamente a regido vascular, tornando-o nao funcional. A plantula dependerd, para o

seu estabelecimento, das reservas de apenas um cotilédone.

4m Fratura de mais da metade de um dos cotilédones.

an Fratura de um dos cotilédones deixando, porém, intacto o eixo embrionario (inclusive a

plimula).

40 Fratura de ambos os cotilédones, porém, numa extensdo inferior a metade dos mesmaos.
Sementes com ambos os cotilédones mostrando um aspecto de mosaico, com areas de um
colorido vermelho carmim forte entremeadas de &reas mais claras e até mortas. Os tecidos

54 afetados atingem uma profundidade superior a 1 mm, mas inferior a metade da espessura

dos cotilédones. A superficie interna dos cotilédones apresenta-se também com algumas
areas de colorido mais intenso. O eixo embrionario apresenta-se bem definido com as
estrutura do coértex e do cilindro central bem visiveis.
Dano(s) de origem mecénica, afetando totalmente a regido vascular proxima ao ponto de
5b ligacdo de um dos cotilédones e lesionando, parcial e internamente, a area correspondente
do segundo cotilédone.

5c Cotilédones fraturados de tal forma que € dificil saber se a parte remanescente é maior ou

menor do que a metade do total da semente.

5d Dano(s) devido(s) a picada de percevejo, afetando a regido vascular como em 5b.

6a Dano mecanico afetando ambos os cotilédones externa e internamente, alcangando a

regido vascular e parte da plumula.

6b Danos causados por percevejo, afetando os cotilédones externamente e internamente,

atingindo a regido vascular e parte da plimula.
Dano mecénico afetando ambos o0s cotiledones externamente e internamente, bloqueando
6¢ parcialmente a regido vascular. Area de tecidos lesionados nos cotilédones alcanca mais da
metade dos mesmos.
6d Avrea de tecidos mortos nos cotilédones alcanca mais de 50% dos tecidos de reserva.
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Sementes com ambos os cotilédones mostrando um aspecto de mosaico com areas de um
colorido vermelho carmim forte entremeadas de outras mais claras e mortas. Os tecidos

a afetados atingem a metade (ou mais) da espessura dos cotilédones, blogueando
completamente a regido vascular.
7b Eixo embrionario apresentando uma coloracao vermelho carmim forte, distribuida por toda

a sua extensao, devido ao dano mecanico latente.

Tecidos dos cotilédones com coloracdo vermelho carmim forte (ou branco leitoso) no
7c ponto de ligacdo de ambos os cotilédones, atingindo a regido vascular. Coloragdo branco-
leitosa (indicativo de tecidos mortos) também pode ocorrer.

Tecidos mortos de coloragdo branco-leitosa numa extensdo superior a metade da superficie

7d total da semente.

Estrias de coloragdo vermelho carmim forte sobre o eixo embrionario, devido a dano por
Te - S . S .

umidade, atingindo uma profundidade superior & metade da espessura do cilindro central.
7f Extremidade da radicula apresentando colorag&o branco-leitosa (tecido morto) atingindo

nao sé o cortex, mas também o cilindro central.
7q Fratura da extremidade da radicula, afetando ndo sé o cortex, mas também o cilindro
central.

7h Fratura dos cotilédones com a parte remanescente sendo inferior & metade da superficie
total da semente.

7i Fratura do eixo embrionario, secionando o cilindro central e cortex.
Dano(s) de origem mecanica, afetando a regido vascular de ambos os cotilédones,

7 préximo(s) ao ponto de ligacao.
7k Dano(s) devido a picada de percevejo, afetando a regido vascular de ambos os cotilédones,
préximo(s) ao ponto de ligagéo.
71 Plumula de coloracdo vermelho carmim forte (deteriorada), devido & deterioragdo por
umidade.
8 Semente totalmente morta, usualmente branca e as vezes com tonalidade résea. Os tecidos

das sementes sao friaveis e flacidos.
Fonte: Adaptado de Franca Neto et al. (2018).

A Vviabilidade (potencial de germinagdo) € calculada pelo somatério dos valores
porcentuais classificados nas Classes 1 a 5. O nivel de vigor é estimado pelo somatério dos
valores porcentuais das sementes das Classes 1 a 3.

Os niveis de vigor foram interpretados por meio da seguinte classificacdo: Vigor muito
alto: igual ou superior a 90%; Vigor alto: entre 85% a 89%; Vigor médio: entre 75% a 84%;
Vigor baixo: igual ou inferior a 74%.

[1l. Teste de Germinagdo

Para o teste de germinacdo das cultivares, na segunda parte do trabalho, foi realizado a
semeadura das sementes das quatro cultivares de soja. A semeadura foi realizada com quatro
repeticdes de 25 sementes para cada cultivar.

Conforme determina a Regras para Andlise de Sementes — RAS, as sementes foram
semeadas em papel germinativo, umedecido com 2,5 vezes 0 seu peso seco com agua destilada.

Em seguida foram embrulhadas em forma de rolos (método RP) e colocadas em sacos plasticos,
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onde ficaram armazenadas horizontalmente na BOD a uma temperatura de 25°C e fotoperiodo
de 8 horas/dia (BRASIL, 2009).

Realizou-se 0 monitoramento das sementes , com as seguintes avaliacdes:

I. primeira contagem de sementes germinadas, apds 4 dias, tomando como critério
emissdo de radicula de no minimo 5 mm de comprimento.

I1. contagem das sementes germinadas em um periodo de 10 dias e calculo do percentual
I11. com base no resultado obtido com as contagens, obteve-se o IVG — indice de

Velocidade de Germinacao, por meio da equacao proposta por Maguire (1962):

|VG:E+2+...+E
N1 N2 Nn

Em que: G1, G2, Gn = nimero de plantulas normais, computadas da primeira a Gltima
contagem.

N1, N2, Nn = nimero de dias de semeadura, da primeira a Ultima contagem.

3.3 ANALISE DE DADOS

Para todas as variaveis analisadas foram executados testes estatisticos, em que os dados

foram submetidos a andlise de variancia e posteriormente, ao teste de Tukey a 5% de
significancia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados demonstraram qualidade fisiologica diferente entre as cultivares testadas.
Pelo teste de germinacdo das sementes (Tabela 1), constatou-se que as sementes da cultivar
Bonus demonstraram baixo vigor, o que é comprovado pela reduzida porcentagem de
germinacéo (92,25%) das sementes comparada aos resultados das demais cultivares, 0s quais

se encontraram com germinacao acima de 97%.

Tabela 1: Primeira Contagem de Germinacdo (PCG), Sementes Germinadas (%), indice de
Velocidade de Germinacéo (IVG)

Tratamento PCG Germinacao (%) VG
Juruena 8,75b 97,5a 21,8b
M8644 24,75a 98,25a 25,59
C2379 21,75a 97,75a 25,02a

Bénus 12,75b 92,25b 21,25b

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5%

probabilidade.

As cultivares ‘M8644° e ‘C2379 se destacam nos trés aspectos avaliados, sendo
estatisticamente superiores as demais cultivares avaliadas. Resultados semelhantes foram
encontrados por Guedes et al. (2013), que ao avaliar o potencial fisiolégico de sementes de
Amburana cearensis (Allemao) A.C. Smith observou diferencas significativas dos niveis de

vigor entre os lotes.

Marcos Filho (1999) relata que um dos objetivos fundamentais dos testes de vigor é
detectar diferencas significativas na qualidade fisiologica de lotes de sementes com germinacgéo

semelhante, de forma a complementar as informagdes fornecidas pelo teste de germinagéo.

Os resultados do Teste Tetrazolio demonstra que as cultivares testadas, de maneira
geral, apresentam diferencas entre os niveis de danos - dano por umidade (DU), dano mecanico

(DM), dano por percevejo (DP) (Figura 2).
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Figura 2: Demonstracdo dos niveis de danos DU, DM e DP (%) nas cultivares de soja,

JURUENA (A), M8644(B), C2379(C), BONUS (D).
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FONTE: AUTOR (2023).

As cultivares ‘Juruena’ e ‘C2379” mostram-Se ser estatisticamente superiores as demais
para os danos causados por percevejos. Em relacdo aos danos mecanicos, a cultivar ‘Bonus’se
sobressai, apresentando a menor média para esse nivel de dano, em comparacdo as outras
cultivares. Para os danos causados por umidade, a cultivar ‘M8644° se destingue

estatisticamente das outras, apresentando a menor média.

Essa variacdo entre os tipos de danos apresentados nas cultivares pode estar relacionada
com o clima da regido produtora e manejos realizados, como o tipo de colhedoras utilizado,
bem como 0 armazenamento das sementes e 0 beneficiamento que elas receberam. De acordo
com Bewley e Black (1994), os danos mecanicos apresentam efeitos cumulativos, o que quer
dizer que, durante o processo de colheita e beneficiamento, os danos causados por impacto

anterior somam-se ao de um novo impacto, e com isso, a semente torna-se cada vez mais

sensivel as injarias mecanicas.
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Segundo Costa (2005), a deterioracdo por umidade e o dano mecanico sé&o,
respectivamente, os fatores que mais contribuem para reducdo da qualidade de sementes de

soja, enquanto que as lesdes de percevejo ndo séo tdo expressivas.

Ainda pelo teste tetrazdlio, as sementes de cada cultivar foram analisadas e divididas
em classes de 1 a 8, como pode-se observar abaixo (Figura 3).

Figura 3: Classificacdo (%) das cultivares de soja Juruena (A), M8644 (B), C2379 (C) Bonus
(D).
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FONTE: AUTOR (2023).

As cultivares ‘Juruena’ ¢ ‘M8644° se destacaram em relagdo as demais, por

apresentarem maiores percentuais de sementes nas classes de 1 a 5, que sdo as viaveis.

Com base nas classificagbes determinou-se o vigor e a viabilidade das cultivares,
demonstrado a seguir (Figura 4):
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Figura 4: Vigor (classes de 1 a 3) e viabilidade (classes de 1 a 5) das cultivares de soja.

60 -
60 -

50
50 A

40 |
40 -

30 A
30

Vigor (%)
Viabilidade (%)

20
20

]

il ‘ H‘ ‘ H

191 I I I I
H 0 || : | . J

0 Juruena  M8644 C2379 Bonus

Juruena M8644  (C2379 Bonus Cultivar
—3 Classe 1
Cultivar == Classe 2
mmmm Classe 3
mmmm (Classe 4
mmmm (Classe 5

= Classe 1
mmmm Classe 2
mmmm (Classe 3

FONTE: AUTOR (2023).

Para vigor, as cultivares ‘Juruena’ ‘Bonus’ apresentaram as porcentagens de 84% e
80%, respectivamente, demonstrando serem as cultivares mais vigorosas, em comparagao as
demais. Ao analisar a viabilidade das sementes, constatou-se que ‘Juruena’ e Bonus’também
apresentaram ser estastiticamente superior as demais cultivares, com o valor de 92%, seguida
pela ‘C2379° com 76%, e ‘M8644° com 74%.

Em um estudo sobre soja, Kolchinski et al. (2005) examinaram seis combinacgdes de
vigor das sementes na linha de semeadura e observaram um aumento de 30% no rendimento de
grdos na populacdo composta exclusivamente por plantas originadas de sementes de alto vigor,
guando comparada a populacdo proveniente de sementes de baixo vigor. Resultados
semelhantes foram corroborados por Schuch et al. (2009), que constataram que as plantas de
soja originadas de sementes com alta qualidade fisiol6gica apresentaram maior altura, didmetro
de caule e um rendimento de gréos 25% superior em compara¢ao com aquelas provenientes de

sementes de qualidade inferior.

Os resultados para verificagcdo do vigor por meio do teste de condutividade elétrica (CE)
também foram significativos (Figura 5). As cultivares ‘Juruena’ e ‘M8644°, apresentaram
menor liberagéo de lixiviados, em comparacdo com as outras duas cultivares, sendo ‘Juruena’
a cultivar que apresentou melhores resultados, pois quanto menor o valor de condutividade

elétrica, maior o vigor da semente (TORRES et al., 2015), nota-se que o comportamento das
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cultivares foi semelhante, de modo que as mesmas exibiram aumento gradativo de lixiviados

em todos os periodos de embebicdo — 1.5, 3,4.5,6,7.5,9¢e 24 h.

Ambas cultivares apresentaram aumento de lixiviados ao periodo de 24h, resultado que

comprova a eficécia do teste de CE para selecdo de lotes com alto vigor.

Figura 5: Condutividade elétrica das cultivares de soja, 'Juruena’, 'M8644', 'C2379' e 'Bonus'".
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FONTE: AUTOR (2023).

Ao fim do periodo de 24h, a cultivar ‘Juruena’ exibiu um valor de condutividade elétrica
de 4,3 uS.cm™.g?, seguida pela cultivar ‘M8644°, que mostrou um valor CE de 4,54 pS.cm™.g°
1. No mesmo periodo, as cultivares ‘C2379 e ‘Bonus’ obtiveram respectivamente os valores
de 6,1 e 8,35 uS.cm'l.g'l. Assim, pelo teste de condutividade elétrica a cultivar ‘Bonus’

demonstrou ser a menos vigorosa.

Tekrony e Egli (1991) afirmam que empregar sementes de alto vigor é justificavel em
todas as culturas. 1sso visa garantir uma populacdo adequada de plantas diante de uma ampla
gama de condigBes ambientais encontradas durante a emergéncia, permitindo um aumento na

producéo quando a densidade de plantas € inferior a necessaria.
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5. CONCLUSAO
No teste de germinagdo as cultivares ‘Juruena’, ‘M8644° ¢ ‘C2379’ apresentara melhor

poténcial germinativo, em relagdo a ‘Bonus’.

Para os niveis de danos pelo teste tetrazolio, a cultivar ‘M8644° prova ser a mais

vigorosa, por possuir menores danos por umidade.
A cultivar Juruena apresenta melhor vigor e viabilidade pelo teste tetrazélio.

No teste de condutividade elétrica, a cultivar ‘Juruena’ apresenta menor quantidade de

lixiviados, consequentemente, menor condutividade, sendo entdo a mais vigorosa.
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