CAPITULO 3

ESTRESSE SALINO E TERMICO EM SEMENTES DE
SOJA SUBMETIDAS AO CONDICIONAMENTO
OSMOTICO COM POLIETILENO GLICOL

Data de submissdo: 26/08/2024

Gislaine da Silva Pereira

Universidade Federal da Grande
Dourados, Faculdade de Ciéncias Agrarias
Dourados — Mato Grosso do Sul, Brasil
https://orcid.org/0000-0003-1235-8061

Tathiana Elisa Masetto

Universidade Federal da Grande
Dourados, Faculdade de Ciéncias
Agrarias, Programa de Pés-Graduagao em
Agronomia

Dourados — Mato Grosso do Sul, Brasil
https://orcid.org/0000-0003-3203-6932

Leilaine Gomes da Rocha

Universidade Federal da Grande
Dourados, Programa de P6s-Graduacgéo
em Agronomia

Dourados — Mato Grosso do Sul, Brasil
https://orcid.org/0000-0002-4824-6179

Rafaela Martins de Araujo

Universidade Federal da Grande
Dourados, Faculdade de Ciéncias Agrarias
Dourados — Mato Grosso do Sul, Brasil
https://orcid.org/0000-0001-6748-6162

Daynara da Silva Martins

Universidade Federal da Grande
Dourados, Faculdade de Ciéncias Agrarias
Dourados — Mato Grosso do Sul, Brasil
https://orcid.org/0009-0000-3568-3129

Data de aceite: 01/10/2024

RESUMO: A qualidade da semente de
soja € fundamental para a sustentabilidade
da cultura e a obtencdo de elevadas
produtividades. (0] condicionamento
fisiologico € uma técnica que permite
melhorar o desempenho de sementes em
condicbes adversas, como situagbes de
estresse salino e térmico. Objetivou-se
com este trabalho avaliar o desempenho
fisioldgico de sementes de soja pertencentes
a diferentes cultivares submetidas ao
condicionamento osmético com polietileno
glicol (PEG 6000) e expostas ao estresse
salino com NaCl e ao estresse térmico. O
experimento foi conduzido com lotes de
sementes pertencentes as cultivares BMX
Poténcia RR, M 6210 IPRO e M 6410
IPRO. As sementes foram submetidas ao
condicionamento osmético com PEG 6000
(-1,0 MPa e -1,2 MPa) durante 12 horas.
O efeito do condicionamento osmético
foi avaliado na germinagdo e vigor das
sementes de soja e na germinacao
de sementes submetidas ao estresse
salino com NaCl (-0,3 MPa e -0,6 MPa)
e ao estresse térmico (15 °C e 35 °C). As
sementes ndo submetidas a solugdo salina
(0 MPa) e expostas a temperatura de 25
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significativos, foram comparados pelo teste de Tukey a 5% de significancia para cada cultivar.
O condicionamento osmotico com PEG influencia na condutividade elétrica de sementes de
soja das cv. BMX Poténcia RR, M 6210 IPRO e M 6410 IPRO. O condicionamento osmético
com PEG (-1,0 MPa) tem efeito positivo na germinacéo de sementes cv. BMX Poténcia
RR e M 6210 IPRO submetidas ao estresse salino com NaCl (-0,6 MPa). Entretanto, o
condicionamento osmético nado influencia na germinacéo de sementes de soja submetidas a
temperaturas sub e supra-6timas.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine maxL., Osmocondicionamento, Sustentabilidade, Temperatura.

SALINE AND THERMAL STRESS IN SOYBEAN SEEDS SUBJECTED TO
OSMOTIC CONDITIONING WITH POLYETHYLENE GLYCOL

ABSTRACT: Soybean seed quality is essential to the crop sustainability and to obtain high
productivity. Physiological conditioning is a technique that improves seed performance under
adverse conditions, such as saline and thermal stress. The objective of this study was to
evaluate the physiological performance of soybean seeds belonging to different cultivars
subjected to osmotic conditioning with polyethylene glycol (PEG 6000) and exposed to
saline stress with NaCl and thermal stress. The experiment was conducted with seed lots
belonging to the cultivars BMX Poténcia RR, M 6210 IPRO and M 6410 IPRO. The seeds
were subjected to osmotic conditioning with PEG 6000 (-1.0 MPa and -1.2 MPa) for 12 hours.
The effect of osmotic conditioning was evaluated on the germination and vigor of soybean
seeds and on the germination of seeds subjected to saline stress with NaCl (-0.3 MPa and
-0.6 MPa) and thermal stress (15 °C and 35 °C). Seeds not subjected to saline solution (0
MPa) and seeds placed at a temperature of 25 °C, respectively, were used as controls. The
results, when significant, were compared by Tukey’s test at 5% significance for each cultivar.
Osmotic conditioning with PEG influences the electrical conductivity of soybean seeds of
cv. BMX Poténcia RR, M 6210 IPRO and M 6410 IPRO. Osmotic conditioning with PEG
(-1.0 MPa) has a positive effect on the germination of seeds cv. BMX Poténcia RR and M
6210 IPRO subjected to saline stress with NaCl (-0.6 MPa). However, osmotic conditioning
does not influence the germination of soybean seeds subjected to sub and supra-optimal
temperatures.

KEYWORDS: Glycine max L., Osmoconditioning, Sustainability, Temperature.

INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max L.) estd em constante crescimento devido aos
avancos tecnolégicos, ao manejo e a eficiéncia dos produtores. O gréo de soja € a principal
fonte de proteina vegetal para fabricacdo de ra¢do animal e a alimentagdo humana, o que
permite diversas aplicagdes comerciais e justifica o grande complexo agroindustrial para o
processamento da soja (Juhasz et al., 2013; Penha et al., 2014).

A semente de soja é o principal insumo para o estabelecimento da cultura no campo
e a sua qualidade é de fundamental importancia para o alcance da sustentabilidade e
obtencéo de altas produtividades. A qualidade da semente é determinada pelos atributos
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fisicos, genéticos, fisioldgicos e sanitarios, que conferem garantia de estabelecimento
da cultura no campo e elevado desempenho agrondmico (Krzyzanowski et al., 2018).
A populagcdo adequada e homogénea de plantas no campo é um dos principais fatores
que garantem a qualidade final do produto cultivado e é influenciado pela qualidade das
sementes utilizadas para o estabelecimento da lavoura (Armondes et al., 2016).

A viabilidade e o vigor séo caracteristicas importantes do atributo fisiol6gico das
sementes, assim, avaliar essas informagbes de maneira correta possibilita identificar
lotes e cultivares de sementes com potencial para alcancar o elevado desempenho em
campo (Marcos Filho, 2015). No entanto, durante e apds a semeadura, o desempenho das
sementes pode ser influenciado pela exposi¢ao aos fatores bibticos e abibticos, que afetam
a germinagéo, alteram a uniformidade de emergéncia de plantulas (Tunes et al., 2020) e
influenciam no estabelecimento da cultura.

A temperatura e a salinidade séo fatores ambientais que afetam a germinacao de
sementes. A salinidade é um importante estresse abidtico que inibe o crescimento das
culturas agricolas e é considerado um dos desafios ambientais amplamente distribuido em
solos agricolas (Safdar et al., 2019). Devido ao efeito da salinidade, espera-se uma perda
de até 50% de areas agricultaveis no mundo em meados do século XXI (Roychoudhury e
Chakraborty, 2013).

Durante a germinagdo, a temperatura atua na regulagdo dos mecanismos de
absorcéo de agua pelas sementes (Bewley, 1997). Temperaturas baixas podem afetar a
din&mica de absorcao de agua, danificando a seletividade da membrana celular e inibindo
a germinacao de sementes de soja (Szczerba et al, 2021). De acordo com Barbosa et al.
(2014), a exposicéo a situacoes de estresse como déficit hidrico, salinidade e temperaturas
extremas provocam a formacdo de ROS (espécies reativas de oxigénio), subprodutos
formados do metabolismo aerébico que influenciam na expressdo de varios genes
envolvidos no metabolismo e vias de transdu¢éo de sinais e quando acumuladas, causam
danos irreversiveis que pode levar a morte celular.

Para atenuar os efeitos de estresses abibticos, o condicionamento fisioldgico é uma
técnica promissora que consiste na embebicdo lenta das sementes e tem como objetivo
ativar os processos metabdlicos que ocorrem nas fases iniciais de germinagdo, porém,
sem que ocorra a emissao da raiz primaria (Afzal et al., 2006; Nunes et al., 2015; Lei et
al.,, 2021). A hidratagcé@o lenta das sementes permite tempo habil para a reorganizagcéo e
reparacdo das membranas celulares, minimizando os riscos de danos ao eixo embrionario
desencadeados pela rapida embebi¢édo de dgua pelas sementes (Khan et al., 2016; Pereira
e Masetto, 2021).

O condicionamento fisiolégico pode ser realizado com o polietileno glicol (PEG),
um soluto utilizado no preparo de solugbes com diferentes potenciais osméticos para
regular a velocidade de hidratacdo das sementes. Uma vez osmocondicionadas, as

sementes apresentam reducdo do tempo de germinacdo e aumento na velocidade de
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emergéncia de plantulas (Rouhi et al., 2011; Masetto et al., 2014; Paparella et al., 2015). O
osmocondicionamento em sementes possibilita incrementos na germinacao, principalmente
em condicoes adversas, como niveis elevados de salinidade, baixa disponibilidade hidrica
e temperaturas subétima ou supra-6tima (Jeller e Perez, 2003; Abid et al., 2018; Lei et al.,
2021).

O objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho fisiol6gico de sementes de soja
pertencentes a diferentes cultivares osmocondicionadas com PEG (6000) e submetidas ao
estresse salino com NaCl e ao estresse térmico.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Tecnologia de Sementes da Faculdade
de Ciéncias Agrarias (FCA), na Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), em
Dourados-MS. Os lotes de sementes de soja pertencentes as cultivares: BMX Poténcia RR,
M 6210 IPRO e M 6410 IPRO, foram utilizados para verificar se o efeito dos tratamentos
osmoticos néo € restrito a um Unico gendtipo. Os lotes de sementes foram produzidos na
safra 2020/2021 e uniformes quanto ao tamanho.

Caracterizacao inicial dos lotes de sementes

Conforme a Regras para Anélise de Sementes (RAS), o teor de 4gua das sementes
foi determinado em estufa a 105 °C (= 3 °C) por 24 horas, com quatro repeticées e os
resultados foram expressos em base umida (Brasil, 2009).

O teste de germinacgéo foi realizado com quatro repeticdes de 50 sementes para
cada cultivar, em rolos de papel Germitest®, umedecidos com a quantidade de agua
equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco, condicionados em B.O.D na temperatura
de 25 °C. O teste foi avaliado aos 8 dias ap6s a semeadura para o registro de germinagéo,
de acordo com os critérios estabelecidos pela RAS (Brasil, 2009). Os resultados foram
expressos em percentagem de plantulas normais para cada cultivar.

O indice de velocidade de germinagéo (IVG) foi realizado em conjunto com o teste
de germinacgéao, por meio de avaliacao e registro diario de germinagéo, conforme descritos
por Maguire (1962).

O teste de envelhecimento acelerado foi realizado com a disposi¢éo das sementes
sobre tela no interior de caixas acrilicas contendo 200 sementes em camada Unica, com
40 ml de agua destilada contidas no fundo do gerbox. As caixas com as sementes foram
mantidas em estufa a 41 °C por 48 horas. Apés, as sementes foram submetidas ao teste
padrdao de germinacdo e o percentual de plantulas normais foi avaliado aos cinco dias
apos a instalacdo do teste (Marcos Filho, 1999). Para cada lote, foram utilizadas quatro
repeticdes de 50 sementes.
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O teste de emergéncia de plantulas em campo foi realizado com quatro repeti¢cdes
de 50 sementes para cada cultivar, semeadas em Latossolo Vermelho Distroférrico
(peneirado) em bandeja rigida, disposta em bancada e irrigadas conforme a necessidade.
As avaliacdes foram realizadas até o décimo dia apds a semeadura e os resultados foram
expressos em porcentagem.

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi realizado juntamente com o teste
de emergéncia de plantulas em campo. O nimero de plantulas emergidas foi registrado
diariamente para o céalculo do IVE, conforme os critérios estabelecidos por Maguire (1962).

Para o teste de condutividade elétrica, utilizou-se quatro repeticoes de 50 sementes,
previamente pesadas, e imersas em 75 ml de 4gua deionizada, e em seguida, foram
levadas a camara B.O.D (Biochemical Oxygen Demand) por 24 horas a 25 °C. A leitura
foi realizada com o auxilio de um condutivimetro de bancada, cada recipiente foi agitado
cuidadosamente com o intuito de uniformizar os eletrélitos lixiviados na solugéo e os
resultados foram expressos em uScm-'g™” (Vieira e Krzyzanowski, 1999).

Condicionamento osmotico das sementes com PEG 6000

Para o condicionamento osmoético, as sementes de soja de cada cultivar foram
embebidas em solugdes de polietileno glicol (PEG 6000) nas concentragbes de 0 MPa, -1,0
MPa e -1,2 MPa, na proporcao de 2,5 vezes a massa do papel seco.

As sementes foram dispostas entre papel umedecido com as solugbes osméticas
dentro de bandejas de plastico e, em sequéncia, foram levadas para camara B.O.D a 25
°C por um periodo de 12 horas. O tratamento controle foi constituido por sementes que
permaneceram em papel umedecido somente com agua (0 MPa). Apds o periodo, as
sementes foram lavadas em agua corrente e secas em estufa de ar forcado a temperatura
de 30 °C até atingirem o teor de agua inicial (13 + 3%).

O desempenho fisiolégico de sementes submetidas ao condicionamento osmético foi
avaliado por meio do teste de germinacgéo (Brasil, 2009), indice de velocidade de germinagéo
(Maguire, 1962), envelhecimento acelerado (Marcos FILHO, 1999), emergéncia a campo
(Nakagawa, 1999), indice de velocidade de emergéncia (Maguire, 1962) e condutividade

elétrica de sementes (Vieira e Krzyzanowski, 1999), como citada anteriormente.
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Efeito do condicionamento osmético (priming) em sementes submetidas ao
estresse salino

O efeito do condicionamento osmotico foi avaliado na germinagédo de sementes
submetidas as solugcdes de NaCl (-0,3 e -0,6 MPa). O controle foi constituido por sementes
submetidas ao substrato umedecido apenas com agua destilada (Brasil, 2009). Os testes
foram conduzidos em rolo de papel Germitest® com 50 sementes, umedecido com agua
destilada e com as solugdes salinas na propor¢cédo de 2,5 vezes a massa do papel seco.
Os rolos de papel foram acondicionados em germinador com luz branca e temperatura
constante de 25 °C. A avaliacdo foi realizada aos oito dias ap6s a instalagéo do teste,
registrando-se o percentual de plantulas normais (Brasil, 2009).

Efeito do condicionamento osmético (priming) em sementes submetidas ao
estresse térmico

O efeito do priming foi avaliado na germinacdo de sementes de soja em duas
temperaturas. O controle foi constituido por sementes submetidas a temperatura de 25 °C
(Brasil, 2009). Os testes foram conduzidos em rolo de papel com 50 sementes, umedecidos
com agua destilada na proporgéo de 2,5 vezes a massa do papel seco. Os rolos de papel
foram acondicionados em B.O.D. com luz branca constante e regulados a temperatura
baixa (15 °C) e temperatura alta (35 °C) durante oito dias.

A avaliacao foi realizada ao final do teste, registrando-se o percentual de plantulas
normais (Brasil, 2009).

Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro
repeticbes. Os resultados foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA), utilizando-
se o Software Sisvar® (Ferreira, 2019) e os resultados, quando significativos, foram
comparados pelo teste de Tukey a 5% de significancia, para cada cultivar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a germinacéo (G), indice de velocidade de germinacao (IVG), emergéncia a
campo (EC), indice de velocidade de emergéncia (IVE), envelhecimento acelerado (EA) e
condutividade elétrica (CE) houve diferenca significativa (p<0,01) para as cultivares BMX
Poténcia RR, M 6210 IPRO e M 6410 IPRO (Tabela 1).
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Quadrados Médios

FVv GL G IVG EC IVE EA CE
Cultivar 2 242,33** 69,33 256,33 262,06™* 481,00 3420,14**
Residuo 9 25,11 7,8 14,88 8,44 11,77 120,79

Média Geral 86,33 42,08 90,33 26,08 85 100,29
CV (%) 5,8 6,64 4,27 11,14 4,04 10,96

" significativo a 1% de probabilidade.

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para germinagéo (G), indice de velocidade de germinagéo
(IVG), emergéncia a campo (EC), indice de velocidade de emergéncia (IVE), envelhecimento acelerado
(EA) e condutividade elétrica (CE) de sementes de soja das cultivares BMX Poténcia RR, M 6210 IPRO

e M 6410 IPRO.

As sementes dos trés gendtipos apresentaram, em média, 12,1% de teor de agua
(Tabela 2). As sementes da cv. M 6210 IPRO apresentaram resultados de germinacéo, indice
de velocidade de germinagéo, emergéncia a campo e indice de velocidade de emergéncia
superior as demais cultivares. No entanto, as sementes da cv. BMX Poténcia RR apresentaram
resultado de envelhecimento acelerado de 95%. As sementes da cv. M 6210 IPRO apresentaram
elevado desempenho pelo teste de condutividade elétrica (Tabela 2).

Cultivar TA G IVG EC IVE EA CE
BMX Poténcia RR 11,9 90 ab 40,75 b 90b 23,26 b 95a 106,97 a
M 6210 IPRO 12,8 95a 46,75 a 99 a 4521 a 88b 68,29 b
M 6410 IPRO 11,6 79b 38,75 b 83b 19,78 b 73¢c 125,62 a

Letras iguais nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 2. Caracterizagdo inicial de sementes de soja pertencentes as cultivares BMX Poténcia RR, M
6210 IPRO e M 6410 IPRO, quanto ao teor de agua (TA, %), germinagao (G, %), indice de velocidade
de germinagéo (IVG), emergéncia a campo (EC, %), indice de velocidade de emergéncia (IVE),
envelhecimento acelerado (EA, %) e condutividade elétrica (CE, yS cm™g™).

O condicionamento osmotico das sementes cv. BMX Poténcia (Tabela 3) e M 6410
IPRO (Tabela 4) néo influenciou significativamente a germinacgéo, IVG, envelhecimento
acelerado, emergéncia a campo e IVE. As sementes da cv. M 6210 IPRO submetidas
ao condicionamento osmético também nao apresentaram diferengcas na germinacdo e
vigor, exceto pelo IVE; as sementes condicionadas com PEG (-1,2 MPa) apresentaram
desempenho inferior em relagéo ao controle (Tabela 5).

A condutividade elétrica das sementes dos genotipos avaliados foi influenciada pelo
condicionamento osmético com PEG (6000). As sementes da cv. BMX Poténcia RR submetidas
ao condicionamento osmotico na concentragéo de -1,2 MPa apresentaram baixo desempenho
fisiologico, ndo diferindo do controle (Tabela 3). Por outro lado, as sementes da cv. 6410 IPRO
osmocondicionadas a -1,2 MPa apresentaram desempenho fisiologico superior em relagéo
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ao controle (Tabela 4); e as sementes da cv. M 6210 IPRO submetidas ao condicionamento
com solucdes de PEG (6000) também apresentaram desempenho fisiologico mais elevado
em relagéo ao controle (Tabela 5). A condutividade elétrica € um teste bioquimico indireto
sobre a integridade das membranas celulares (Marcos Filho, 2015). Os baixos resultados de
condutividade elétrica de sementes dos genétipos submetidas ao condicionamento osmotico

indicam o efeito positivo no restabelecimento da integridade das membranas celulares.

BMX Poténcia RR

G VG EA EC IVE CE
Controle 92a 9,18 a 88 a 90 a 7,26 a 80,63 ab
-1,0 MPa 91a 9,02 a 85a 88 a 7,27 a 75,35b
-1,2 MPa 86 a 8,568 a 84 a 87 a 6,67 a 92,60 a
CV (%) 6,5 6,4 6,0 6,3 71 8,8

Letras iguais nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Germinacgéo (G, %), indice de velocidade de germinagéo (IVG), envelhecimento acelerado
(EA, %), emergéncia a campo (EC, %), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e condutividade
elétrica (uS cm™ g') de sementes de soja cv. BMX Poténcia RR submetidas ao condicionamento
osmético com PEG 6000.

M 6410 IPRO
G IVG EA EC IVE CE
Controle 86 a 8,50 a 75a 84 a 6,66 a 116,4 a
-1,0 MPa 83 a 8,22 a 68 a 79 a 6,53 a 114,9 ab
-1,2 MPa 85a 8,28 a 76 a 83 a 6,62 a 101,5b
CV (%) 5,0 53 8,3 9,2 1,3 6,5

Letras iguais nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 4. Germinacéo (G, %), indice de velocidade de germinacéo (IVG), envelhecimento acelerado
(EA, %), emergéncia a campo (EC, %), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e condutividade
elétrica (uS cm™ g") de sementes de soja cv. M 6410 IPRO submetidas ao condicionamento osmético
com PEG 6000.

M 6210 IPRO
G IVG EA EC IVE CE
Controle 92a 9,06 a 88 a 99 a 8,82a 62,56 a
-1,0 MPa 87 a 8,20 a 91a 95 a 8,25 ab 58,08 b
-1,2 MPa 93 a 9,15a 87 a 95 a 7,62 b 55,82 b
CV (%) 6,2 6,3 3,0 3,3 16,4 3,4

Letras iguais nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 5. Germinacéo (G, %), indice de velocidade de germinagéo (IVG), envelhecimento acelerado
(EA, %), emergéncia a campo (EC, %), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e condutividade
elétrica (uS cm™ g”') de sementes de soja cv. M 6210 IPRO submetidas ao condicionamento osmotico
com PEG 6000.
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O condicionamento fisioldgico de sementes auxilia na reorganizacéo dos constituintes
celulares e minimiza as perdas do controle da permeabilidade pela membrana plasmatica
(Oliveira et al., 2013; Paparella et al.,, 2015). Sementes de baixo vigor ou em estagio
mais avancado de deterioracdo apresentam baixa capacidade de reparo da membrana
celular durante o processo de absor¢cédo de agua e liberam grandes quantidades de ions,
aumentando a condutividade elétrica da solugéo (Marcos Filho, 2015).

A reducdo da condutividade elétrica, indica que houve aumento da resisténcia a
corrente elétrica na solugéo de imerséo, decorrente da menor concentracdo de ions na
solucdo (Sediyama et al., 2012). O osmocondicionamento provoca a lenta absorcdo de
agua pela semente, o que previne 0s possiveis danos causados pela ripida absorcéo
de agua, preserva os solutos disponiveis para as membranas dos tecidos embrionarios e
deixa os metabdlitos disponiveis para uso durante o processo de germinac¢édo e emergéncia
de plantulas.

A germinagdo das sementes de soja cv. BMX Poténcia RR osmocondicionadas
com PEG néao diferiram do controle na auséncia de condi¢des estressantes (0,0 MPa),
entretanto, na concentracdo de -0,3 MPa as sementes osmocondicionadas a -1,0 MPa
apresentaram germinagdo superior as sementes osmocondicionadas a -1,2 MPa (Tabela
6). Resultados semelhantes foram observados por Silva et al. (2016), que observaram
efeito significativo do condicionamento osmoético na emergéncia de plantulas de soja
(60%), oriundas de sementes condicionadas a -1,0 MPa. Entretanto, sob condicdo de
estresse salino acentuado (-0,6 MPa) observou-se melhor desempenho das sementes
osmocondicionadas a -1,0 MPa. O efeito do estresse salino foi prejudicial na germinacéao
de sementes do controle e tratadas com PEG a -1,2 MPa.

BMX Poténcia RR

0 MPa -0,3 MPa -0,6 MPa
Controle 92 Aa 87 ABa 38 Bb
-1,0 MPa 91 Aa 92 Aa 68 Aa
-1,2 MPa 86 Aa 81 Ba 32Bb
CV (%) 6,5 6,0 30,7

Letras maiusculas iguais nas colunas e letras minusculas nas linhas néo diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 6. Germinagéo (%) de sementes de soja cv. BMX Poténcia RR submetidas ao condicionamento
osmético com PEG 6000 e ao estresse salino com NaCl.

Resultados semelhantes foram observados para as sementes dos demais genotipos
submetidos as solugdes de NaCl. As sementes da cv. M 6210 IPRO nao apresentaram
diferengas significativas na germinacdo sem ou com NaCl (-0,3 MPa). Com o estresse
por NaCl mais acentuado (-0,6 MPa), o osmocondicionamento a -1,0 MPa foi superior aos

demais tratamentos (Tabela 7).
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M 6210 IPRO

0 MPa -0,3 MPa -0,6 MPa
Controle 92 Aa 88 Aa 71 Bb
-1,0 MPa 87 Aa 93 Aa 91 Aa
-1,2 MPa 93 Aa 93 Aa 75 ABb
CV(%) 6,2 3,3 11,2

Letras mailsculas iguais nas colunas e letras minisculas nas linhas néo diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 7. Germinacgéo (%) de sementes de soja cv. M 6210 IPRO submetidas ao condicionamento
osmoético com PEG 6000 e ao estresse salino com NaCl.

O condicionamento osmoético com PEG (6000) ndo influenciou a germinacdo das
sementes cv. M 6410 IPRO submetidas as solugdes salinas. No entanto, os resultados
numéricos da germinacao de sementes submetidas ao estresse salino (-0,6 MPa) indicam o
efeito prejudicial dessa concentrag@o na germinacao de sementes (Tabela 8). Em situacbes
de maior salinidade ocorre a redug¢é@o do poder germinativo das sementes em funcéo da
restricdo hidrica que ocorre devido ao acumulo de ions de sais de sbddio e cloro na regido
da rizosfera (Carvalho et al., 2012).

M 6410 IPRO
0 MPa -0,3 MPa -0,6 MPa
Controle 86 Aa 79 Aa 70 Aa
-1,0 MPa 83 Aa 83 Aa 74 Aa
-1,2 MPa 85 Aa 85 Aa 75 Aa
CV(%) 5,0 12,5 15,2

Letras maiusculas iguais nas colunas e letras mindsculas nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 8. Germinagao (%) de sementes de soja cv. M 6410 IPRO submetidas ao condicionamento
osmético com PEG 6000 e ao estresse salino com NaCl.

O efeito do condicionamento osmético de sementes submetidas aos estresses
abidticos foi observado em sementes de diversas espécies agricolas. Em lotes de sementes
de pepino osmocondicionadas com PEG (-0,1 MPa) o indice de velocidade de germinagéao
foi superior (32,2) ao da testemunha (22,4) na temperatura de 20°C (sub6tima) (Lima e
Marcos Filho, 2010). Sementes de sesbania (Sesbania virgata (CAV.) PERS) condicionadas
em solucdo osmotica de -0,2 MPa e submetidas ao envelhecimento apresentaram maior
resultado de germinagéo e primeira contagem, em relacdo as sementes nao envelhecidas
(Masetto et al., 2013).

O efeito do condicionamento osmoético de sementes de soja em temperaturas sub
e supra-6timas foi significativo na germinagdo das sementes da cv. BMX Poténcia RR na
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temperatura de 15°C (Tabela 9). As sementes osmocondicionadas a -1,0 MPa e o controle
apresentaram, numericamente, o menor resultado de germinagéo na temperatura de 35°C.
As sementes tratadas com PEG (-1,2 MPa) néo apresentaram diferenca significativa quanto
a germinacgdo nas temperaturas avaliadas.

BMX Poténcia RR

15°C 25°C 35°C

Controle 92 Aa 92 Aa 66 Ab
-1,0 MPa 88 ABa 91 Aa 60 Ab
-1,2 MPa 85 Ba 86 Aa 77 Aa
CV (%) 3,9 6,5 18,3

Letras maiusculas iguais nas colunas e letras mindsculas nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 9. Germinacgéo (%) de sementes de soja cv. BMX Poténcia RR submetidas ao condicionamento
osmotico com PEG 6000 e ao estresse térmico.

Para as sementes da cv. M 6210 IPRO, a temperatura néo influenciou a germinacao
das sementes (Tabela 10). O resultado médio de germinagdo nas temperaturas de 15°C
e 25°C foi de 91% e, na temperatura de 35°C foi de 92%. As sementes tratadas com PEG
(-1,0 MPa) apresentaram o menor resultado de germinagéo (87%) na temperatura de 25°C
(controle), em relagéo as demais temperaturas. Entretanto, Rouhi et al. (2011) observaram
elevados resultados de germinagdo de sementes de soja osmocondicionadas com PEG
(-1,0 MPa) durante 12 horas na temperatura de 25 °C.

M 6210 IPRO
15°C 25°C 35°C
Controle 87 Aa 92 Aa 93 Aa
-1,0 MPa 94 Aa 87 Ab 94 Aa
-1,2 MPa 91 Aa 93 Aa 90 Aa
CV(%) 4,8 6,2 3,7

Letras maiusculas iguais nas colunas e letras minusculas nas linhas néo diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 10. Germinagéo (%) de sementes de soja cv. M 6210 IPRO submetidas ao condicionamento
osmético com PEG 6000 e ao estresse térmico.
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Atemperatura néo influenciou a germinacao das sementes pertencentes a cv. M 6410
IPRO (Tabela 11). Os resultados médios de germinagdo de sementes nas temperaturas
de 15 °C, 25 °C e 35°C foram de, respectivamente, 82%, 85% e 62%. Sementes
osmocondicionadas com PEG n&o apresentaram diferenca significativa na germinacéao sob
temperaturas avaliadas; no entanto, as sementes n&o tratadas apresentaram germinacao
superior nas temperaturas de 15°C e 25°C e sensibilidade a temperatura de 35°C (Tabela
11).

M 6410 IPRO
15°C 25°C 35°C
Controle 84 Aab 86 Aa 61 Ab
-1,0 MPa 82 Aa 83 Aa 63 Aa
-1,2 MPa 81 Aa 85 Aa 63 Aa
CV(%) 6,0 5,0 22,8

Letras maiusculas iguais nas colunas e letras minusculas nas linhas n&o diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 11. Germinagéo (%) de sementes de soja cv. M 6410 IPRO submetidas ao condicionamento
osmotico com PEG 6000 e ao estresse térmico.

O efeito do condicionamento osmotico de sementes de soja com PEG (6000), nas
concentracOes testadas, foi influenciado pelo gendtipo. Ainda que as sementes de soja
nao diferissem nos resultados de germinagéo de estresse térmico, verificou-se resultados
positivos com o osmocondicionamento na germinagao de sementes submetidas ao estresse

salino, sobretudo na concentracao de -0,6 MPa.

CONCLUSOES

O condicionamento osmético com PEG (6000) influencia na condutividade elétrica
de sementes de soja das cv. BMX Poténcia RR, M 6210 IPRO e M 6410 IPRO.

O condicionamento osmotico com PEG (-1,0 MPa) tem efeito benéfico na germinagéo
de sementes cv. BMX Poténcia RR e M 6210 IPRO submetidas ao estresse salino com NaCl.

A germinacdo das sementes de soja submetidas as temperaturas sub e supra-

6timas nao ¢ influenciada pelo tratamento osmotico.
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