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APRESENTACAO

A obra “Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais” aborda uma série de livros
de publicacdo da Atena Editora, em seu Volume lll, apresenta, em seus 20 capitulos,
conhecimentos aplicados nas Ciéncias Agrarias.

O manejo adequado dos recursos naturais disponiveis na natureza € importante
para termos uma agricultura sustentavel. Deste modo, a necessidade atual por produzir
alimentos aliada a necessidade de preservagcado e reaproveitamento de recursos
naturais, constitui um campo de conhecimento dos mais importantes no ambito das
pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais
atuantes nessas areas, assim como, de atividades de extensionismo que levem estas
descobertas até o conhecimento e aplicacéo dos produtores.

As descobertas atuais tém promovido o incremento da producéao e a produtividade
nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, as tecnologias e manejos estao sendo
atualizadas e, as constantes mudancas permitem os avancos na Ciéncias Agrarias
de hoje. O avanco tecnolégico, pode garantir a demanda crescente por alimentos em
conjunto com a sustentabilidade socioambiental.

Este volume traz artigos alinhados com a producgéao agricola sustentavel, ao tratar
de temas relacionados com producao e respostas de frutais, forrageiras, hortalicas e
florestais. Temas contemporéneos que abordam o melhor uso de fontes fosfatadas e
nitrogenadas, assim como, adubos bioldgicos e responsabilidade socioambientais tem
especial apelo, conforme a discusséo da sustentabilidade da produg¢do agropecuaria e
da preservacéao dos recursos naturais.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esfor¢cos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnolégicos nas
Ciéncias Agrarias e Ambientais, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena
Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar aos professionais das
Ciéncias Agrarias e areas afins, trazer os conhecimentos gerados nas universidades por
professores e estudantes, e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias
e manejos que contribuiam ao aumento produtivo de nossas lavouras, assim, garantir
incremento quantitativos e qualitativos na producé&o de alimentos para as futuras
geracgdes de forma sustentavel.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 16

ENVELHECIMENTO ACELERADO E EMERGENCIA
DE PLANTULAS NA SELECAO DE SEMENTES DE
SOJA CONFORME MICROCLIMA E EPOCA PARA

Jorge Rodrigo Arndt

Mestrando em Agronomia; Universidade
Estadual do Norte do Parana-Campus Luiz
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jorgerodrigoarndt@gmail.com

Julio César Altizani Junior
Graduando em Agronomia; UENP/CLM;

jr.altizani@hotmail.com

Rafael Aparecido Torue Bonetti
Mestrando em Agronomia; UENP/CLM,;
bonetti_1993 @hotmail.com

Guilherme Augusto Shinozaki
Graduando em Agronomia; UENP/CLM,;

guilherme_shinozaki@hotmail.com

Cristina Batista de Lima
Prof. Associado; UENP/CLM; crislima@uenp.edu.
br

RESUMO: O presente estudo teve por objetivo
verificar a possibilidade da analise conjunta
dos testes de envelhecimento acelerado e
emergéncia de plantulas, ser aplicada como
ferramenta para auxiliar no direcionamento
da comercializacdo de lotes de sementes de
soja, de acordo com o microclima e época de
semeadura adequados. As andlises foram
conduzidas no Laboratério de Andlise de
Sementes da UENP/CLM, com duas cultivares
de soja, cada uma com 4 lotes de sementes.
As sementes foram submetidas a avaliagcdo do
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teor de agua, teste de germinacéo, emergéncia
de plantulas (EP), envelhecimento acelerado
(EA) tradicional e com solugcdo salina. O
delineamento experimental foi inteiramente
casualizado. Os dados submetidos a anélise de
variancia e as médias agrupadas pelo teste de
Scott Knott, a 5%. O direcionamento dos lotes
avaliados para semeadura foi possivel através
da analise conjunta, dos resultados dos testes
de EA e EP. O ambiente em que o teste de EP
foi conduzido possibilitou que os lotes, que
poderiam ser descartados pelo EA, superassem
as expectativas iniciais. A instalagcao da lavoura
de soja em ambiente com clima semelhante
aquele no qual a semente foi produzida, pode
favorecer acréscimos de rendimentos, tanto em
condicdes de semeadura antecipada, quanto
na época convencional. Na hipotese de os
percentuais obtidos no testes de EA e EP forem
insuficientes paraidentificar o melhor microclima
ou época de semeadura, € aconselhavel a
realizacéo de outro teste, como o de tetrazdlio,
para identificar se existe ocorréncia de fatores
internos da semente, impeditivos a germinacéo
e emergéncia.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max; Analise
de sementes; Testes de vigor; Deterioracao;
Potencial fisiologico.

ABSTRACT: The objective of present study
was to verify the possibility of a joint analysis of
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accelerated aging and seedling emergence tests, used as a tool to assist in directing the
commercialization of lots of soybean seeds, according to appropriate microclimate and
sowing season. Analyzes conducted in Laboratory of Seed Analysis of UENP / CLM,
with two soybean cultivars, each with 4 seed lots. The seeds submitted to evaluation
of water content, germination test, seedling emergence (PE); traditional accelerated
aging (EA) and saline solution. The experimental design completely randomized. The
data submitted to analysis of variance and means grouped by the Scott Knott test,
at 5%. The control of evaluated lots for sowing possible through the joint analysis of
results the EA and EP tests. The environment in which the PE test conducted allowed
lots, which could discarded by the EA, to exceed initial expectations. The installation
of soybean in an environment similar to one in which the seed produced may favor
increases in yields, both under early sowing conditions and in conventional season.
In hypothesis that percentages obtained in EA and EP tests are insufficient to identify
the best microclimate or sowing season, it is advisable to carry out another test, such
as tetrazolium, to identify if there are occurrences of internal seed factors, germination
and emergence.

KEYWORDS: Glycine max; Seed analysis; Vigor tests; Deterioration; Physiological
potential.

11 INTRODUCAO

A producéo de soja (Glycine max (L.) Merr.) alcangou relevancia mundial, devido
ao valor socioecondmico das inUmeras aplicacées dos seus produtos e subprodutos,
com expressao no mercado interno e de exportacdo. No cenario internacional, o Brasil
ocupa a segunda colocacao, sendo superado pelos Estados Unidos em area cultivada
e producédo total. Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento ‘CONAB’, a
producéo nacional na safra 2017/2018 atingiu valores préximos a 119 milhdes de
toneladas em uma area de 35 milhdes de hectares, com produtividade média de 3.382
Kg/ha (CONAB, 2018). O sucesso do cultivo de uma lavoura comercial de soja, com
0s maiores rendimentos por area, inicia-se com a escolha da época de semeadura,
variedade e selecao de sementes com alta qualidade.

A época de semeadura € preponderante no sucesso da lavoura, pois, resulta
em alteragbes de temperatura, fotoperiodo, radiacéo solar e umidade disponiveis as
plantas (Popp et al., 2002; Subedi et al., 2007). Caracteristicas como duragao do ciclo,
altura de planta, nUmero de vagens por planta, nUmero de graos por vagem, massa
dos graos e produtividade s&o importantes na escolha das cultivares. Os elementos do
clima na regiao de producao sao responsaveis por aumentar ou diminuir o desempenho
agronémico da cultivar, assim, o produtor influencia na combinagéo entre o gendétipo
da cultivar e 0 ambiente sob o qual havera o desenvolvimento da cultura, ao optar por
uma determinada época de semeadura (Peixoto et al., 2000).

Sementes de cultivares tardios geralmente atingem a maturidade sob um periodo
de clima quente e seco, enquanto nas sementes de cultivares precoces, a maturacao
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ocorre em épocas quentes e umidas. Semeaduras realizadas fora do periodo indicado
podem reduzir a produtividade, bem como dificultar a colheita mecéanica, de tal modo
que as perdas nesta operacédo possam atingir niveis elevados devido a alteracées no
tamanho da planta, altura de inser¢ao das primeiras vagens, nimero de ramificacdes
e acamamento (Komori et al., 2002; Komori et al., 2004). A semeadura antecipada da
soja tem sido utilizada no Brasil com bons retornos econémicos, todavia, de acordo com
Assuncéo (2017), algumas variedades ndo se adaptam a este sistema de producéo.

A qualidade das sementes de soja depende de multiplos fatores das etapas de
producdo, antes, durante e pds colheita. A producdo de sementes com qualidades
genética, fisica, fisioloégica e sanitaria capazes de originar plantas vigorosas, € o maior
desafio deste segmento (Franca Neto et al., 2016). A maxima aptidao das sementes de
soja para exercer suas fungdes vitais ocorre na maturidade fisioldégica, quando surge
na planta a primeira vagem madura, coincidindo com o maior acumulo de matéria
seca e percentuais de umidade superiores a 40%. O ponto de colheita equivale ao
momento em que 95% das vagens estdo maduras com 13 a 15 % de umidade nos
graos (Fehr & Caviness, 1977). Logo apds a maturidade fisiol6gica, inicia-se o processo
deteriorativo, apontado como responsavel por causar prejuizos a viabilidade e, pelos
diferentes niveis de vigor.

A capacidade germinativa e o vigor do lote, ou seja, o nivel de deterioragdo
que as sementes irdo apresentar no momento do plantio sédo definidas, durante o
periodo de permanéncia das sementes no campo de producdo apbés a maturidade
fisiologica, praticas utilizadas durante a colheita e no ambiente de armazenamento
(Fehr & Caviness, 1977). Conforme Delouche (1982), a deterioracao é implacavel
e irreversivel, minima na época da maturidade fisiologica e variavel entre lotes de
sementes da mesma espécie e cultivar. Portanto, o rendimento final de uma lavoura de
soja pode ser comprometido pelo baixo vigor das sementes, incapazes de originar uma
populacéo étima de plantas por unidade de area, devido ao decréscimo na germinacao
e menor desempenho das plantas remanescentes (Roberts, 1974).

Apenas os lotes de sementes que atendam aos requisitos minimos estabelecidos
pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), podem ser
comercializados. Dentre as exigéncias para sementes de soja, estd o percentual
minimo de 80% de germinacédo (MAPA, 2013). O teste de germinagao é padronizado
para varias espécies com metodologia descrita nas regras para analise de sementes
‘RAS’ (Brasil, 2009). Realizado em laboratério sob condi¢des ideais para a cultura
de interesse, visando garantir a maior porcentagem de germinagdo no menor tempo
(Coimbra et al., 2007), este teste demonstra a maxima capacidade germinativa de
um lote, porém, ndo faz distincdo de potencial fisiologico entre lotes com elevados
percentuais de germinacéo. Por esta razéo, foram idealizados os testes de vigor
(Hampton & Tekrony, 1995), desenvolvidos para verificar o desempenho fisiolégico
dos lotes sob condicdes de estresse, quer seja simulando uma situacédo de campo
desfavoravel, bem como, medindo o declinio de alguma funcdo bioquimica e/ou
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fisioldgica (Sa, 1994).

O termo vigor, refere-se ao comportamento da semente sob diferentes ambientes,
permitindo diferenciar a viabilidade do potencial fisiolégico. A eficiéncia dos testes de
vigor depende da escolha do método, em funcéo do objetivo pretendido (Marcos Filho,
1999). Sua utilizagdo possibilita identificar diferengcas no grau de deterioracédo entre
lotes de sementes, com potencial germinativo semelhante, estimar a capacidade de
armazenamento e emergéncia de plantulas em campo, ap6s a semeadura (Franzin et
al.,2004). Assim, sdo capazes de indicar lotes com maior aptiddo para o estabelecimento
do estande pretendido, desenvolvimento e produtividade final das plantas, sob ampla
variacao ambiental, pois, disso depende o sucesso do cultivo. Sementes de alto vigor
demonstram desempenho fisiol6gico superior, sob situagdes adversas de ambiente,
em relacdo as de médio ou baixo vigor. Considerando que a maioria das lavouras de
soja no Brasil € conduzida em regime de sequeiro, com elevado risco de déficit hidrico
na instalacéo da cultura (Krzyzanowski et al., 2018), o uso de sementes vigorosas €
fundamental para assegurar o rendimento da lavoura.

Um teste de vigor para ser aprovado, deve eliminar interpretacdes subjetivas
e manter correspondéncia entre as informagdes provenientes do laboratdério com
as obtidas a campo (Marcos Filho et al., 1984). O envelhecimento acelerado (EA)
€ reconhecido como teste de vigor para analise de sementes de soja, pelas regras
internacionais para analise de sementes (ISTA, 2011), em razdo da possibilidade de
padronizacéo e reprodutibilidade de resultados (Baalbaki et al., 2009), sendo capaz
de indicar diferencas nos niveis iniciais de deterioracdo, com rapidez, economia e
simplicidade (Copeland & McDonald, 2001). Este teste avalia o grau de tolerancia
das sementes a condi¢cbes de elevadas umidade relativa e temperatura (41 a 45°C),
consideradas relevantes para a intensidade e velocidade de deterioragdo. Desse modo,
lotes de menor vigor demonstram acentuada redug¢ao no percentual de germinacao,
ap6s o0 EA, enquanto os lotes de maior vigor, mantém a capacidade de originar plantulas
normais (Marcos Filho et al., 2000).

A rapida absorcédo de agua pelas sementes durante o EA, pode intensificar o
processo de deterioracdo e, propiciar menores percentuais de germinacdo. Para
reduzir a velocidade de embebicdo no decorrer deste teste, Jianhua & McDonald,
(1996) recomendaram a troca da agua destilada, por solugbes saturadas de sais, com
0 objetivo de diminuir a umidade relativa no interior dos recipientes que estao com
as sementes, fazendo com que este fator seja menos rigoroso, sem comprometer a
eficiéncia deste procedimento em relagdo ao tradicional (Marcos Filho et al., 2000).

Dificilmente um unico teste de vigor avalia de forma satisfatéria e precisa a
qualidade de diferentes lotes de sementes (Torres et al., 1998; Marcos Filho, 2005),
podendo originar informagdes incompletas e/ou insuficientes. Os testes que estimam
o potencial de emergéncia de plantulas, sob diversas condicdes ambientais sao
seguramente influenciados pelo tipo de substrato, temperatura do solo e microrganismos
presentes no sistema. Neste contexto, a analise conjunta dos resultados de dois ou
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mais testes é a garantia de se conseguir informagdes consistentes e confiaveis.

O teste de emergéncia de plantulas, apesar de nao ter metodologia padronizada
€ util, para aumentar o numero de informagcdes que permitam identificar lotes com
desempenho superior em campo, ou seja, avaliar corretamente o potencial de cada
lote (Marcos Filho et al., 1984). Segundo Nakagawa (1994), este teste, se conduzido
na época normal de semeadura da cultura, demonstrara a capacidade do lote em
estabelecer-se, fornecendo informacdes fundamentais para o calculo da quantidade de
sementes necessaria para a obtencao do estande de plantas desejavel. Ainda que, o0
teste de emergéncia de plantulas seja conduzido em época diferente da recomendada,
podera gerar resultados relevantes para comparacéao entre lotes.

N&o existe consenso sobre a conexao entre o0s resultados dos testes de
envelhecimento acelerado e os de emergéncia de plantulas. Alguns autores
concordaram Baskin (1981), Kulik & Yaklich (1982) e Wendt (2015), enquanto outros
discordaram sobre a equivaléncia entre os resultados obtidos nestes testes Johnson &
Wax (1978) e Marcos Filho (1981). A correspondéncia entre os resultados de diferentes
testes de vigor aumentam, quando se comparam testes que utilizem condicbes
potencialmente capazes de provocar estresses, semelhantes aos que ocorrem quando
as circunstéancias de campo séo desfavoraveis (Wendt, 2015).

O sucessivo lancamento de novas cultivares, as diferengas edafoclimaticas
geradas pela extenséo territorial de abrangéncia da soja e, as épocas de semeadura
reforcam a necessidade da realizacdo de estudos regionalizados, com relagdo ao
efeito dos fatores ambientais no desenvolvimento das plantas (Meotti et al., 2012)
e na qualidade das sementes. Assim, o presente estudo teve por objetivo verificar a
possibilidade da anélise conjunta dos testes de envelhecimento acelerado e emergéncia
de plantulas, ser aplicada como ferramenta para auxiliar no direcionamento da
comercializacao de lotes de sementes de soja, de acordo com o microclima e época
de semeadura adequados.

2| MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido no Laboratério de Analise de Sementes da
Universidade Estadual do Norte do Parana, Campus Luiz Meneghel, Bandeirantes/PR.
Foram avaliadas sementes de duas cultivares de soja precoce (M6210 IPRO e M6410
IPRO), cada uma com 4 lotes, cedidos pela empresa ‘Sementes Boa Nova’, isentas
de tratamento sanitario, em embalagens plasticas transparentes, com percentuais de
germinacéo informados no rotulo de 80%. As sementes foram avaliadas pelos testes
descritos a seguir.

Determinacéo do teor de dgua: através do método da estufa a 130 + 3 °C por 1
hora, com duas sub amostras de 10 g de sementes de cada lote/cultivar (Brasil, 2009).

Teste de germinacado: conduzido com quatro repeticbes de 50 sementes de cada
lote, distribuidos em rolos de papel filtro, previamente umedecidos com agua destilada
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na proporcao de 2,5 vezes o0 peso do papel seco, embalados em sacos plasticos
transparentes e, mantidos em cadmara de germinacao sob temperatura alternada de
20-30 °C. As avaliagcbes foram realizadas no 5° e 8° dia apdés a instalagdo, contando-
se 0 numero de plantulas normais, avaliadas conforme as regras para anélise de
sementes ‘RAS’ (Brasil, 2009). Primeira leitura do teste de germinacéo: utilizado o
registro do niumero de plantulas normais obtidas no 5° dia apés a instalacdo do teste
de germinacao.

Teste de emergéncia de plantulas: realizado com quatro repeticoes de 18 células
de cada lote/cultivar, semeadas em bandejas plasticas para producéo de mudas (72
células), previamente preenchidas com substrato Mecplant®, sendo semeada uma
semente por célula. As bandejas foram mantidas sob estufa plastica modelo arco,
irrigadas diariamente pela manha e a tarde. Aos seis dias apés a instalagcéo do teste
foi efetuado o registro do numero de plantulas normais emersas. Nesta contagem,
considerou-se a presenca dos cotilédones acima da superficie do substrato, bem
desenvolvidos e com coloragao verde escuro (Figura 1A e 1B).

O teste de envelhecimento acelerado (EA) foi efetuado nos procedimentos com
solucéo tradicional e com solucéo saturada de sal.

Envelhecimento acelerado tradicional (EAT): seguiu-se o proposto por Marcos

Filho (1999), utilizando-se 42 g de sementes de cada lote/cultivar, pesadas em
balanca com precisao de 0,01 g, distribuidas sobre tela metalica em caixas plasticas
transparentes, contendo 40 mL de &gua destilada ao fundo. Os recipientes foram
mantidos em cadmara de germinacao a 41 °C durante os periodos de 48 e 72 horas.

Envelhecimento acelerado com solucédo salina (EAS): repetiu-se o procedimento
anterior, substituindo a agua destilada por 40 mL de solug¢ao saturada de sal, preparada
com 40 g de NaCl em 100 mL de agua destilada (Jianhua & McDonald, 1996). Apos os
periodos de envelhecimento em cada procedimento, as sementes foram novamente
analisadas pelo teste de germinacéo, sendo considerada apenas a primeira leitura da
germinacéo, realizada no 5° dia apés a instalagcéo. Os lotes com ocorréncia de fungos,
ao final dos procedimentos de EA e, antes de instalar o teste de germinacéo, foram
previamente desinfestados com hipoclorito de sodio 1%.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado. Os dados
originalmente obtidos nos testes de germinacdo e emergéncia de plantulas foram
submetidos a anélise de variancia. Os dados dos procedimentos de envelhecimento
foram transformados por V(x+0,5). As médias de todos os testes foram agrupadas pelo
teste de Scott Knott, a 5%. As analises foram realizadas com o software estatistico
Sisvar® (Ferreira, 2014). Os resultados referentes ao grau de umidade foram expressos
em percentual, servindo para monitoramento do teor de agua inicial e ap6s cada
periodo dos procedimentos de EA.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O percentual de umidade inicial das amostras variou entre 8,3 a 9,7% (Tabela 1),
este resultado demonstra que as sementes estiveram armazenadas com teor de dgua
adequado, de acordo com Tomes et al. (1988). Segundo estes autores as sementes de
soja devem apresentar umidade situada numa faixa entre 9 a 11%, pois, valores acima
de 14% podem acarretar danos devido a deterioracao por umidade. Conforme Bortoli
(2017), quando o teor de agua é igual ou inferior a 12% ocorre reducao significativa
no metabolismo das sementes de soja, auxiliando na manutencéo da viabilidade e no
aumento do periodo de armazenamento. Entretanto Silva (2008), chamou a atencao
para a necessidade de se ficar atento durante o processo de secagem das sementes
de soja, pois, a perda excessiva de agua pode ocasionar problemas no manuseio,
beneficiamento e posterior comercializagao.

O teste de envelhecimento acelerado € o Unico em que existe possibilidade de se
utilizar um critério indicativo da adequacéo dos procedimentos adotados, caracteristica
gue demonstra estagio avancado de padronizacéo e, abre caminho para uma possivel
inclusdo como item componente de padrdes para a comercializagdo (Marcos Filho,
2011). O referido critério diz respeito as compara¢des da umidade entre os lotes feitas
antes e apls o teste de EA, utilizadas para atribuir confiabilidade aos resultados.
Caso a variagéo de umidade final esteja acima do valor de referéncia, o teste de EA
deve ser refeito, pois, oscilacbes acentuadas provocam mudancgas na intensidade de
deterioracdo, ou seja, quanto maior a umidade das sementes, maior a sensibilidade a
alta temperatura e umidade relativa do ar que ocorrem durante o teste, favorecendo
0 aumento do numero de plantulas anormais e mortas na germinacao subsequente
(Lima et al., 2011). Neste sentido, Marcos Filho tem contribuido desde 1999 quando
indicou como referencial o valor maximo de 4,0%, seguido de 2,0% em 2005 e 3,0%
em 2011.

No presente estudo, a variagao da umidade inicial entre os lotes de ambas as
cultivares (Tabela 1) foi de 1,4%. Ap6s os procedimentos de envelhecimento acelerado,
a menor variacao foi no EAS 72hs (1,0%), e a maior no EAT 48hs (2,7%). A diferenca
inicial e ap6s 0 EAS permaneceram, abaixo do limite de 2,0% indicado por Marcos
Filho (2005). A variagao observada ap0s o EAT foi maior que a do EAS, porém, inferior
aos 3,0% de tolerancia (Marcos Filho, 2011). No transcorrer das 48hs de EAT, as
sementes de soja de ambas as cultivares absorveram em média, o equivalente a trés
vezes seu conteldo inicial de agua, ou seja, um acréscimo de 245,1%, reduzindo para
14,5% no intervalo entre 48 e 72hs (Figura 2).

No procedimento com solugé&o salina verificou-se que, a velocidade de embebicao
diminuiu e as sementes tiveram um aumento de 48,8% nas primeiras 48hs, com
uma adicao de 7,9% apds 72hs. Portanto, nas duas solu¢gées o maior acumulo de
agua pelas sementes de soja ocorreu durante as primeiras 48hs do teste de EA. De
acordo com Carvalho & Nakagawa (2012), o teor de agua aumenta de forma brusca e
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acentuada, em sementes expostas a elevada umidade relativa do ar. Nesse sentido,
o envelhecimento com solugao salina teve melhor desempenho que o tradicional,
ao condicionar os percentuais médios de umidade verificados nos dois periodos, a
valores inferiores e/ou proximos ao maximo de 14% recomendado por Tomes et al.
(1988) para sementes de soja.

As sementes apresentaram menores percentuais médios de germinagao no EAT
2% (48hs), 0,25% (72hs) em relacdo ao EAS 4,5% (48hs), 2,6% (72hs), porém de modo
geral, em ambos procedimentos e periodos, os percentuais de germinagcéo pés EA
permaneceram abaixo de 11,8% (Tabela 1). O acréscimo no teor de umidade verificado
nas primeiras 48hs do EAT (Figura 2), poderia ser o responsavel pelo resultado final,
pois, conforme Marcos Filho (1999), a rapida velocidade de embebicédo pode causar
mudancas irreversiveis na semente, reduzindo ou até inviabilizando sua germinacéo.
Além disso, segundo Carvalho & Nakagawa (2012), condi¢des quentes e umidas
possivelmente comprometem a germinagao e o vigor das sementes, pois, a respiracao
intensa consome material de reserva igual ao proprio peso. Entretanto, os percentuais
de germinacao verificados apés o EAT néo permitiram comprovar essa influéncia,
pois, foram semelhantes aos do EAS, classificando os lotes das duas cultivares, como
sendo de menor vigor (Tabela 1). Este resultado evidencia que o efeito da temperatura
sobre o potencial fisiologico das sementes analisadas, se sobressaiu ao da umidade
relativa do ar, durante a execuc¢ao do EA. Neste sentido Marcos Filho (2005) relatou
que, existem indicios concretos de que os efeitos da temperatura elevada durante o
EA provocam nivel suficiente de estresse para diferenciar amostras quanto ao vigor.

Ao compararos resultados dos dois procedimentos de EAcom os obtidos nos testes
de germinacao (GL) e emergéncia de plantulas (EP), observou-se que a temperatura de
41 °C do EA superou a capacidade de resisténcia das sementes, afetando o processo
germinativo e reduzindo drasticamente o percentual de plantulas normais (Tabela 1).
Sendo assim, aformacao de uma lavoura de soja em condi¢c6es de elevada temperatura
a partir dessas sementes, seria impraticavel. Os percentuais médios de germinacao
informados nos rétulos das embalagens (Tabela 1) atenderam a exigéncia do MAPA,
para sementes de soja, mas, os resultados do teste de germinagcao (GL), realizado
sob temperatura alternada 20-30 °C permaneceram, abaixo de 80% (exceto lote 3 da
cv 6210). Foram os percentuais médios de plantulas normais emersas, verificados no
teste de emergéncia de plantulas (Tabela 1), que permitiram inferir que a temperatura
média do ar de 27,8 °C verificada no interior da estufa plastica, durante o periodo de
conducéo deste teste, atendeu satisfatoriamente a necessidade das sementes (Figura
1A e 1B). Este resultado corrobora com o descrito por Garcia et al. (2007), no sentido
de que a temperatura do solo em torno de 25 °C é a ideal para a semeadura da soja,
assegurando uma emergéncia de plantulas rapida e uniforme.

Os lotes de sementes de soja das cvs M6210 e M6410 IPRO foram classificados
comode baixo vigor nos dois procedimentos adotados para o teste de EA. O desempenho
germinativo, a evolugao das plantulas apos o teste de emergéncia (Figura 1C e 1D) e,

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 3 Capitulo 16




o desenvolvimento das plantas a campo (Figura 1E e 1F) fundamentaram o alicerce
para se concluir que, 0 ambiente em que o teste de EP foi conduzido possibilitou que os
lotes, que a principio poderiam ser descartados pelo EA, superassem as expectativas
iniciais. Vale lembrar que de acordo com Marcos Filho (1999), até mesmo lotes de
menor vigor podem desenvolver-se de maneira satisfatéria, produzindo plantulas
normais, quando ocorrer no campo condi¢cdes adequadas.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A recomendagao para direcionamento dos lotes avaliados para semeadura, sob
locais e/ou épocas com temperaturas médias em torno de 28 °C e boa disponibilidade
hidrica, somente foi possivel através da andlise conjunta, dos resultados dos testes
de envelhecimento acelerado e emergéncia de plantulas. Desse modo, os testes para
analise da viabilidade e potencial fisiolégico, empregados na avaliagdo da qualidade
dos lotes estudados, atuaram além de sua funcéo original. Ao selecionar lotes de
sementes de soja de acordo com o microclima e época de semeadura adequados,
tais testes indiretamente sinalizaram quais as necessidades ambientais, passiveis
de serem conciliadas com o potencial de desenvolvimento contido no genétipo da
semente, aumentando as chances de sucesso na implantagao da cultura a campo.

Na hipbétese de os percentuais obtidos no testes de EA e EP forem insuficientes
para identificar o melhor microclima ou época de semeadura, &€ aconselhavel a
realizagdo de outro teste, como o de tetrazoélio, para identificar se existe a ocorréncia
de fatores internos da semente, impeditivos a germinacdo e emergéncia. Caso as
sementes sejam consideradas aptas a germinar, o teste de EP deve ser refeito sob
condicao diferente da inicial, buscando ambiente que forneca condicdes compativeis
com as necessidades das sementes.

Os resultados permitiram identificar nos lotes de sementes de soja, um possivel
efeito “memaria” do clima predominante no local onde foram produzidos, capaz de
definir o comportamento destes lotes no estabelecimento da futura lavoura. Ao que
tudo indica este efeito pode ser observado, quando por exemplo, sementes que foram
produzidas sob a ac&o de um clima quente e seco, ao serem semeadas em um campo
com condi¢cdes semelhantes, germinam e constituem plantas que se desenvolvem
satisfatoriamente.

A principio o efeito do clima ocorrido no campo de producéo cessa com a colheita
das sementes, entretanto, aparentemente ele ainda pode se manifestar no desempenho
germinativo ap6s a semeadura. Sendo assim, a instalacdo da lavoura de soja em
um ambiente com clima semelhante aquele no qual a semente foi produzida, pode
favorecer acréscimos de rendimentos, tanto em condi¢cdes de semeadura antecipada,
guanto na época convencional.
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9,25

S

PLG
220a
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755a
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76,5a
75,0 a
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54,0b
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EP

970a

89,0 a
95,8 a
93,0 a

93,0 a
94,3 a
95,8 a

9702

6,3

48hs

1,5b
0,0b
0,0b
0,0b

0,0b
40a
50a

°5a

20,7

EAT

'1,5'a
0,0a
0,0a
0,0a

0,5a
0,0 a
0,0a
0,0a
26,8

72hs

48 hs
108a
32b
0,0b
0,0b

2,0b
6,5b
9,8a
3,8b
N 3%’5..

EAS
 72hs
00b
1,8b
0,0b
0,0b

22b
11,8 a
2,8b
20b

Tabela 1 - Percentuais médios de germinacéo informados dos rétulos (GR), teor de agua
inicial (TA), primeira leitura do teste de germinacéo (PLG), germinacao em laboratério (GL),
emergéncia de plantulas (EP), envelhecimento acelerado tradicional (EAT) e com solucao salina
(EAS) durante 48 e 72 horas, obtidos de lotes de sementes de soja das cultivares M6210 IPRO

e M6410 IPRO. Bandeirantes - PR, 2018.

Médias seguidas de mesma letra na coluna, néo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5%; CV=coeficiente
de variagao.

Figura 1 - Emergéncia, desenvolvimento de plantulas e campos de producao de soja das
cultivares M6210 IPRO (A, C e E) e M6410 IPRO (B, D e F). Bandeirantes - PR, 2018.
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Figura 2 - Acréscimos percentuais no teor de agua dos lotes de sementes de soja, das
cultivares M6210 IPRO e M6410 IPRO, nos intervalos de zero a 48 horas e entre 48 a 72 horas,
de duracao do teste de envelhecimento acelerado tradicional (A) e com solu¢éo salina (B).
Bandeirantes - PR, 2018.

REFERENCIAS

ASSUNCAO, P. S. Semeadura antecipada da soja é tendéncia. Campo & Negdcios. Disponivel em:
<www.revistacampoenegocios.com.br/semeadura-antecipada-da-soja-e-tendencia/>. Publicado em:
14/11/2017. Acesso em: 16/08/2018.

BAALBAKI, R.; ELIAS, S.; MARCOS FILHO, J.; McDONALD, M. B. Seed vigor testing handbook.
Ithaca: AOSA, 2009. (Contribution to the Handbook on Seed Testing, 32).

BASKIN, C.C. Accelerated aging test. In: PERRY, D. A. (Ed.). Handbook of Vigour Test Methods.
Zurich: ISTA, p. 43-48, 1981.

BORTOLI, M. de. Soja: A influéncia da temperatura e umidade na qualidade da semente.
Sementes Aurora. Disponivel em: <www.sementesaurora.com.br/noticias/4/soja-a-influencia-
da-temperatura-e-umidade-na-qualidade-da-semente>. Publicado em: 13/11/2017. Acesso em:
18/08/2018.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Regras para analise de sementes.
Brasilia: MAPA/SDA /ACS, 2009. 399p.

CARVALHO, N. M.; NAKAGAWA, J. (Ed.). Sementes: ciéncia, techologia e producao. Jaboticabal:
FUNEP, 2012. 590p.

COIMBRA, R. A.; TOMAZ, C. A.; MARTINS, C. C.; NAKAGAWA, J. Teste de germinagao com
acondicionamento dos rolos de papel em sacos plasticos. Revista Brasileira de Sementes, v. 29, n.
1, p. 92-97, 2007.

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 3 Capitulo 16



CONAB. Companhia Nacional de Abastecimento. Séries histéricas, soja safra 2017/18. Disponivel
em: <portaldeinformacoes.conab.gov.br/index.php/safra-serie-historica-dashboard>. Acesso em:
11/08/2018.

COPELAND, L. O.; McDONALD, M. B. Principles of seed science and technology. Kluwer
Massachusets: Academic Publishers, 4.ed. p.165-192, 2001.

DELOUCHE, J. C. Physiological changes during storage that affect soybean seed quality. In:
SINCLAIR, J. B.; JACKOBS, J. A. (Ed.). Soybean seed quality and stand establishment. [S.L]:
Intsoy, 1982. p. 57-66. (Intsoy, 22).

FEHR, W. R.; CAVINESS, C. E. Stages of soybean development. Ames: lowa State University of
Science and Technology, 1977. 11p.

FERREIRA, D. F. Sisvar: a Guide for its Bootstrap procedures in multiple comparisons. Ciéncia e
Agrotecnologia, v. 38, n. 2, p. 109-112. 2014.

FRANCA NETO, J. B.; KRZYZANOWSKI, F. C.; HENNING, A. A.; PADUA, G. P.; LORINI, |;
HENNING, F. A. Tecnhologia da producao de semente de soja de alta qualidade. Londrina:
Embrapa Soja. 2016. 82p. (Embrapa Soja. Documentos, 380).

FRANZIN, S. M.; MENEZES, N. L.; GARCIA, D. C.; WRASSE, C. F. Métodos para avaliagao do
potencial fisiologico de sementes de alface. Revista Brasileira de Sementes, Brasilia, v. 26, n. 2, p.
63-69, 2004.

GARCIA, A.; PIPOLO, A. E.; LOPES, I. O. N.; PORTUGAL, F. A. F. Instalacao da lavoura de soja:
época, cultivares, espacamento e populacao de plantas. Embrapa Soja. 2007. 11p. (Embrapa
Soja. Circular Técnica, 51).

HAMPTON, J. G.; TEKRONY, D. M. Accelerated aging test. In: Handbook of vigour tests methods.
Zurich: ISTA, p.1-10, 1995.

ISTA, International Seed Testing Association. Seed Testing International, 56 p. 2011. (ISTA. Bulletin,
142). Disponivel em: <www.seedtest.org/upload/cms/user/STI_142_Oct_2011_web.pdf>. Acesso em:
18/08/2018.

JIANHUA, Z.; McDONALD, M. B. The saturated salt accelerated aging test for small-seeded crops.
Seed Science and Technology, v. 25, p.123-131, 1996.

JOHNSON, R. R.; WAX, L. M. Relationship of soybean germination and vigor tests to field
performance. Agronomy Journal, v. 70, n. 2, p. 273-278, 1978.

KOMORI, E.; HAMAWAKI, O. T.; ALMEIDA, E. F. Epoca de semeadura da Soja na Regi&o do
Triangulo Mineiro. Revista Bioscience Journal, Uberlandia, v. 36, n. 3, p. 10-15, 2002.

KOMORI, E.; HAMAWAKI, O. T.; SOUZA, M. P.; SHIGIHARA, D.; BATISTA, A. M. Influéncia da época
de semeadura e populacao de plantas sobre caracteristicas agrondmicas na cultura da soja. Revista
Bioscience Journal, Uberlandia, v. 20, n. 3, p. 13-19, 2004.

KRZYZANOWSKI, F. C.; FRANCA NETO, J. B.; HENNING, A. A. A alta qualidade da semente de
soja: fator importante para a producéo da cultura. Londrina: Embrapa Soja. 2018. 24p. (Embrapa
Soja. Circular Técnica, 136).

KULIK, M. M.; YAKLICH, R. W. Evaluation of vigor tests in soybean seeds: relationship of accelerated
aging, cold, sand bench and speed of germination tests to field performance. Crop Science, v. 22, n.
4, p. 766-700, 1982.

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 3 Capitulo 16




LIMA, C. B.; COSSA, C. A;; NEGRELLE, R. R. B.; BUENO, J. T.; LOURENCO, C. C.; BATISTA, N.
A., JANANI, J. K. Germinacgao e envelhecimento acelerado na andlise da qualidade fisiologica de
sementes de alfavaca-cravo. Semina: Ciéncias Agrarias, v. 32, n. 3, p. 865-874, 2011.

MAPA. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Padrées para a Producéo e a
Comercializacao de Sementes de Soja. Instrucdo Normativa n° 45, de 17 de setembro de 2013.

MARCOS FILHO, J. Testes de vigor: dimensao e perspectivas. Revista Seed News, ano. xv, n.1,
(capa), 2011.

MARCOS FILHO, J. Fisiologia de sementes de plantas cultivadas. Piracicaba: FEALQ, 2005, 495p.

MARCOS FILHO, J.; NOVEMBRE, A. D. L. C.; CHAMMA, H. M. C. P. Tamanho da semente e teste de
envelhecimento acelerado para soja. Scientia Agricola, Piracicaba, v. 57, n.3, p. 473- 482, 2000.

MARCOS FILHO, J. Teste de envelhecimento acelerado. In: KRZYZANOWSKI, F. C.; VIEIRA, R. D.;
FRANCA NETO, J. B. (Eds.). Vigor de sementes: conceitos e testes. Londrina: ABRATES, p.3.1-
3.24, 1999.

MARCOS FILHO, J. Qualidade fisiol6gica de sementes de soja, cv. Bragg e UFV-1, e comportamento
das plantas no campo. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 16, n. 3, p. 405-415. 1981.

MARCOS FILHO, J.; PESCARIN, H. M. C.; KOMATSU, Y. H.; DEMETRIO, C. G. B.; FANCELLI, A. L.
Testes para avaliagéo do vigor de sementes de soja e suas relacdes com a emergéncia das plantulas
em campo. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 19, n. 5, p. 605-613, 1984.

MEOTTI, G. V.; BENIN; G.; SILVA, R. R.; BECHE, E.; MUNARO, L. B. Epoca de semeadura e
desempenho agrondémico de cultivares de soja. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 47, n.
1, p. 14-21, 2012.

NAKAGAWA, J. Testes de vigor baseados no crescimento de plantulas. In: VIEIRA, R. D.;
CARVALHO, N. M. de. Testes de vigor em sementes. Jaboticabal: FUNEP, 1994. 164p.

PEIXOTO, C. P.; CAMARA, G. M. S.; MARTINS, M. C.; MARCHIORI, L. F. S.; GUERZONI, R. A ;
MATTIAZZI, P. Sowing date and plant density of soybean yield components and grain yield. Scientia
Agricola, Piracicaba, v. 57, n. 1, p. 153-162, 2000.

POPP, M. O.; KEISLING, T. C.; MCNEW, R. W.; OLIVER, L. R.; DILLON, C. R.; WALLACE, D. M.
Planting date, cultivar, and tillage system effects on dryland soybean production. Agronomy Journal,
v.94,n.1, p. 81-88, 2002.

ROBERTS, E. H. Loss of viability and crop yields. In: ROBERTS, E. H. (Ed.). Viability of seeds.
London: Chapman and Hall, p. 307-320, 1974.

SA, M. E. Importancia da adubagéo na qualidade de sementes. In: SA, M. E.; BUZZETI, S. (Coords.),
Importancia da adubacéo na qualidade dos produtos agricolas. Sdo Paulo: Icone, 1994, 437p.

SILVA, J. S.; BERBERT, P. A.; RUFATO, S.; AFONSO, A. D. L. Indicadores da qualidade dos graos.
In: SILVA, J. S. (Ed.). Secagem e armazenagem de produtos agricolas. Vicosa: Aprenda Facil, p.
63-108, 2008.

SUBEDI, K. D.; MA, B. L.; XUE, A. G. Planting date and nitrogen effects on grain yield and protein
content of spring wheat. Crop Science, v. 47, n. 1, p. 36-44, 2007.

TOMES, L. J.; TEKRONY, D. M.; EGLI, D. B. Factors influencing the tray accelerated aging test for
soybean seed. Journal of Seed Technology, v. 12, n. 1, p.24-36, 1988.

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 3 Capitulo 16



TORRES, S. B.; CASEIRO, R. F.; RODO, A. B.; MARCOS FILHO, J. Testes de vigor em sementes de
maxixe (Cucumis anguria L.) com énfase ao teste de condutividade elétrica. Revista Brasileira de
Sementes, v. 20, n. 2, p. 241-244, 1998.

WENDT, L. Testes de vigor e a relacao com a emergéncia de plantulas de soja a campo. 2015.
42p. Dissertacao (Mestrado em Agronomia). Universidade Estadual do Oeste do Parana, Campus de
Marechal Candido Rondon.

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 3 Capitulo 16



SOBRE OS ORGANIZADORES

JORGE GONZALEZ AGUILERA Engenheiro Agrénomo (Instituto Superior de Ciéncias
Agricolas de Bayamo (ISCA-B) hoje Universidad de Granma (UG)), Especializacdo em
Biotecnologia Vegetal pela Universidad de Oriente (UO), CUBA (2002), Mestre em Fitotecnia
(UFV/2007) e Doutorado em Genética e Melhoramento (UFV/2011). Atualmente, é professor
visitante na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) no Campus Chapadao do
Sul. Tém experiéncia na area de melhoramento de plantas e aplicacao de campos magnéticos
na agricultura. Tem atuado principalmente nos seguintes temas: pre-melhoramento, fitotecnia e
cultivo de hortalicas, estudo de fontes de resisténcia para estres abibtico e bidtico, marcadores
moleculares, associacao de caracteristicas e adaptacdo e obtencao de vitroplantas. Tem
experiéncia na multiplicagdo “on farm” de insumos biologicos (fungos em suporte solido;
Trichoderma, Beauveria e Metharrizum, assim como bactérias em suporte liquido) para o
controle de doencgas e insetos nas lavouras, principalmente de soja, milho e feijao. E-mail para
contato: jorge.aguilera@ufms.br

ALAN MARIO ZUFFO Engenheiro Agrbnomo (Universidade do Estado de Mato Grosso —
UNEMAT/2010), Mestre em Agronomia — Producao Vegetal (Universidade Federal do Piaui
— UFPI1/2013), Doutor em Agronomia — Producéo Vegetal (Universidade Federal de Lavras —
UFLA/2016). Atualmente, é professor visitante na Universidade Federal do Mato Grosso do Sul
— UFMS no Campus Chapadéao do Sul. Tem experiéncia na area de Agronomia — Agricultura,
com énfase em fisiologia das plantas cultivadas e manejo da fertilidade do solo, atuando
principalmente nas culturas de soja, milho, feijao, arroz, milheto, sorgo, plantas de cobertura e
integracao lavoura pecuaria. E-mail para contato: alan_zuffo@hotmail.com

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 3 Sobre os organizadores m



Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-039-1

977885727470391





