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Resumo

PIEPER, Marjana Schellin. Rasgo no tegumento: repercussdo na qualidade
fisiologica em sementes de soja. Orientador: Geri Eduardo Meneghello. 2024. 68 f
Dissertacado (Mestrado em Ciéncias) — Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncia e
Tecnologia de Sementes, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas, 2024.

A producdo de soja apresenta crescimento constante ao longo dos ultimos. Para
garantir estes elevados niveis de producao séo realizados grandes investimentos no
desenvolvimento de novas cultivares, além de incremento no nivel de tecnificacdo
utilizado pelos produtores. Embora com todos estes avancos, um ponto determinante
para garantia da produtividade é um bom estande inicial de plantas nas lavouras, isto
ocorre mais facilmente com utilizacdo de sementes com garantia de atributos de
qualidades genética, fisica, sanitaria e fisiolégica. O tegumento da semente tem
importante papel na manutencao da qualidade, mas em algumas variedades ocorre 0
rompimento, ou um rasgo neste tegumento que pode comprometer a manutencéo dos
atributos da semente. O objetivo deste estudo foi comparar o comportamento de
sementes com e sem rasgo no processo de ganho e perda de umidade, e a
capacidade de homogeneizar a distribuicdo de produtos quimicos no entorno da
semente. Para isto utilizou-se o teste de embebicdo/hidratacdo de sementes,
submetendo estas diretamente a agua ou a ambientes Umidos como o papel
devidamente umedecido simulando teste de germinagcédo e as caixinhas de gerbox
com o ambiente Umido saturado segundo as indicacdes do teste de envelhecimento
acelerado, avaliando o teor de agua absorvido. Outra andlise realizada foi a
condutividade elétrica que avalia a liberagdo de ions lixiviados para o meio enquanto
a semente absorve agua, e quanto mais esta liberar, mais rapida é a sua perca de
qualidade fisiolégica no armazenamento. E por fim a submissao ao tratamento de
sementes, seguindo os padrdes industriais de comercializacdo e avaliando as
respostas a geminacdo e vigor. Ao final deste processo, pode se concluir que
sementes com rasgo tendem a absorver agua mais rapidamente e por consequéncia
lixiviam suas reservas de forma mais rapida, tendendo a perder qualidade mais
rapidamente, a utilizacdo de produtos quimicos em sementes com a presenca de
rasgo pode comprometer a qualidade fisiologica.

Palavra chave: (Glycine max); Rasgo no tegumento; Curva de embebicéo;
Condutividade elétrica; Tratamento de sementes.



Abstract

PIEPER, Marjana Schellin. Tearing the tegument: repercussions on the
physiological quality of soybean seeds. Supervisor: Geri Eduardo Meneghello.
2023. 68 f Dissertation (Master of Science) - Graduate Program in Seed Science and
Technology, Eliseu Maciel School of Agronomy, Federal University of Pelotas, Pelotas,
2023.

Soybean production has grown steadily over the last few years. In order to guarantee
these high levels of production, major investments have been made in the
development of new cultivars, as well as an increase in the level of technology used
by producers. Despite all these advances, a determining factor in guaranteeing
productivity is a good initial plant stand in the fields, which is easier to achieve using
seeds with guaranteed genetic, physical, health and physiological qualities. The seed
coat plays an important role in maintaining quality, but in some varieties there is a
rupture or tear in the seed coat which can compromise the maintenance of the seed's
attributes. The aim of this study was to compare the behaviour of seeds with and
without tears in the process of gaining and losing moisture, and the ability to
homogenize the distribution of chemical products around the seed. For this purpose,
the seed soaking/hydration test was used, subjecting the seeds directly to water or to
humid environments such as duly moistened paper simulating a germination test and
gerboxes with the humid environment saturated according to the indications of the
accelerated ageing test, assessing the absorbed water content. Another analysis
carried out was electrical conductivity, which assesses the release of ions leached into
the environment as the seed absorbs water, and the more it releases, the faster its
physiological quality will be lost during storage. Lastly, the seeds were subjected to
seed treatment, following the industry standards for commercialization and evaluating
the responses to twinning and vigor at the end of this process. It can be concluded that
seeds with tears tend to absorb water more quickly and consequently leach their
reserves more quickly, tending to lose quality more quickly. The use of chemical
products on seeds with tears can compromise their physiological quality.

Keyword: (Glycine max); Tear in the tegument; Soaking curve; Electrical conductivity;
Seed treatment.
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1. Introducéo Geral:

Nos dltimos anos o agronegdcio brasileiro obteve um incremento significativo
na producdo de soja (Glycine max), segundo dados da Conab referentes a safra
2022/23 apontam um recorde de producdo de gréos, superando 154,6 milhdes de
toneladas (Conab 2023). A soja € a cultura produtora de grédos economicamente mais
importante para nosso pais, responsavel por ganhos diretos na economia, e por
fortalecer a influéncia do pais no mercado mundial de commaodities agricolas (Hirakuri
e Lazzarotto, 2014).

Muito avanco tecnolégico tem sido disponibilizado para agricultura Brasileira
nos ultimos anos, a exemplo disto tem-se o lancamento de novas cultivares mais
produtivas, geneticamente modificadas, adaptadas &s diferentes regides, novos e
adequados manejos para cada tipo de solo, utilizacdo de monitoramentos, novas
férmulas de controle de pragas e doencas, maquinas e equipamentos com alta
tecnologia, o0 que garante eficiéncia nos processos e entre outras tecnologias. Para se
manter altos niveis de produtividade, o mercado de sementes desempenha um papel
fundamental, pois a semente além de carregar toda a carga genética do cultivar, tem
na qualidade fisiologica um dos principios fundamentais para estabelecimento inicial
das areas e assim obtencdo de altos rendimentos de producdo (Carvalho; Oliveira;
Caldeira, 2014).

A soja é caracterizada por ser uma dicotiledénea, sendo suas sementes
formadas por trés partes principais, a saber: o tegumento responsavel pela protecao;
os cotilédones que fornecem as reservas iniciais para o desenvolvimento da plantula;
e, 0 eixo embrionario formado pela plumula, hipocétilo e radicula. Desta forma a
protecdo da semente é conferida apenas pelo tegumento que envolve a semente e é
o grande responsavel pela protecdo do embrido, formado pelos cotilédones e eixo
embrionario, o0 que o torna muito importante para a protecéo destas sementes visando
garantir que néo figue exposta a interacdes que podem causar danos.

A cada nova safra, novas e melhoradas cultivares sédo lancadas no mercado.
Porém, tem se observado aumento muito significativo no percentual de cultivares
suscetivel a formacéao de falhas na membrana do tegumento, causando o chamado
rompimento fisioldgico ou “rasgo no tegumento” das sementes, que diferentemente do

dano mecéanico que € causado por equipamentos ou forcas aplicadas sobre a
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semente, 0 rasgo no tegumento ja esta presente nas sementes quando estas estao
ainda na vagem, antes mesmo da colheita.

N&o se sabe com precisdo qual a causa do surgimento de rasgo no tegumento
das sementes, segundo Teixeira, (2021) a formacdo de rasgo no tegumento das
sementes de soja pode se dar por uma deficiéncia de Calcio (Ca) e elevados niveis
de Fésforo (P) e Magnésio (Mg) no aspecto quimico, e uma consequéncia fenotipica
que acaba sendo favorecida quando as condi¢cdes climaticas sdo favoraveis para
obtencdo de sementes com maior peso de mil sementes (PMS), ou seja,
disponibilidade de 4gua e nutrientes associado a elevadas temperaturas.

Este rasgo fisiologico no tegumento deixa a protecdo da semente
comprometida, servindo como ponto de entrada para microrganismos, 0 que deixa a
semente mais suscetivel a entrar em equilibrio higroscépico com o ambiente, ou seja,
tende a ganhar e perder umidade mais facilmente, acelerando assim o seu processo
de deterioragéo.

Outro fator importante a ser considerado € a possibilidade de acamulo de
produtos utilizados no tratamento quimico, como fungicidas e inseticidas na
“depressao” formada pelo rasgo do tegumento. A presencga desta desuniformidade no
tecido do tegumento ndo permitira a homogénea e perfeita distribuicdo do produto
sobre a superficie das sementes. Como as doses recomendadas geralmente sao
muito baixas, pequenas variacdes podem gerar facilmente sub ou superdosagem.

Analisando o cenario atual e o continuo aumento na utilizacdo e modernizagao
do tratamento de sementes, atualmente alcancando 90% das sementes utilizadas
tratadas com algum fungicida e 80% com inseticidas, (Faverin, 2023), com o intuito de
garantir um bom estabelecimento e uniformidade de plantas nas lavouras,
potencializando um ganho de produtividade e reduzindo as chances de possiveis
gastos de ressemeadura, € fundamental que seja realizado com assertividade de dose
e recobrimento em cada semente.

A presenca do rasgo no tegumento pode ser um complicador por possuir uma
textura desuniforme nessa camada de protecdo, tegumento, podendo provocar
acumulo de produtos quimicos utilizados no tratamento de sementes, além do risco
potencial da ocorréncia de dano por embebicdo no caso de chuvas pos semeadura
ocasionado pela entrada de agua mais rapida nas sementes com rasgo € uma

diferenciacao na absorgcao entre sementes com e sem rasgo no tegumento.
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Desta forma, objetiva-se avaliar o impacto da presenca de rasgo no tegumento
das sementes de soja na taxa de absor¢édo de agua, e sua repercussdo na qualidade
fisioloégica de sementes de soja, atraves da caracterizacao da curva de embebicéo, do
extravasamento de solutos via teste de condutividade elétrica em sementes, e
comportamento da absor¢cdo no tratamento quimico de sementes com rasgo no

tegumento

2. Revisao da Literatura:

A soja (Glycine max (L.) Merril), tem sua origem e domesticacdo do Nordeste
da Asia e China (Chung; Singh, 2008). Apesar de sua domesticacao ter iniciado ha
cerca de cinco mil anos, somente no século XX, passou a ser cultivada
comercialmente nos Estados Unidos (Reis et al., 2007). No Brasil seu primeiro relato
de cultivo foi em 1882, no estado da Bahia (Black, 2000).

Atualmente, a soja é considerada a aleuro-oleaginosa mais cultivada no mundo,
a projecdo de novembro da USDA estima 400,4 milhdes de toneladas produzidas
mundialmente na safra 2023/2024, com uma producgéo brasileira estimada em 163
milhdes, os Estados Unidos com uma projecdo de 112,4 milhdes e a Argentina
chegando a 48 milhdes de toneladas e a China como principal importador de soja
brasileira de acordo com Safras e Mercado, (2023).

Para alcancar estes indices, o emprego de sementes de exceléncia em
conjunto com préticas eficientes de manejo garante o estabelecimento de uma lavoura
robusta, constituida por plantas vigorosas, fundamentais para alcancar rendimentos
elevados (Krzyzanowski et al., 2008).

O desenvolvimento, pelos programas de melhoramento, de novas cultivares
altamente produtivas, as quais sado adaptadas as diversas regides, esta associado
com o desenvolvimento de tecnologias relacionadas ao manejo de solo, ao manejo de
adubacao e calagem, manejo de pragas e doencgas, além de identificacdo e solugéo
para os principais fatores responsaveis por perdas no processo de colheita (Freitas,
2011). Para atender essa demanda, de acordo com os ultimos dados obtidos a
producdo de sementes no Brasil na safra 2020/21 ultrapassou 3,6 milhdes de
toneladas, considerando uma taxa de utilizacdo de sementes (TUS) de 67% nesta
mesma safra, com uma area cultivada para graos de 38,6 milhdes de hectares

(Abrasem, 2021) e as perspectivas apontam para a manutencao deste patamar.
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A semente é responsavel pela propagacdo, em média, de 90% das plantas
cultivadas com interesse economico, sendo considerada como um dos insumos
agricolas mais importante (Henning; Campo; Sfredo, 1997), salientando que este
insumo ndo pode ser substituido por nenhum outro, pois na sua auséncia nao é
possivel produzir grdos. Para garantir a qualidade das sementes é desejavel a
obtencdo de uma lavoura com alto potencial produtivo (Tedfilo; Dutra; Dias, 2007).

A gualidade de sementes é caracterizada por um conjunto de atributos que
indicam o seu potencial, através da interacdo de caracteristicas genética, fisica,
fisiologica e sanitaria (Marcos-Filho, 1998). Esta qualidade deve se manter ao longo
dos meses de armazenamento antecedendo o periodo de comercializacdo, que
muitas vezes podem nao oferecer as condi¢cdes adequadas (Peske et al., 2019). O
conhecimento do comportamento fisioldgico das sementes durante 0 armazenamento
€ essencial para a tomada de decisdo na gestdo de perdas de qualidade (Smaniotto
et al., 2014).

O potencial fisiolégico da semente de soja € influenciado negativamente por
diversos fatores, que podem ocorrer em todas as etapas de producdo, como
elevacdes na temperatura, principalmente quando ha registros superiores a 40°C com
impactos negativos na taxa de crescimento, e prejuizos na floracao (Embrapa 2021),
reduzindo a capacidade de retencéo de vagens e afetando o processo de maturacgéo.
Essas questbes sdo agravadas se houver auséncia de precipitacfes pluviais,
flutuacBes de umidade, incluindo seca e excesso de chuvas, deficiéncias na nutricdo
das plantas, ocorréncia de insetos principalmente percevejos na fase de enchimento
de grdos, além da adocdo de técnicas inadequadas de colheita, secagem e
armazenamento (Franca-Neto et. al., 2016).

A deterioracdo por umidade é desencadeada por um processo especifico de
alteracdes fisicas, pois como a semente de soja € higroscopica, e tém o seu grau de
umidade influenciado pelas condi¢6es de umidade relativa do ambiente, as sucessivas
expansdes e contracdes do volume da semente, acarretam a formacgédo de
enrugamento no tegumento, principalmente nas regides opostas ao hilo (Huth, 2015).
O tegumento da semente, € um orgao vegetal multifuncional que possui a funcdo de
manter a qualidade das sementes, preservar a integridade das partes internas, como
protecdo do embrido e tecidos de reserva contra danos mecanicos, ataque de
microrganismos e insetos (Souza e Marcos-Filho, 2001).
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Evidéncias literarias apontam e comprovam a variabilidade nos genétipos de
soja quanto & estrutura e permeabilidade do tegumento, além das rupturas
ocasionados por ciclos de absorcdo e perda de agua que rompem o tecido,
rompimentos ocorridos a partir do hilo, provocados por microrganismos, existe o rasgo
devido a fatores genéticos encontrado em algumas cultivares, se destacando de
acordo com as condi¢gbes ambientais da fase de enchimento de graos. Diferentemente
do dano mecéanico, no rasgo ou ruptura fisiolégica uma camada bastante delgada
permanece, conferindo uma pequena protecdo ao embrido, no entanto ainda ndo esta
completamente elucidado quanto as causas da maior suscetibilidade de alguns
gendtipos a ocorréncia desse fendmeno. (Teixeira, 2021).

A maturidade fisiolégica da soja € alcancada no estagio R7, quando as
sementes possuem o maximo acumulo de matéria seca, sendo este 0 momento em
que atingem o apice da qualidade, apresentando maior capacidade de germinacgéo e
vigor. Nesta fase, a umidade do grédo geralmente excede 40% (Camara, 2015),
aproximando-se frequentemente de 50% (Peske; Barros; Schuch, 2019).

Para realizarem o processo de germinacdo, as sementes reativam seus
processos metabdlicos. A taxa de reidratacéo é afetada por diversos fatores, como a
permeabilidade dos tecidos da semente, o nivel inicial de umidade, a temperatura e a
area de contato entre a semente e o substrato. Cada cultivar possui suas
caracteristicas e composicdo quimica, mas de modo geral o processo de germinacao
s6 ocorre apos alcancar novamente 50 a 55% de agua absorvida (Aumonde; Pedd;
Martinazzo, 2019). A presenca de um rasgo no tegumento pode influenciar neste
processo.

Para se obter um bom estabelecimento das lavouras, estd sendo a cada ano
mais utilizado o tratamento de sementes, que consiste na aplicagdo de substancias
guimicas e/ou organismos bioldgicos sobre as sementes, com o0 objetivo de suprimir,
controlar ou repelir patdbgenos, insetos ou outras pragas que afetam sementes, mudas
e plantas. Além disso, tecnologias como inoculantes, agentes de protecdo a
herbicidas, micronutrientes, reguladores de crescimento, revestimentos de sementes,
corantes, entre outros, também podem ser consideradas formas de tratamento de
sementes (Abrasem).

A distribuicéo uniforme dos produtos sobre a sementes e outro fator importante
a se considerar pois uma sub dosagem do produto ndo apresentara a resposta
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esperada no desempenho da semente além de ser um possivel causador de
resisténcia ao alvo, por outro lado uma super dosagem pode gerar danos fisiolégicos
a semente, (Peske, Platzen, 2019).

Neste contexto surge a preocupacao com a presenca do rasgo no tegumento
que gera um desequilibrio no tecido, sendo um agravador no processo de distribuicao
dos produtos sobre a superficie da semente.

Diante do disposto, observa-se a necessidade de buscar informacdes sobre
quais perdas podem ocorrer em consequéncia desta ruptura no tecido de protecao da

semente.
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3. Estudo | — Caracterizagcao da curva de embebicdo em sementes

de sojacom rasgo no tegumento.

Introducao

Em sementes de soja a protecdo é fornecida pelo tegumento, camada mais
externa, que desempenha funcgdes vitais para garantia da integridade e qualidade das
sementes. O tegumento pode ser dividido em quatro camadas a partir da superficie,
sendo elas a cuticula, a epiderme formada por células palicadicas, hipoderme formada
pela célula conhecida como ampulheta, e por fim células parenquimatosas (Souza e
Marcos Filho, 2001).

Este conjunto de camadas que conferem a protecdo as sementes € invariante
dentro de cada cultivar, porém podem apresentar variacbes na sua espessura e
composicao quimica entre cultivares, visto que esta caracteristica fisica e controlada
geneticamente (Palagi 2004). Algumas de suas principais fungcdes sao protecéo contra
agentes externos, sejam eles biologicos, de condi¢cdes climéticas, exposicdes
guimicas ou riscos fisicos, que podem ocorrer durante todo o processo desde a
maturacdo até a nova semeadura (Marcos Filho, 2015).

Quando o tegumento apresenta rasgo fisiol6gico, sua estrutura se torna
comprometida surgindo um espaco onde sua camada e muito mais fina, restando
apenas a ultima camada de protecéo, facilitando a entrada ou saida de agua do interior
da semente para o meio. De acordo com (Marcos Filho, 2015), o tegumento é
responsavel por modular as trocas gasosas do interior para 0 meio externo
mutuamente e regular o processo de hidratacdo que influencia na germinacao, nos
mecanismos e controle metabdlico de desenvolvimento e na dorméncia.

O tegumento € o principal influenciador no processo de absorcdo de agua nos
estagios iniciais do processo de germinacdo e garante a manutencdo adequada dos
teores de agua da semente (Mc Donald et al., 1988a, b). Para evidenciar se existe
diferenca no percentual de absor¢céo de agua, nas sementes que possuem rasgo no
tegumento comparativamente 4s sementes sem rasgo no tegumento, pode ser
utilizado o processo de embebicéo através da curva de embebicdo das sementes.

Segundo Albuquerque et al., (2000), a curva de embebicdo relaciona a

permeabilidade do tegumento através do periodo de absorcdo e a determinacao do
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periodo de absorcdo em sementes submetidas a tratamentos com reguladores
vegetais, condicionamento osmaético e pré-hidratacéo.

Durante o processo de germinacao e emergéncia, tanto o excesso quanto a
falta de agua séo prejudiciais para alcancar uma distribuicdo uniforme da populacéo
de plantas. Para garantir uma boa germinacdo, as sementes de soja precisam
absorver pelo menos metade do seu peso em agua. Durante esta fase, ndo é
desejavel que a umidade do solo seja maior que 85% da capacidade maxima de
retencdo de agua, nem inferior a 50%, (Abrass, 2020).

O principio da curva de embebicdo demonstra a capacidade da semente de
absorver 4gua, de acordo com a resisténcia imposta pelo tegumento em diferentes
condicBes. Uma rapida absorcdo de agua de maneira desordenada pode causar o
rompimento das membranas e tecidos internos da semente. Desta forma o tegumento
age controlando a rapida absorcdo e dessor¢cdo de agua, mas quando este se
encontra comprometido, o processo poderd causar lesdes aos tecidos internos
prejudicando a qualidade da semente (Marcos-Filho 2015).

O proposito do estudo foi analisar o processo de absorcdo de agua das
sementes de soja nas diferentes condi¢bes de classificacdo, com e sem rasgo no

tegumento.

Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido no Laboratério Didatico de Anélise de Sementes do
Programa de Pés-graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes, pertencente a
Universidade Federal de Pelotas, localizado no municipio de Capao do Ledo RS.

Para o desenvolvimento do experimento foram utilizados trés lotes de semente
de soja denominados inicialmente como lote 131, lote 132 e lote 133, cedidos por uma
empresa produtora de sementes localizada no estado do Mato Grosso. Cada lote teve
uma parte mantida de acordo com sua origem, ou seja, se manteve o percentual de
sementes com e sem rasgo do lote comercial, o restante foi fragmentado
manualmente em outras duas partes sendo uma com sementes sem nenhum dano
visivel ou rasgo fisiolégico no tegumento e a outra parte com todas as sementes
contendo rasgo no tegumento, conforme a tabela 1.0s lotes recebidos foram
devidamente separados, acondicionados e passaram pelas analises iniciais padrbes
para sua caracterizacao.
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Tabela 1: Caracterizagdo inicial dos lotes de acordo com a separagao e percentual de
sementes de soja com rasgo, grau de umidade (GU) e peso de mil sementes (PMS)

Sementes com

Lote Identificacao Rasgo (%) GU(%) PMS(g)
Com Rasgo 100 11,5 207
Lote 131 Sem Rasgo 0 11,3 207
Lote Original 80 11,4 207
Com Rasgo 100 11,2 196
Lote 132 Sem Rasgo 0 11,2 196
Lote Original 75 11,2 196
Com Rasgo 100 11,3 197
Lote 133 Sem Rasgo 0 11,1 197
Lote Original 81 11,3 197

Para controle padréo dos lotes, depois de feita a separacao, foi realizado
avaliacdo de umidade pelo método da estufa, germinacdo, primeira contagem da
germinacdo e envelhecimento acelerado conforme procedimento metodoldgico
descrito a seguir.

Umidade em Estufa: Para conducao do teste foram seguidas as instru¢des das
Regras para Analise de Sementes, (Brasil 2009), utilizacdo do método em estufa a
105 °C, onde para cada condicdo em cada lote utilizaram-se quatro repeticdes de 5g
(+0,01g) pesadas em balanca com precisdo de 0,001g e colocas em capsula de
aluminio, previamente secas e com o peso estabelecido, levadas a estufa e ap6s 24
horas deixadas em dessecador até atingirem temperatura ideal para manuseio e
pesagem. As amostras foram pesadas antes e apés o periodo de permanéncia na

estufa, e calculada a umidade pela formula.

100 X (P — p)
P—-t

Grau de umidade (GU%) =

Onde:
P = peso inicial (peso do recipiente com tampa mais o peso da semente Umida);
p = peso final (peso do recipiente com tampa mais o peso da semente seca);

t = tara (peso do recipiente com tampa).

Teste de Germinacdo: foi conduzido em rolos sendo o substrato papel
germitest, a cada quatro rolos de sub amostra contendo 50 sementes que
representavam uma repeticdo metodoldgica, totalizando 200 sementes por (unidade
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experimental), de acordo com Brasil, 2009 foram avaliadas quatro repeticdes por
condigcéo dentro de cada lote. As folhas de papel germitest foram separadas em trés
folhas por rolo e umedecidas a 2,5 vezes 0 seu peso seco, apos semeadas foram
postos em germinador com temperatura controlada de 25 °C (+1°C), por um periodo
de oito (08) dias, sendo feitas avalia¢cdes de plantulas normais.

Primeira contagem da germinacao: foi realizada em conjunto com o teste e
germinacao, sendo avaliados cinco dias apds a instalacdo do experimento, com
contagem de plantulas normais.

Envelhecimento Acelerado: foram empregadas caixas do tipo gerbox com uma
tela de aluminio suspensa, formado um compartimento individual, sendo utilizadas
quatro repeticbes por condicdo dentro de cada lote. Sobre a tela foram dispostas
aproximadamente 200 sementes de maneira que nao ficassem sobrepostas e no
interior da caixa gerbox foi adicionado 40 ml de 4gua destilada, feito este processo as
caixas gerbox foram fechadas e levadas a camaras tipo B.O.D por um periodo de 48
horas a uma temperatura de 41°C + 0,3°C, de acordo com a metodologia
recomendada pela (ISTA 2017), com algumas complementacdes de Marcos-Filho
(1999). Apos o periodo determinado de estresse e aceleragdo do metabolismo, as
sementes foram submetidas ao teste de germinacdo de acordo com Regras de
Andlise de Sementes (Brasil, 2009) conforme descrito anteriormente, com avaliacdo
cinco (05) dias ap0s a implementacdo e contagem de plantulas normais.

Para determinacdo da curva de embebicdo e hidratacdo foram separadas
quatro (04) repeticbes de 50 sementes para cada variavel ou condicao por lote, estas
foram pesadas em balanca digitais de precisdo com erro aproximado de + 0,001g,
sendo avaliadas duas temperaturas distintas para embebi¢do, uma em ambiente
controlado a 25°C + 1°C, e outra em condi¢bes ambientais com variagdes de acordo
com o dia. As pesagens para coleta de dados ocorreram em intervalos de tempo de 2
horas até se obter o limite maximo de absorcé&o chegando proximo ao grau de umidade
da maturidade fisiol6gica, que para soja de acordo com (Peske, et. al., 2019) seria de
50% ou até a ocorréncia do principio de emissao de radicula.

Foram analisadas trés formas de embebic&o/hidratacdo de sementes de soja,
sendo realizados trés ensaios, um por contato direto com a agua (imersao), outro por
umedecimento através do contato da semente com o substrato, no caso o papel

germitest umedecido de acordo com as indicagdes para o teste de germinacao e o
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terceiro por ambiente umido, com a utilizacdo de caixas de gerbox utilizadas para
realizagéo do teste de envelhecimento acelerado.

No primeiro ensaio, cada sub amostra da repeticdo, as sementes foram
distribuidas sobre uma tela de tecido, com a fungédo apenas de facilitar o0 manuseio
das sementes, e colocada dentro de um copo descartdvel com 75mL de &agua
destilada para embeber, com 4 repeticbes de 50 sementes por condigdo dentro de
cada lote, sendo deixadas em temperatura ambiente (anexo 1) e de semelhante forma
uma quantidade igual na temperatura de 25°C em sala com controle de temperatura
e avaliacbes no local. Ap6s o horario previamente estabelecido de cada avaliagdo
(intervalo regulare de 30 mim), as sementes foram retiradas da 4gua por repeticdo, na
mesma ordem que foram colocadas na agua garantindo o periodo de contato com a
agua igual para todos. Na sequéncia foram cuidadosamente enxugadas com papel
tolha, e assim retirando o excesso de &gua externo, possibilitando uma pesagem
precisa apenas do volume de agua absorvido pela semente. Apds cada pesagem, as
sementes eram colocadas novamente na agua e deixada em repouso mais uma vez
até a proxima avaliacao.

No segundo ensaio cada sub amostra foi colocada em rolos de papel germiest
umedecido a 2,5 vezes 0 seu peso seco, nas mesmas condi¢cdes descritas pelas
Regras de Analise de Sementes para germinacdo, com 4 repeticdes de 50 sementes
por rolo de papel para cada condicdo dentro dos lotes, e mantidos em temperatura
controlada de 25 °C em germinadores, e de similar forma a mesma quantidade de
repeticbes temperatura ambiente (anexo 2).

No terceiro ensaio cada sub amostra de semente foi acondicionada em caixas
plasticas do tipo gerbox, com as sementes distribuidas em camada Unica sem se
sobrepor em uma tela de aluminio com 40 ml de 4gua destilada no fundo. Utilizou-se
do mesmo numero de repeticdes dos ensaios anteriores, sendo acondicionados em
temperatura ambiente (anexo 3). E uma outra parte diferentemente dos outros
ensaios, se optou pela utilizacdo da temperatura recomendada para o teste de
envelhecimento acelerado sendo deixada a 41°C mantido em B.O.D.

Nos ensaios dois e trés, as avaliacdes foram realizadas em intervalos regulares
de duas horas.

Para chegar aos valores de variagdo umidade da semente ao longo do tempo,

foi considerada a umidade inicial aferida em estufa e, as sementes foram pesadas em
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balanca de precisdo apds cada periodo e devolvidas ao ambiente. Com peso inicial
da semente colocada para embeber, o peso registrado em cada periodo e valor da
massa inicial das sementes, se chegou ao calculo de umidade em cada pesagem,
baseado na formula descrita pelas Regras para Analise de Sementes.

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
sendo realizado um tri-fatorial no esquema 3 x 3 x 2, sendo lote, condicdo e
temperatura, respectivamente. Os dados foram submetidos a analise de
homogeneidade da variancia pelo teste de Bartllet (p<0,05) para verificacdo da
significancia e posteriormente os dados foram submetidos analise de variancia e as

médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).

Resultados e discussao

Pode se observar nas tabelas 2 e 3 os resultados obtidos pelos testes de
germinacao e de envelhecimento acelerado que mostram as caracteristicas de cada

lote.

Tabela 2: Resultado das andlises de Envelhecimento Acelerado (EA) e Germinagéo
(G) dos lotes de semente de soja denominados 131,132 e 133 Capéao do Ledo/RS, 2023.

LOTES
CONDIGAO 131 132 133
EA G EA G EA G
Lote

Original 62 a 89 a 66 a 90 a 37 b 87 a
Sem Rasgo 61 ab 88 ab 57 b 90 a 45 a 78 b
Com Rasgo 56 b 84 b 57 b 89 b 32 ¢ 78 b

C.V. (%) 90,89 4,96 8,39 453 13,29 6,76

Médias seguidas por mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Abreviacdo (EA) para dados obtidos pelo teste de Envelhecimento Acelerado, e (G) para

dados obtidos pelo teste de germinacéo.

Os testes aplicados sédo bastante utilizados por se tratar de testes de facil
aplicacao, rapido, barato e eficiente para ranquear lotes com diferentes niveis de
deterioracédo (Bakhshandeh e Gholamhossieni, 2018),
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Na tabela 2 as condigcbes de lote original e sem rasgo apresentaram
germinacao superior as sementes com rasgo, com excecéo do lote 133 que estava
com gqualidade inferior. J& na tabela 3 nenhum dos lotes ou condicGes apresentou
vigor satisfatorio, porém o pior entre ambos foi a condicdo com rasgo provavelmente
por ter sofrido uma oscilagcdo maior com ganho e perda de agua superior a sementes
sem esta condig&o.

Na tabela 3 pode-se observar que em ambas as temperaturas utilizadas a
condicdo de sementes sem rasgo apresentou um processo de embebicdo mais lento
que as demais inicialmente. Ao longo do experimento foram se aproximando
principalmente ap6s o grau de umidade atingir 50%, pode-se observar melhor nas
figuras 1, 2 e 3.
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Tabela 3: Teor de 4gua absorvido por trés lotes de sementes de soja, separadas em trés condi¢cdes pelo método de imersao direta em

agua, Capdao do Leado/RS, 2023.

Tempo de hidratac@o (min)

30 min 60 min 90 min 120 min 150 min 180 min 210 min 240 min 270 min 300 min 330 min
Com rasgo 37 aAa 41 aAa 44 aAa 46 aAa 48 aAa 50 aAa 52 aAa 53 aAa 54 aAa 55 aAa 56 aAa
ambiente | Sem rasgo 34 aBa 38 aBa 40 aBa 43 aBa 45 aBa 48 aBa 49 aBa 51 aBa 53 aBB 53 aBB 55 aBB
Lote Lote Original 36 aAa 40 aABa 43 aAB 45 aABa 47 aAp 49 aABB 51 aAB 52 aAa 54 aAB 55 aAB 56 aAB
131 Com rasgo 36 aAa 41 aAa 44 aAa 47 aAa 49 aAa 51 aAa 52 aAda 53 aAa 55 aAa 56 aAa 57 aABa
25°C | Sem rasgo 33 aBa 38 aBa 41 aBa 43 aBa 46 aBa 48 aBa 50 aBa 52 aBa 54 aBa 55 aBa 56 aBa
Lote Original 38 aAa 41 aAa 45 aAa 45 bAa 49 aAa 50 aAa 52 aAa 53 aAa 55 aAa 56 aAa 57 aAa
Com rasgo 36 abAa 40 aAa 42 aAB 45 aAB 47 aAB 49 aAp 51 aAa 52 aAB 54 aAB 55 aAB 56 aAa
ambiente | Sem rasgo 33 abBa 37 aBa 39 aBp 42 aBp 44 aBp 47 aBp 49 aBa 50 aBB 52 aBp 54 aBp 55 aBp
Lote Lote Original 34 abABB 40 aAa 42 abAB 45 aAB 47 aAB 49 aAp 50 aAa 52 aAB 53 aAB 55 aAB 56 aAB
132 Com rasgo 38 aAa 41 aAa 45 aAa 47 aAa 49 aAa 50 aAa 52 aAda 54 aAa 55 aAa 56 aAa 57 aAa
25°C | Sem rasgo 32 aBa 37 aBa 41 aBa 43 aBa 46 aBa 48 aBa 50 aBa 52 aBa 53 aBa 55 aBa 56 aBa
Lote Original 37 aAa 41 aAa 45 aAa 48 aAa 49 aAa 51 aAa 50 bBa 54 aAa 55 aAa 56 aAa 57 aAa
Com rasgo 34 bAa 40 aAa 42 aAB 45 aAa 48 aAa 49 aAa 51 aAa 53 aAa 54 aAB 55 aAa 56 aAa
ambiente | Sem rasgo 31 bBa 37 aBa 39 aBp 43 aBa 45 aBa 47 aBa 49 aBa 51 aBa 52 aBp 54 aAa 55 aBp
Lote Lote Original 32 bABB 38 aABB 40 bABB 43 aABB 47 aABB 48 aABp 50 aABB 52 aABB 53 aABB 55 aAB 56 aABa
133 Com rasgo 35 aAa 40 aAa 44 aAa 46 aAa 48 aAa 50 aAa 52 aAa 53 aAa 55 aAa 56 aABa 56 aAa
25°C | Sem rasgo 32 aBa 38 aAa 42 aBa 44 aBa 46 aBa 48 aBa 50 aBa 52 aBa 53 aBa 55 aBa 56 aAa
Lote Original 35 aAa 40 aAa 43 aAa 46 abAa 49 aAa 51 aAa 52 aAa 53 aAa 55 aAa 56 aAa 56 aAa

CV (%) 4,13 3,57 2,74 2,39 1,92 1,57 1,77 1,37 1,08 1,21 0,98

Médias seguidas por mesma letra, minuscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05), considerando as condi¢gdes (com rasgo — sem

rasgo — lote original) por temperatura dentro de cada lote, maitscula comparando as temperaturas dentro de cada lote e a letra grega comparando
os lotes 131, 132 e 133.
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Quando se observam as temperaturas de forma isolada, nota se que ao utilizar
temperatura de 25 °C, ou seja, mais elevada que a temperatura ambiente proxima aos
20°C, a velocidade de embebicdo das sementes que possuem rasgo no tegumento foi
ainda mais elevada.

Nas figuras de 1 a 3, correspondentes aos lotes 131, 132 e 133,
respectivamente, esta diferenciacéo fica facilmente perceptivel, ja nos minutos iniciais
e vai se igualando ao chegar proximo do limite do periodo de embebicdo de acordo
com a curva.
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Figura 1: Curva de hidratacdo de sementes de soja, em trés condi¢cbes, pelo método direto

em agua, nas temperaturas ambiente e 25°C do lote 131, Capao do Le&o/RS, 2023
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Em cada temperatura pode se observar que sementes que possuem rasgo no
tegumento tiveram um ganho percentual no teor de agua superior em média de dois
pontos percentuais chegando até quatro pontos percentuais, fato jA observado nos

trinta minutos iniciais.
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Figura 2: Curva de Hidratacdo de sementes de soja, em trés condi¢des, pelo método direto

em agua, nas temperaturas ambiente e 25°C do lote 132, Capédo do Ledo/RS, 2023
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Figura 3: Curva de Hidratacdo de sementes de soja, em trés condi¢des, pelo método direto

em agua, nas temperaturas ambiente e 25°C do lote 133, Capao do Ledo/RS, 2023.

Feita a separacao por condi¢des dos lotes, ja se observa uma diferenca no teor
de agua destas sementes, isto pode ser explicado pelo fato de cada semente possuir
seu proéprio teor de agua e o grau de umidade ser determinado por uma média destes
teores. Ao separar as sementes possivelmente aquelas com rasgo no tegumento sdo
mais propicias a entrar em equilibrio higroscopico com o ambiente mais rapidamente,

possuindo assim um teor de agua superior em comparacdo com as sementes sem
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rasgo no tegumento, gerando assim esta diferenca antes mesmo de submeter as
sementes a hidratagao.

O lote original por possuir um elevado percentual de sementes com rasgo ha
sua composicdo apresentou um grau de umidade mais proOximo as sementes com
rasgo no tegumento. Por este mesmo motivo pode se observar que na temperatura
de 25°C, durante todo o processo de hidratagéo, o teor de 4gua das sementes do lote
original se manteve proximo ao das sementes com rasgo no tegumento.

Na temperatura ambiente, com oscilacbes, mas permanecendo proxima dos
20°C, ja ocorreu uma diferenciacdo das trés condi¢cdes em relacdo a hidratacao,
porém mantendo o padrdo de sementes com rasgo no tegumento e do lote original
com uma absorcdo mais rapida e sementes sem rasgo no tegumento absorvendo
mais lentamente. Isto se d4, provavelmente, em funcédo do tegumento desempenhar
o0 seu papel de regulador da entrada e saida de agua da semente, com sua integridade
0 processo ocorre de forma mais lenta sem oferecer riscos a estrutura interna da
semente.

O segundo método utilizado consistiu em colocar num substrato Umido
seguindo os métodos utilizados no teste de germinacdo. Neste caso, os dados obtidos
foram significativos para a interagao tripla, sendo assim os dados foram tratados lote
a lote conforme tabela 4.
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Tabela 4: Teor de agua absorvido por trés lotes de sementes de soja, separadas em trés condi¢Bes, pelo método de embebicdo em papel

germitest umedecido em 4gua, Capéao do Ledo/RS, 2023.

TEMPO DE HIDRATACAO (Horas)

CONDICAO 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Com rasgo 12 aAa 26 aBaB 34 aBa 39 aBa 44 aBa 48 aBa 51 aBa 53 aBa 55 aBa 56 aBa 57 aAa 58 aAa 58 aAa
Ambiente | Lote Original 11 bAa 25 aAa 33 abAa 39 aAa 44 aAa 48 abAa 51 aAa 53 abAa 54 abAa 56 abAa 57 aAa 57 aAa 58 aAa
Sem rasgo 11 cAa 24 aBaB 32 bBa 37 aBa 42 aBa 46 bBa 49 bBa 51 bAa 53 bAa 55 bAa 56 aAa 57 aAa 58 aAa
13t Com rasgo 12 aAa 29 aAa 38 aAa 44 aAa 49 aAa 52 aAa 54 aAa 56 aAa 56 aAa 58 aAa 58 aAa 58 aAa 59 aAa
25°C | Lote Original 11 bAa 25 bAB 34 bAa 40 bAa 45 bAa 49 bAa 52 bAa 53 bAa 54 bAa 56 bAa 57 bAa 57 bAa 58 bAa
Sem rasgo 11 cAa 26 bAa 34 bAa 40 bAa 44 bAa 48 bAa 51 bAa 53 bAa 54 bAa 56 bAa 57 bAa 57 bAa 58 abAa
Com rasgo 11 aAy 24 aBB 32 aAB 38 aAa 42 aBa 47 aBa 50 aBa 52 aBa 54 aAa 55 aAa 56 aAa 57 aAB 57 aAB
Ambiente | Lote Original 11 bAy 22 aBB 29 bBB 36 aBB 40 abBB 44 bBB 47 bBB 50 bBB 52 bBB 54 bBB 55 bBBR 56 bBB 56 bBp
132 Sem rasgo 11 cAy 21 aAB 28 bAB 33 bAB 38 bBB 42 bBB 46 bAB 49 bAB 51 bAB 53 bAB 54 bAB 55 bAB 56 bAB
Com rasgo 11 aAy 26 aAB 33 aAB 40 aAB 45 aAB 49 aAB 52 aAB 54 aAB 55 aAa 56 aAp 57 aAB 57 aAB 58 aApB
25°C Lote Original 11 bAy 28 aAa 35 aAa 41 aAa 47 aAa 49 aAa 51 aAa 53 aAa 55 aAa 56 aAa 57 aAa 57 aAa 58 aAa
Sem rasgo 11 cAy 23 bAB 29 bAB 34 bAB 40 bAB 44 bAB 47 bAB 50 bAB 52 bAB 53 bAB 54 bAy 56 bAB 57 bAB
Com rasgo 11 aAB 28 aAa 33 aBaf 39 aBa 44 aBa 47 aBa 50 aAa 52 aAa 54 aAa 56 aAa 56 aAa 57 aAaf 57 aAB
Ambiente | Lote Original 11 bAB 26 aBa 33 aBa 39 aBa 44 aBa 47 aBa 50 aAa 53 aAa 55 aAa 56 aAa 57 aAa 57 aAa 58 aAa
133 Sem rasgo 11 cAB 25 aAa 33 aAa 38 aAa 42 aAa 45 bAa 49 aAa 52 aAa 54 aAa 56 aAa 56 aAa 57 aAa 58 aAa
Com rasgo 11 aAB 29 aAa 36 aAa 42 aAa 46 aAB 49 aAB 52 aAB 53 aAB 55 aAa 56 aAp 57 aAB 57 aAB 58 aApB
25°C Lote Original 11 bAB 29 aAa 35 aAa 42 aAa 46 aAa 49 aAa 52 aAa 53 aAa 55 aAa 56 aAa 57 abAa 57 aAa 58 aAa
Sem rasgo 11 cAB 25 bAa 32 bAa 38 bAa 42 bAB 45 bAB 49 bAB 51 bBB 53 bAaB 55 bBa 56 bAB 56 aAB 57 aApB

Cv (%) 0 5,89 3,93 3,67 3 2,44 1,94 1,85 1,58 1,37 1,2 0,88 0,92

Médias seguidas por mesma letra minuscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05), considerando as condi¢gdes (com rasgo — sem
rasgo — lote original) por temperatura dentro de cada lote, maiuscula comparando as temperaturas dentro de cada lote e grega comparando os
lotes 131, 132 e 133.
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As figuras a seguir demonstram como cada condi¢do de separagao reagiu de
forma distinta nas duas temperaturas submetidas, alternando variagdes entre os lotes,
mas mantendo a mesma tendéncia. Observou-se que nas primeiras 10h de
hidratacdo, as sementes sem rasgo apresentaram teor de agua 2 pp inferior, na

temperatura ambiente e com taxas de hidratacdo decrescentes no tempo.
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15 Sem rasgo com rasgo y = 0,040x3 - 1,289x2 + 14,38x - 0,074
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Figura 4: Curva de Hidratacao de sementes de soja, em trés condi¢des pelo método do papel

germitest, nas temperaturas ambiente e 25°C do lote 131, Capéo do Ledo/RS, 2023.

No lote 131 como é possivel observar na figura 4, ao submeter a temperatura
ambiente se observou oscilacdo ndo acentuada, mas ocorreu uma diferenciacao das

sementes com rasgo embebendo mais rapidamente que as sementes sem rasgo. Ja
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na temperatura superior e constante de 25°C a diferenciagdo foi bem mais
acentuada e o ganho de umidade superior a temperatura inferior nas sementes com
rasgo no tegumento, demonstrando que os fatores umidade e temperatura favorecem
0 maior ganho de agua nas sementes com rasgo no tegumento.

O lote 132 considerado de melhor qualidade fisiolégica € apresentado na figura
5 segue 0 mesmo padrédo do anterior, pode se observar que neste caso a condi¢ao
com rasgo no tegumento alcanca sua umidade de 50% cerca de quatro horas antes
das sementes que ndo possuem rasgo no tegumento, evidenciando novamente a

maior facilidade em ganhar agua.
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Figura 5: Curva de hidratacdo de sementes de soja, em trés condi¢cbes pelo método
do papel germitest, nas temperaturas ambiente e 25°C do lote 132, Capéo do Le&o/RS, 2023.
Ja no lote 133 apresentado na figura 6, que possui a qualidade fisiol6gica
inferior, e a maior taxa de rasgo no lote original, em temperatura ambiente a

diferenciagao néo foi expressiva.
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Figura 6: Curva de hidratacdo de sementes de soja, em trés condi¢des pelo método do papel

germitest, nas temperaturas ambiente e 25°C do lote 133, Capéo do Ledo/RS, 2023.

Mas ao observar a temperatura superior e constante, a condicdo sem rasgo no
tegumento manteve o mesmo nivel de absorcdo da temperatura anterior, porem

sementes do lote original que possuem uma alta taxa de rasgo e as sementes da
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condigdo com rasgo no tegumento elevaram cerca de dois pontos percentuais na taxa
de absorcdo pelo simples fator de aumento da temperatura demonstrando uma
fragilidade maior do tegumento com rasgo quando submetido a temperaturas
elevadas que muitas vezes podem ser encontradas no campo, demonstrando que se
deve ter um cuidado maior com a utilizagdo, manuseio e introducao de lotes com alta

incidéncia de rasgo.

O método seguinte utilizado para simular o processo de embebicdo por
ambiente Umido teve os seus resultados fora do padrdo dos anteriores, com um

processo de ganho de umidade bem mais lento.
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Tabela 5: Teor de agua absorvido por trés lotes de sementes de soja, separadas em trés condi¢cdes, pelo método de embebicdo em

gerbox, Capéo do Ledo/RS, 2023.

Tempo de hidratagéo (horas)

LOTE | TEMP. | CONDICAO 0 2h 4h 6h 8h 10 h 12h 14h 16h 18h 20h 22h 24h 36h 48h

Comrasgo |12 aAa 14 abAB 16 aAB 18 aAB 20 aAB 21 aAB 22 aAB 23 aAB 24 aAB 25 aAB 26 aAB 26 aAB 27 aAB 29 aAB 33 aAB
41°C | Lote Original | 11 bAa 13 DbAB 15 aAB 18 aAaB 19 aAa 21 aAa 22 aAB 23 aAa 24 aAa 25 aAa 25 aAa 26 aAB 26 aAB 29 aAB 32 aAB
Semrasgo | 11 cAa 14 aAa 16 aAaB 19 aAa 20 aAoB 21 aAa 22 aAaf 23 aAaB 24 aAa 25 aAa 26 aAa 26 aAa 27 aAB 29 aAa 32 aAa

st Comrasgo | 12 aAa 13 aAa 15 aBa 16 aBa 17 aBa 19 aBaf 19 aBaf 20 aBa 21 aBa 22 aBa 22 aBa 23 aBB 23 aBB 26 aBB 29 abBp
Amtgie” Lote Original | 11 bAa 13 aAa 14 aBa 16 aBa 17 aBy 18 aBy 19 aBp 20 aBB 20 aBp 21 aBp 22 aBP 22 aBB 23 aBB 25 aBB 28 bBB
Semrasgo | 11 cAa 13 aBa 14 aBa 16 aBa 17 aBB 18 aBp 19 aBa 20 aBa 21 aBa 21 aBa 22 aBa 23 aBB 24 aBB 26 aBy 30 aBp
Comrasgo | 11 aAy 16 aAa 18 aAa 20 aAa 22 aAa 23 aAa 24 aAa 25 aAa 26 aAa 27 aAa 28 aAa 29 aAa 30 aAa 31 aAB 33 aAp

41°C | Lote Original | 11 bAy 13 cAB 15 bAB 17 cAB 19 bAa 21 cAa 23 bAaB 23 bAa 24 bAa 25 bAa 26  bAa 27 DbAoB 29 aAa 30 aAoB 33 aAaB
Semrasgo | 11 cAy 15 bAa 17 aAa 18 bAa 21 aAa 22 bAa 23 bAa 24 bAa 25 bAa 25 abAa 26 abAa 28 abAa 30 aAa 31 aAa 34 aAa
12 Comrasgo |11 aAy 14 aBa 15 aBa 16 aBa 18 bBa 19 bBa 20 abBa 21 bBa 21 bBa 22 bBa 23 abBa 26 aBa 27 aBa 28 aBa 31 aBa
Amtk;ien Lote Original | 11 bAy 14 aAa 15 aAa 16 aAa 20 aAa 21 aAa 21 aBa 22 aBa 23 aBa 24 aBa 24 aBa 25 aAo 28 aAa 29 aAa 31 aBa
Semrasgo | 11 cAy 14 aBa 15 aBa 16 aBa 18 bBa 19 bBa 20 bBa 21 bBa 21 bBa 22 abBa 23 bBa 26 aBa 29 aBa 30 aAa 32 aAa
Comrasgo |11 aAB 14 aAp 16 aAB 18 aApB 19 bAB 21 bAB 22 bAB 23 aAB 24 aAB 26 aAa 27 aAdB 28 aAaf 29 aAaB 33 aAa 36 aAa

41°C | Lote Original | 11 bAB 15 aAa 17 aAa 19 aAa 20 aAa 22 aAa 23 aAa 24 aAa 25 aAa 25 aAa 26 aAa 28 aAo 30 aAa 31 abAa 34 abAa
Semrasgo | 11 cAB 14 aAa 16 aAB 17 aAa 19 bAB 20 bAB 21 bAB 22 aAB 25 aAao 25 aAa 26 aAa 27 aAo 28 aAB 30 bAa 33 bAa
133 Comrasgo |11 aAB 14 aAa 15 aBa 16 aBa 17 aBa 18 bBB 19 aBp 20 aBa 21 aBa 21 aBa 22 aBa 23 aBB 24 bBp 26 bBB 29 bBB
Amtzie” Lote Original | 11 bAB 14 aBa 15 aBa 16 aBa 18 aBp 19 aBB 20 aBB 21 aBp 21 aBp 22 aBB 23 aBa 24 aBa 26 aBa 28 aBa 31 aBa
Semrasgo | 11 cAB 13 aAa 15 aBa 16 aBa 17 aBaf 19 gbBa 20 aBa 21 aBa 21 aBa 22 aBa 22 aBa 24 aBB 26 abBB 27 abBp 31 aBp

CV (%) 0 4,78 4,39 4,06 3,34 3,01 3,43 3,64 3,51 3,57 3,63 4,09 4,36 3,89 3,19

Médias seguidas por mesma letra, mindscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05), considerando as condi¢gbes (com rasgo — sem rasgo — lote

original) por temperatura dentro de cada lote maiUscula comparando as temperaturas dentro de cada lote e grega comparando os lotes 131,132 e 133.
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Para melhor visualizacdo dos dados obtidos pode se observar as figuras 7 a 9.
Na figura 7 que diferentemente dos outros métodos utilizados neste caso apenas com
o0 ambiente saturado de umidade, as sementes ndo atingiram teores elevados de
umidade, seguindo padrdes ja observados por Marcos-Filho (2001) que ap0s 48 horas
chegasse apenas a proximo de 30% de umidade das sementes, alterando de certa
forma da curva de tendéncia pelo lento processo de absorcédo. A figura 7 apresenta o
lote 131, que em ambas as temperaturas ndo apresentou muitas diferencas no

processo de embebicéao.
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Figura 7: Curva de hidratacdo de sementes de soja, em trés condi¢des pelo método do gerbox,
nas temperaturas ambiente e 41°C do lote 131, Capéo do Le&do/RS, 2023.
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Mesmo na temperatura superior e constante de 41 °C as diferenciagdes néao
foram acentuadas, presume-se entdo que quando a disponibilidade de agua néo € por
contato direto e sim por ambiente imido, ou seja, a pressao de troca e busca pelo
equilibrio higroscopico seria relativamente menor, as sementes mesmo com rasgo no
tegumento manteriam a taxa de absorcdo de agua semelhante as sementes que nao
possuem rasgo no tegumento.

No lote 132 utilizado apresentado na figura 8, considerado o de melhor
qualidade fisioldgica dentro dos lotes utilizados, mesmo ocorrendo diferenciacdes

estas oscilaram bastante.
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Figura 8: Curva de hidratacdo de sementes de soja, em trés condi¢es, pelo método do
gerbox, nas temperaturas ambiente e 41°C do lote 132, Capéo do Le&o/RS, 2023.
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Ao ser utilizada a temperatura superior e constante, mesmo com oscilagdes a
condicao caracterizada pela presenca do rasgo se manteve por um longo periodo com
o teor de agua superior em relacdo as demais. Em contrapartida, na temperatura
ambiente com oscilagBes ao longo do dia as condi¢cdes de separacdo de sementes
com e sem rasgo no tegumento tenderam a uma diferenciagdo menos significativa no
terceiro lote utilizado, apresentado pelo gréafico 8, assim como no primeiro os lotes

tiveram pouca diferenciacéo principalmente na temperatura ambiente.
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Figura 9: Curva de hidratacdo em sementes de soja, em trés condicbes, pelo método do

gerbox, nas temperaturas ambiente e 41°C do lote 133, Capédo do Le&do/RS, 2023.
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Os resultados permitem inferir que para a condugéao do teste de envelhecimento
acelerado, a presenca de sementes com um rasgo no tegumento, nao afetara de

forma significativa a umidade das sementes atingida apos o periodo de embebicao.

Embora a exposicdo indireta a agua, ou seja, por meio de ambiente imido como
0 caso do teste de envelhecimento acelerado ndo tenha tido o seu desempenho
afetado pela presenca de rasgo, ao expor a sementes com este rasgo de forma direta
a agua, como nas condi¢cdes de hidratagcdo em agua e papel germitest umedecido,
que simulam situacbes mais préoximas as ocorréncias de campo, se teve uma

diferenciacéo no processo de embebicéao.

O processo de semeadura de campos de producdo de soja esta diretamente
exposto as intempéries climaticas como excesso de chuva pés semeadura que pode
gerar um processo de embebicdo muito rapido causando danos ou até mesmo o
contrario a falta de umidade pés semeadura que tende a levar estas sementes que

possuem rasgo no tegumento a perderem sua viabilidade de forma muito mais rapida.

Conclusao
Sementes com rasgo no tegumento absorvem agua mais rapidamente do que
aguelas sem rasgo no tegumento, de até quatro pontos percentuais se imersas em
agua, 4,5 pontos percentuais em seis horas em substrato papel germitest e ndo ha
diferengas significativas em até 48 horas se expostas a um ambiente com elevada
umidade relativa, equivalendo ao teste de envelhecimento acelerado.
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4. Estudo Il — Avaliacdo de sementes de soja com rompimento
fisiologico pelos testes de tetrazolio e condutividade elétrica

Introducéao

No cenario agricola atual, onde sdo alcancadas grandes produtividades na
cultura da soja, é imprescindivel que se garanta uma boa qualidade das sementes
oferecidas ao produtor. Nesse contexto, o vigor das sementes vem se tornando um
ponto cada dia mais importante no controle de qualidade adotado pelas empresas, e
tem sido amplamente difundido no setor agricola sementeiro de diversas culturas,
destacando-se especialmente no cultivo da soja. De acordo com a Associagao Oficial
dos Analistas de Sementes dos Estados Unidos (AOSA), vigor pode ser definido como
caracteristicas das sementes que influenciam sua capacidade de emergir de maneira
rapida e uniforme, possibilitando o desenvolvimento de plantulas saudaveis, em uma
ampla variedade de condicbes ambientais (Baalbaki et al., 2009).

Dentre os varios métodos utilizados na avaliacdo da qualidade das sementes
de soja, pode-se destacar o teste de tetrazélio como um dos mais amplamente
utilizados em razdo do grande numero de informacdes geradas em um Unico teste, e
com tempo de execucdo relativamente rapido (cerca de 24 horas). Ele tem como
objetivo determinar a viabilidade e o vigor além de identificar os fatores que podem
afetar a qualidade das sementes como danos mecanicos, danos por umidade e danos
causados por percevejos. Este pode ser aplicado em todas as fases do sistema de
producdo de sementes de soja, sendo muito utilizado na pré-colheita para caracterizar
a qualidade de sementes em campos de producdo, e posteriormente da colheita até
a recepcao das sementes na industria ou unidade de beneficiamento de sementes,
podendo ser utilizado também na analise dos processos de secagem armazenamento
e comercializacdo (FRANCA-NETO e KRZYZANOWSKI, 2022).

O teste de tetrazolio informa a germinacgéo potencial, ou seja, a viabilidade e o
indice de vigor, além de apontar as causas responsaveis pela reducédo de qualidade
fisiologica da semente, com a identificagdo de danos como deterioracdo por umidade,
ataques de percevejos e danos mecanicos oriundos do processo de colheita,
transporte e beneficiamento de sementes (KRZYZANOWSKI et al., 2018).

A caracterizacdo e principio do teste ocorre com a imersdo das sementes ja
metabolicamente ativas em uma solucéo de sal de tetrazolio (cloreto de 2,3,5-trifenil
tetrazélio ou TCT), que ao entrar em contato com as células vivas formam um
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composto vermelho carmim claro. Se o tecido estiver em deterioragdo, sua atividade
metabdlica de respiracdo e mais intensa a coloracdo se torna um vermelho mais
escuro em funcéo da difusdo da solucéo, mas se o tecido ndo estiver viavel, ou seja,
estiver morto ndo apresenta atividade metabdlica e desta forma n&o reduz o sal, ndo
colorindo. A analise das variacbes de coloracdo, aliada ao entendimento de vérias
caracteristicas morfologicas e fisiolégicas das sensacgfes, permite identificar a
presenca, a localizacéo e a natureza de atributos positivos e de problemas que podem
afetar os tecidos embrionarios, (Franca-Neto, Krzyzanowski, 2022).

Outro teste utilizado para determinag&o do vigor em sementes de soja e o teste
da condutividade elétrica que através da medida de ions lixiviados em uma solugéo
de embebicdo, avalia a estrutura das membranas celulares e seu grau de
deterioracdo, visto que quanto menor a estruturacdo e seletividade das membranas,
maior serd o teor de conteldo lixiviados e por consequéncia menor sera a qualidade
fisiolégica das sementes (Vieira e Krzyzanowski, 1999).

O teste de condutividade elétrica possui como vantagem, dentre varias o fato
de ser considerado um bom indicador de potencial de vigor com uma resposta
relativamente rapida, estando relacionado com os eventos iniciais do processo de
deterioragdo das sementes atravées da reducdo de atividades biosintética e
respiratérias, e comeco da degradacdo das membranas (Delouche e Baskin, 1973).

O principio do teste de condutividade elétrica em sementes se baseia no
processo de absorcao de agua e consequentemente liberacéo de eletrdlitos soluveis,
como sais minerais e compostos organicos para o meio. A quantidade de eletrélitos
liberada estara diretamente relacionada a integridade das membranas celulares da
semente, sendo que sementes com membranas danificadas liberam uma quantidade
maior de eletrélitos. Desta forma sementes que possuem rasgo no tegumento podem
tender a absorver mais agua e liberar mais rapidamente seu lixiviados.

A utilizagéo dos testes de tetrazolio e condutividade elétrica caracteristicamente
rapidos de avaliacdo de vigor, objetivou-se avaliar a capacidade dos referidos testes
de determinar diferencas que possa ocorrer também em sementes com e sem rasgo
no tegumento, a fim de visualizar possiveis danos causados pelo rasgo no tegumento

as sementes.
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Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido no laboratoério didatico de Analise de Sementes do
programa de pos-graduacédo em ciéncia e tecnologia de sementes da Universidade
Federal de Pelotas, situado no municio do Capéo do Le&do — RS.

Para o desenvolvimento dos trabalhos foram recebidas duas amostras de
sementes de cultivares adaptadas as regides centrais do Brasil da safra 2022/2023,
que foram classificadas como T1 e T2, foram utilizadas ainda sementes da cultivar
Brasmax Olimpo IPRO, que ja estava armazenada em camara fria, da safra 2021/2022
nomeada como T3. As identificacbes foram postas a fim de evitar qualquer
tendenciosidade nas analises.

Os lotes foram submetidos a uma classificagdo manual das suas sementes,
onde cada lote originou trés condicbes sendo elas, sementes sem rasgo ho
tegumento, sementes com rasgo no tegumento e uma parte foi mantida conforme a
original recebida e comercializada pela empresa, denominada lote original.

A tabela 1 traz a identificacdo e algumas caracteristicas dos lotes.

Tabela 1: Identificacdo e caracterizacdo das condigdes de acordo com a separagéo e
percentual de sementes com rasgo, grau de umidade (GU) e peso de mil sementes (PMS)
dos lotes T1, T2 e T3.

Lote Identificacéo Rasgo (%) GU(%) PMS(q)
T1 Com Rasgo 100 11,6 215,8
T1 Lote Original 88 11,4 215,8
T1 Sem rasgo 0 11,4 215,8
T2 Com Rasgo 100 11,6 1619
T2 Lote Original 70 11,6 161,9
T2 Sem rasgo 0 11,6 161,9
T3 Com Rasgo 100 11,5 150,7
T3 Lote Original 25 11,4 150,7
T3 Sem rasgo 0 11,4 150,7

ApOs obter as amostras para trabalho devidamente separadas de acordo com
as condi¢cBes propostas do estudo, as sementes foram submetidas a avaliacdo da
qualidade fisioldgica, utilizando os testes de analises padrao para verificacdo de sua
qualidade sendo o teste de germinacdo e primeira contagem da germinacao e o

envelhecimento acelerado.
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Umidade em estufa: o0 método utilizado para a caracterizacdo da umidade foi
através de estufa a 105 + 3°C, durante 24 horas, de acordo com as Regras para
Andlise de Sementes (BRASIL, 2009), com 4 repeticdes em média de 5g por condi¢ao
para cada lote.

Teste de germinacao: Foi conduzido de acordo com a metodologia das regras
de analise de sementes (Brasil, 2009) em rolos sendo o substrato utilizado papel
germitest. Foram utilizadas 200 sementes por repeticdo com sub amostra contendo
50 sementes. Foram avaliadas quatro repeticdes por condi¢cao dentro de cada lote. As
folhas de papel germitest foram separadas em trés folhas por rolo e umedecidas a 2,5
vezes 0 seu peso seco. A condicdo utilizada como ideal para o processo de
germinacao foi de temperatura controlada a 25 °C (+ 1°C), condi¢éo esta mantida em
germinadores proprios para 0 processo, por um periodo de 8 dias, sendo feitas
avaliacdes de plantulas normais.

Primeira contagem da germinacdo: A avaliacdo de primeira contagem de
germinagcao ocorreu em conjunto com o teste e germinacéo, sendo avaliados cinco
dias ap0s a instalacdo do experimento, com contagem de plantulas normais.

Envelhecimento Acelerado: Foram empregadas caixas do tipo gerbox, cada
uma contendo uma tela de aluminio suspensa para criar compartimentos individuais.
Cada lote foi submetido a quatro repeticbes por condicdo. A tela recebeu
aproximadamente 200 sementes, cuidadosamente dispostas de modo a evitar
sobreposicdes. No interior de cada caixa gerbox, adicione-se 40 ml de agua destilada.
Apds esse processo, as caixas foram devidamente fechadas e colocadas em camaras
do tipo BOD por um periodo de 48 horas, mantendo uma temperatura de 41°C + 0,3°C.
A metodologia utilizada foi a recomendada pela ISTA (2017), com algumas
adaptacdes propostas por Marcos-Filho (1999).

Apo6s o periodo definido de estresse, as sementes foram submetidas ao teste
de germinacgéo, de acordo com as Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009),
conforme descrito anteriormente. A avaliagdo foi realizada cinco dias apls a
implementacgédo do teste, incluindo a contagem de plantulas normais.

Feitos os testes iniciais para caracterizacdo dos lotes, passou se aos testes
voltados a avaliacao de possivel diferenciacéo entre as condi¢cdes elencadas.

Tetrazolio: Foram utilizadas duas sub amostras compostas por 50 sementes

cada, por repeticao, dispostas entre folhas de papel germitest previamente umedecido
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com &gua destilada. Essas sub amostras foram pré-condicionadas em camara
incubadora a 25°C + 2°C por 16 horas. ApOs esse periodo, as sementes foram
transferidas para copos plasticos com um volume de 50 ml, ficando totalmente imersas
em uma solucéo de tetrazolio (0,075%). Mantidas a uma temperatura de 35 °C no
interior de uma camara do tipo BOD, as sementes permaneceram na solucdo até
atingirem a coloragéo desejada, 0 que ocorreu apds aproximadamente 120 minutos.
Posteriormente, as sementes foram submetidas a lavagem em agua corrente e
separadas em classes numeradas de 1 a 8. A viabilidade foi determinada pela soma
das porcentagens de sementes pertencentes as classes de 1 a 5; o nivel de vigor foi
representado pelas classes de 1 a 3; e a nao viabilidade foi indicada pelas classes 6
a 8. A expressao dos valores de viabilidade e vigor se deram em porcentagem (Franca
Neto; Krzyzanowski; Costa, 1998).

Condutividade Elétrica: Foram utilizadas 50 sementes por subunidades de cada
repeticédo, sendo feitas quatro (4) repeticdes por condigcdo em cada lote; as sementes
foram inicialmente pesadas, e posteriormente imersas em 75 ml de agua deionizada.
As medicBes de condutividade foram realizadas nos periodos de 1, 2, 4, 6, 8 e 24
horas ja estabelecidas. A semente foi mantida na temperatura de 25°C em sala com
ambiente controlado (Krzyzanowski et al., 2020). As leituras da condutividade da
solucdo de embebicao foram realizadas com o auxilio de um condutivimetro digital de
bancada da marca Digimed, sendo os valores expressos em uS cm g2,

O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado (DIC),
no esquema fatorial 3 X 3, sendo lotes e condicdo (com rasgo, sem rasgo e lote
original) respectivamente.

Apbs a obtengdo os dados foram submetidos a anélise de homogeneidade e
analise de variancia pelo teste de Bartllet (p<0,05) para verificacdo da significancia e

posteriormente as medias foram comparadas pelo teste de Tukey(p<0,05).

Resultados e discussao

Nas tabelas dois e trés pode-se observar o potencial fisiol6gico de viabilidade

e vigor das sementes submetidas aos testes.
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Os lotes apresentados possuem diferencas significativas entre si e entre as
condicdes separadas, porém o enfoque principal do estudo e observar as diferencas

entre as condi¢cdes de rasgo no tegumento e tegumento integro.

Tabela 2: Caracterizacéo de viabilidade, de trés lotes de semente de soja, em trés condicdes,
pelo teste de germinacdo. Capéo do Ledo/RS, 2023.

Lotes Com Rasgo Lote Original Sem Rasgo Média
T1 90 93 94 92 b
T2 89 90 94 91 b
T3 93 96 95 95 a
Média 91 B 93 A 94 A
CV(%) 1,84

Médias seguidas por mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha nao diferem entre

si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Desta forma ao analisar as diferentes condi¢bes, pode se observar que a
condicao “com rasgo” no tegumento apresentou germinagao significativamente menor

gue os demais (Tabela 2). Enquanto o lote original ndo se diferencia do lote sem rasgo.

Tabela 3: Caracterizagéo do vigor, de trés lotes de semente de soja, em trés condic¢des, pelo

teste de envelhecimento acelerado 48h. Capéao do Ledo/RS, 2023.

Lotes Com rasgo Lote Original Sem Rasgo Média
Tl 81 80 86 82 a
T2 81 83 86 83 a
T3 69 75 75 73 b

Média 77 B 79 AB 82 A

C.V(%) 4,77

Médias seguidas por mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha nao diferem entre
si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Na caracterizagcdo do vigor pelo teste de envelhecimento acelerado pode se
observar uma diferenga significativa entre os lotes, onde o T3 apresentou um vigor
abaixo da média, muito provavelmente em virtude de a semente estar a um periodo
maior armazenada. Entre as condicOes de separacao realizadas nota-se uma
diferenciacdo em trés categorias, podendo se elencar as sementes sem rasgo com
maior vigor, sementes do lote original com sua proporcdo comercial ja apresentada

com vigor intermediaria e sementes com rasgo elencando o vigor menor.
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O resultado de viabilidade do teste de tetrazdlio apresentados na tabela 4, ndo
foi capaz de detectar diferencas significativas entre as diferentes condi¢bes de

separacdo das sementes

Tabela 4: Caracterizacdo de viabilidade, de trés lotes de semente de soja, em trés condicdes,

pelo teste de tetrazélio. Capao do Ledo/RS, 2023.

Lotes Com Rasgo Lote Original Sem Rasgo Média
T1 94 97 98 96 a
T2 93 93 93 93 b
T3 96 96 98 96 a
Média 94 A 95 A 96 A
C.V(%) 2,31

Médias seguidas por mesma letra, mintscula na coluna mailscula na linha, ndo diferem entre

si pelo teste de Tukey (p=<0,05).

Ja na tabela 5 os niveis de vigor foram identificados e diferenciados pelo teste
de tetrazolio, onde novamente a condicao de sementes “sem rasgo” obteve o melhor

indice de vigor.

Tabela 5: Caracterizacdo do vigor, de trés lotes de sementes de soja, em trés condi¢des, pelo

teste de tetrazoélio. Capéo do Ledo/RS, 2023.

Lotes Com Rasgo Lote Original Sem Rasgo Média
Tl 84 85 96 88 a
T2 79 80 86 82 b
T3 85 85 91 87 a
Média 83 b 83 b 91 a
CV (%) 4,42

Médias seguidas por mesma letra, mindscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem

entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Por fim aplicou-se o teste de condutividade elétrica nos materiais separados,
com o objetivo de verificar os demais resultados obtidos, agora com um método de
avaliacdo considerado rapido e verificar a perda de qualidade das sementes através

da facilidade de extravasamento dos seus solutos.

Na tabela 6 estdo apresentados os dados, obtidos no teste de condutividade

eletrica, neste pode se observar um comportamento diferente entre os lotes utilizados.
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O lote T1 € o lote que apresenta a maior proporcédo de sementes com rasgo dentre 0s
lotes, mesmo apoOs a separacao a presenca de micro rasgos nao visiveis a olho nu
podem ter afetado a liberacdo de eletrélitos nas primeiras horas, sendo possivel
identificar somente apos 24 horas uma diferenca significativa, onde sementes com
100% de rasgo apresentaram uma liberagéo significativamente maior que as demais
condicbes demonstrando uma menor capacidade de manutencdo da qualidade

fisiologica.

Tabela 6: Caracterizagé@o do vigor, de trés lotes de semente de soja, em trés condi¢des, pelo
teste de condutividade elétrica, determinado em condutivimetro digital de bancada da marca
Digimed. Capao do Ledo/RS, 2023.

TEMPO (HORA)

LOTES CONDICAO 1 2 4 6 8 24
Com rasgo 19 ™ 25 NS 34 NS 42 N 49 N 70 b
T1 Lote Original 21 26 34 41 47 64 a
Sem rasgo 21 26 34 41 47 62 a
Com rasgo 23 b 30 b 39 b 49 b 56 b 78 ¢
T2 Lote Original 21 a 27 a 35 a 44 a 51 a 70 b
Sem rasgo 19 a 26 a 35 a 43 a 49 a 65 a
Com rasgo 14 b 25 b 41 b 48 b 56 b 76 b
T3 Lote Original 12 ab 24 ab 36 a 43 a 49 a 65 a
Sem rasgo 12 a 23 a 35 a 42 a 48 a 65 a
CV (%) 5,88 3,67 3,09 3,56 3,61 3,19

Médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna, em cada lote, ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey (p<0,05).

Nos lotes T2 e T3 é notoria a diferenciacdo ja na primeira hora de avaliacéo,
onde as sementes separadas na condicdo com rasgo no tegumento ja apresentaram
uma liberagdo significativamente superior de eletrolitos em relagdo as sementes
separadas na condi¢cdo sem rasgo no tegumento fator que se manteve até o final da
avaliacado corroborando com os resultados obtidos por Teixeira (2021). Observa-se
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também gue a condi¢cdo mantida como lote original apresentou varia¢cdes, mantendo-
se mais proxima a condi¢cao sem rasgo e diferenciando-se no caso do T2 que possuia
em média 70% de rasgo na sua composicdo apos 24 horas. Ja no T1 como a
percentagem de rasgo na composicao do lote original era relativamente mais baixa
ndo influenciou de maneira expressiva nas caracteristicas da condicao lote original,

mantendo este significativamente semelhante a condicdo sem rasgo.

A Figura 1 ilustra de forma geral o que ocorreu durante a realizacdo do teste de
condutividade elétrica, evidenciando que a hipétese inicial e afirmativa, portanto e
sementes com rasgo no tegumento apresentam uma perda de capacidade fisioldgica
superior &s sementes que possuem sua prote¢ao integra, ou seja, seu tegumento sem

danos ou rasgos fisiolégicos.

80 - Condutividade Eletrica
70 -
60 -

50 4 m Com rasgo
40 - m | ote Original
30 - “ Sem rasgo
20 | “
10 '. T T T T T

1 2 4 6 8 24

Tempo em Horas

MS cm-1g-1

Figura 1: Condutividade elétrica média de trés lotes de semente de soja, considerando apenas

as condicOes de separacdo das sementes. Capéo do Le&do/RS, 2023

A figura ilustra de forma clara que desde a primeira hora, as sementes com a
condicao de rasgo no tegumento tenderam a lixiviar mais constituintes celulares, que
segundo varios autores como Vieira (1994), Vieira & Krzyzanowski (1999),
Panobianco & Marcos-Filho (2001), uma alta lixiviagao caracteriza um baixo potencial
de vigor e um baixo resultado de condutividade, ou seja, baixa lixiviagdo caracteriza
um alto vigor das sementes. Diversas pesquisas como a de Marcos-Filho et al. (1990)
demonstram uma relacéo direta entre elevadas concentrag6es de eletrolitos liberados

no meio e a diminui¢ao do potencial de vigor e germinacgéao.
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Conclusao

Conclui-se através das andlises realizadas que sementes que possuem rasgo
em seu tegumento apresentam menor vigor em comparacao aguelas com tegumento
integro e tendem a lixiviar mais rapidamente seus constituintes celulares, devido ao
rasgo na camada protetora, comprometendo assim a qualidade fisiologica destas
sementes.
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5. Estudo Illl —Avaliacdo e respostas do tratamento quimico em

sementes de soja com e sem tegumento rompido.

Introducao

Durante o processo de semeadura e no periodo inicial de germinacéo a qualidade
fisiolégica da semente de soja pode ser afetada por fatores como a falta ou excesso
de agua, variacdes extremas de temperatura e a profundidade inadequada de
semeadura, impedindo a adequada emergéncia da semente. Em condi¢cdes
desfavoraveis como essas, as taxas de germinacédo e emergéncia da soja diminuem,
tornando as sementes vulneraveis a acdo de fungos presentes no solo, tais como
Rhizoctonia solani, Pythium spp., Fusarium spp. e Aspergillus spp. Dentre outros
resultando na deterioragéo das sementes e/ou na morte das plantulas (Henning et al.,
1997).

Para prevenir e mitigar eventuais efeitos negativos, utiliza-se o tratamento de
sementes, que consiste na aplicacdo de produtos e substancias para preservar ou
auxiliar no desempenho das sementes, possibilitando que as culturas manifestem
plenamente seu potencial genético. Esse processo engloba a utilizacdo de diversos
produtos como, fungicidas, inseticidas, biolégicos, inoculantes, estimulantes,
micronutrientes, entre outros aplicados de forma isolada ou combinada (Menten;
Moraes, 2010). Se adequadamente realizado forma uma camada uniforme no entorno
da semente, como se trata de doses extremamente baixas de ingrediente ativo por
semente, o ideal é que a distribuicdo ocorra da forma mais uniforme possivel para que
o produto desempenhe seu papel (Baudet e Peske 2007).

Uma boa distribuicdo dos produtos sobre as sementes, além de garantir o seu
efeito benéfico também evita os efeitos possiveis de fitotoxicidade em decorréncia de
sobre doses acumuladas na semente.

Um dos questionamentos da pesquisa é justamente verificar se nas sementes
com rasgo, que por consequéncia deste ndo possuem sua superficie lisa e perfeita,
podem sofrer efeitos prejudiciais no tratamento devido a possivel ma distribuicdo dos
produtos ou acumulo nas cavidades (depressdes) geradas pela presenca do rasgo no

tegumento.
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Para avaliar estas questdes foram aplicados os testes de germinagéo e primeira
contagem, além do envelhecimento acelerado, e para avaliagdo em condi¢cdes reais,
o teste de emergéncia campo.

Contudo neste estudo se busca avaliar a resposta do tratamento quimico em
sementes com o0 tegumento rompido, visto que este rompimento pode causar uma
maior absorcao do produto e uma quantidade diferente de absor¢do em comparagao

com sementes que nao possuem esta caracteristica.

Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido no Laboratério Didatico de Anélise de Sementes do
Programa de Pés-graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes, pertencente a
Universidade Federal de Pelotas, localizado no municipio de Capéo do Ledo RS.

Para realizag&o dos trabalhos foram utilizados dois lotes de sementes de soja
cedidos por uma empresa de Rondondpolis MT, que foram denominados como T1 e
T2 e um terceiro lote de outra empresa que ja estava armazenado denominado T3
ambos do cultivar olimpo. Os lotes foram submetidos a um processo de separacao
manual onde foram separadas sementes com rasgo visivel a olho nu e sementes sem
rasgo visivel, originando duas condicdes distintas para cada lote e mais uma amostra
mantendo os padrdes originais de colheita e comercializacdo da semente, totalizando
assim trés condic¢des para cada um dos lotes, com as caracteristicas apresentadas na
tabela 1.

Tabela 1: Identificac&o e caracterizacdo das condigbes de acordo com a separagéo e
percentual de sementes de soja com rasgo, grau de umidade (GU) e peso de mil sementes
(PMS) dos lotes T1, T2 e T3.

Lote Identificacéo Rasgo (%) GU(%) PMS(q)
T1 Com Rasgo 100 11,6 215,8
T1 Lote Original 87,5 11,4 215,8
T1 Sem rasgo 0 11,4 215,8
T2 Com Rasgo 100 11,6 161,9
T2 Lote Original 69,9 11,6 161,9
T2 Sem rasgo 0 11,6 161,9
T3 Com Rasgo 100 11,5 150,7
T3 Lote Original 25 114 150,7
T3 Sem rasgo 0 114 150,7
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Os lotes foram tratados com o inseticida Fortenza 600 FS (grupo quimico das
Antranilamida), e um fungicida e inseticida Standak top (grupo quimico Piraclostrobina
— Estrobilurinas, Tiofanato Metilico — Benzimidazol, Fipronil — Pirazol) ambos com
acréscimo de um polimero no recobrimento, indicados para o tratamento da cultura.
A dose de calda utilizada foi de 5 ml/kg, de acordo com a recomendacé&o dos produtos,
e para cada produto se utilizou a dose de 2ml/kg, dose méaxima de acordo com a
recomendacdo dos fabricantes. O tratamento das sementes foi realizado por
equipamento tratador de pequeno porte da marca Momesso, modelo ARKTOS
LABORATORIO L2K, disponivel no laboratério didatico do Programa de Pos-
graduacéo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes da UFPel. As doses utilizadas e o
processo de tratamento seguiram rigorosamente o mesmo padrao para todos os lotes.
ApoOs o tratamento as sementes foram mantidas em bandejas respeitando o periodo
de secagem e aderéncia do produto as sementes.

As sementes tratadas foram submetidas na sequéncia ao teste de verificacao do
grau de umidade pelo método da estufa para verificar a alteracdo no teor de agua
seguindo as Regras para Analise de Sementes - RAS (Brasil 2009).

Foi utilizado também o teste de germinacdo de acordo com as recomendacdes
da RAS, onde se utilizou quatro repeticdes de 200 sementes para cada amostra,
subdivididas em quatro sub amostras de 50 sementes por rolo. As sementes foram
distribuidas sobre duas folhas de papel germitest com uma folha sobreposta, os
papeis foram umedecidos a 2,5 vezes 0 seu peso cedo. Montado os testes o0s rolos
foram levados para germinador e mantidos por oito dias na temperatura de 25 °C.
Junto com o teste de germinacao foi conduzido também o teste de primeira contagem
da germinacado sendo a avaliacdo aos cinco dias apos a instalacéo do teste.

Para o teste de envelhecimento acelerado foi adotado a metodologia
recomendada pela ISTA (2017) e complementada por Marcos-Filho (1999).
Aproximadamente 200 sementes de cada amostra, por repeticdo, sendo quatro
repeticdes por lote, serdo distribuidas em camada Unica sobre uma tela de aluminio
fixada no interior do gerbox, funcionando como um compartimento individual. Em cada
gerbox foram adicionados 40 ml de agua e colocados em camara tipo BOD, regulada
a temperatura de 41°C por periodo de 48 horas, e posteriormente as sementes foram
submetidas ao teste de germinacéo, descrito acima de acordo com as recomendacdes

das Regras para Analise de Sementes (Brasil 2009), com avaliagdo aos cinco dias.
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O teste de emergéncia em canteiros foi realizado em propriedade localizada no
municipio de Cangugu - RS com as condic¢des climaticas conforme o anexo 04, sendo
utilizadas 400 sementes por lote distribuidas em quatro sub repeticdbes de 100
sementes por linha, semeadas a 3 cm de profundidade nas condicbes de campo com
avaliacdo diaria do niumero de plantas emergidas apés a emergéncia da primeira
plantula, até a contagem final no décimo quarto dia.

Dos dados obtidos foram realizados avaliacdo da normalidade e
homoscedasticidade dos dados, posteriormente foram submetidos a analise de
variancia, e contatada a diferenca significativa entre os tratamentos, procedeu-se 0
teste de Tukey (p < 0,05).

Resultados e Discussao

Atualmente no mercado de sementes aproximadamente 98% das sementes de
milho e soja sdo semeadas com a adi¢cdo de algum tratamento, seja um inseticida ou
fungicida ou a mistura, o tratamento pode ser realizado na prépria indlstria sementeira
(TSI) ou mesmo na propriedade com o chamado tratamento on farm.

Diante do presente objetivo proposto, visando avaliar a qualidade fisiol6gica as
sementes em condi¢cdes com e sem rasgo no tegumento, pode-se observar na tabela
1 que demonstra os resultados obtidos na primeira contagem de germinacgao, que
pode ser considerado um meio para avaliacdo de vigor, que nos lotes denominados
T1 e T2 n&o ocorreu interagéo significativa, mas a interagao foi significativa entre as
condicdes de separacao e os tratamentos quimicos.

Em T1 as condigcbes com e sem rasgo no tegumento ndo diferiram mesmo
numericamente a condicdo sem rasgo sendo superior. Este resultado foi, inicialmente,
inesperado, porém, a absorcao de agua nas sementes, como verificado no capitulo 1,
€ mais rapida nas sementes com rasgo, fazendo, possivelmente, com que 0 processo
de germinacdo fosse iniciado antes. Ja no quesito tratamentos ocorreu uma
diferenciacao significativa elencando o tratamento com standak o melhor, sem danos
a semente, assim como o estudo de Costa (2023) onde o0 mesmo produto apresentou

um bom resultado.
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Tabela 2: Avaliacdo de primeira contagem da germinacao de trés lotes de sementes de soja,

nas condi¢cdes de separacao e tratamentos das sementes. Capao do Ledo/RS, 2023.

Lote Cond|gao~de Sem Fortenza Standak T
separagéao tratamento Média
Com rasgo 89 87 89 88 a
Lote original 81 84 88 84 b
Tl Sem rasgo 91 89 92 90 a
87 AB 86 B 89 A
CV (%) 3,24
Com rasgo 83 82 85 84 b
Lote original 83 84 88 85 ab
T2 Sem rasgo 85 88 89 87 a
84 B 85 B 87 A
CV (%) 3,03
Com rasgo 84 Ab 81 Ab 80 Ab 82
Lote original 88 ABa 86 Ba 91 Aa 88
T3 Sem rasgo 90 Aa 87 Aa 88 Aa 88
87 84 86
CV (%) 2,52

Médias seguidas por mesma letra mailscula para os tratamentos quimicos na linha e
minasculas para condigdes de separacdo na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p=<0,05), CV (%) — Coeficiente de Variagéao.

Em T2 ocorreu uma diferenca significativa entre as condigcbes sendo a sem
rasgo com a qualidade fisiolégica superior e a condicdo com rasgo com uma qualidade
inferior.

Ja4 em T3 ocorreu uma interacdo significativa entre os fatores, ficando mais
visivel as variacdes. Ao observar as condi¢bes de separagdo, que sdo o enfoque da
pesquisa, percebe se que em todas as condi¢des de tratamento a condi¢do com rasgo
apresenta desempenho inferior, e ao observar os tratamentos com produtos quimicos
este desempenho foi ainda menor, o que indica um possivel problema por
fitotoxicidade.

Na avaliacdo pelo teste de germinacédo, o T1 segue o0 mesmo principio da
primeira contagem mantendo as duas condi¢cdes de separagédo similares e o lote
original que possuia um alto percentual de sementes com rasgo com uma germinagao
inferior o que pode ser justificado pela presenca de danos mecanicos visiveis no lote
original que ndo se encaixam nas condicdes com e sem rasgo e, portanto, foram

removidos destas.
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Tabela 3: Avaliacdo da germinacgéo de trés lotes de sementes de soja, das condi¢cdes de
separacao e tratamentos das sementes. Capao do Ledo/RS, 2023.

Lote Cond|gao~de Sem Fortenza Standak Média
separacao tratamento
Com rasgo 92 Aab 92 Ab 94 Bb 93
Lote original 90 Bb 88 Bb 95 Aab 91
Tl  Semrasgo 96 Aa 94 Aa 98 Aa 96
93 91 95
CV (%) 1,81
Com rasgo 88 87 89 88 b
Lote original 89 89 90 89 ab
T2 Sem rasgo 90 90 91 90 a
89 A 89 A 90 A
CV (%) 2,56
Com rasgo 89 Bc 90 ABa 92 Aa 90
Lote original 93 ABDb 90 Ba 95 Aa 93
T3  Sem rasgo 97 Aa 93 Ba 94 Ba 95
93 91 94
CV (%) 1,95

Médias seguidas por mesma letra mailscula para os tratamentos quimicos na linha e
minasculas para condigdes de separacdo na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p=<0,05), CV (%) — Coeficiente de Variagéo.

Em T2 o padréo da primeira contagem seguiu 0 mesmo para as condic¢des,
porém os tratamentos agora ndo diferem, ndo afetando a germinacdo. E em T3
novamente a interacao foi significativa entre os fatores, entretanto as condi¢cées com
rasgo tratadas nao diferiram das demais para germinacgao, jA a mesma condicdo sem
tratamento apresentou menor germinacdo muito possivelmente pela maior infeccéo
causada por patdgenos que obtiveram uma porta de entrada facilitada pela presenca

do rasgo no tegumento.

No teste de vigor pelo método do envelhecimento acelerado em T1, que nao
expressou interacao significativa entre os fatores, a condigdo sem rasgo no tegumento
apresentou 0 vigor superior assim como as sementes sem tratamento, seguidas e
numericamente iguais, ao tratamento com o produto Standak, projetando um possivel

melhor armazenamento destas.
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Tabela 4: Avaliacdo de Envelhecimento Acelerado de trés lotes de semente de soja nas
condicdes de separacao e tratamentos das sementes. Capéo do Ledo/RS, 2023.

Condicao de

Lote ~ Sem tratamento Fortenza Standak Média
separacao
Com rasgo 85 79 83 82 b
Lote original 82 82 81 82 b
T1  Semrasgo 89 87 89 88 a
85 A 83 B 84 AB
CV (%) 2,67
Com rasgo 77 Bb 79 ABDb 81 Aa 79
Lote original 73 Bc 79 Ab 82 Aa 78
T2 Sem rasgo 83 Aa 85 Aa 85 Aa 84
77 81 83
CV (%) 2,95
Com rasgo 59 ABa 58 Bb 65 Ab 61
Lote original 53 Ba 57 Bb 76 Aa 62
T3 Sem rasgo 59 Ba 68 Aa 73 Aa 66
57 61 71
CV (%) 6

Médias seguidas por mesma letra mailscula para os tratamentos quimicos na linha e

minasculas para condigdes de separacdo na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p=<0,05), CV (%) — Coeficiente de Variacao.

Em T2 a condi¢do sem rasgo independente do tratamento apresentou o vigor

superior, assim como em T3, porém neste caso considerando os tratamentos o

produto Standak apresentou melhor resposta.

Para finalizar se realizou o teste de emergéncia em campo, cujos resultados

sdo apresentados na tabela 4. Ao analisar os dados obtidos em nenhum dos lotes

utilizados sendo T1, T2 e T3 os resultados foram significativos para interacao entre

fatores, e para o fator tratamento também n&o ocorreu diferenca significativa.
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Tabela 5: Avaliacdo de Emergéncia em Campo de plantulas obtidas de trés lotes de sementes
de soja, nas condi¢gbes de separacédo e tratamentos das sementes. Capédo do ledo/RS, 2023.

Lote Cond|gao~de Sem tratamento Fortenza Standak  Média
separacao
Com rasgo 81 76 78 78 b
Lote original 76 80 84 80 ab
Tl  Semrasgo 85 86 86 86 a
81 A 81 A 81 A
CV (%) 8,4
Com rasgo 81 81 80 80 a
Lote original 77 80 77 78 a
T2 Sem rasgo 80 80 79 80 a
79 A 80 A 79 A
CV (%) 7,43
Com rasgo 71 75 72 73 b
Lote original 76 80 76 77 b
T3  Semrasgo 83 83 86 84 a
77 A 80 A 78 A
CV (%) 7

Médias seguidas por mesma letra mailscula para os tratamentos quimicos na linha e
minasculas para condigfes de separacdo na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p=<0,05), CV (%) — Coeficiente de Variacao.

Para as condicdes de separacdo das sementes foram obtidos resultados
significativos tanto para o lote T1 quanto para o lote T3, em ambos 0s casos a
condicdo de separacdo sem rasgo obteve o melhor desempenho em campo e a

sementes com rasgo apresentou 0 menor desempenho.

Concluséao
Através das andlises realizadas conclui-se que sementes sem rasgo no
tegumento apresentam melhor desempenho mesmo quando submetidas a
tratamentos quimicos. Alguns principios ativos devem ser utilizados com mais cautela

pois podem reduzir a qualidade fisiolégica das sementes com a presenca de rasgo.
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6. Concluséao Final

O rasgo no tegumento da soja facilita o processo de ganho de umidade e perda
de reservas das sementes, fator este que favorece o processo de deterioracdo das
sementes e perda de qualidade além de formar locais de acumulo de material e baixa
protecdo demonstrado pelas curvas de embebicao e hidratagdo uma diferenca de até
quatro pontos percentuais quando imersas em agua. Durante o teste de hidratacéo
em papel germitest, as sementes com rasgo absorvem 4,5 pontos percentuais a mais
de &gua em 6 horas.

A andlise de tetrazdlio sugere que as sementes com rasgo no tegumento
apresentam menor vigor em comparacao com aquelas com tegumento integro. 1sso
pode ser atribuido a lixiviagdo mais rapida de seus constituintes celulares, devido a
falha na camada protetora, comprometendo assim a qualidade fisiolégica dessas
sementes demonstrado.

Sementes sem rasgo no tegumento mostram melhor desempenho, mesmo
guando submetidas a tratamentos quimicos. No entanto, é importante ter cautela ao
usar certos principios ativos, pois podem reduzir a qualidade fisiol6gica das sementes

com rasgos no tegumento.
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8. Anexos:

Anexo 1 — Variagdo climética da condigdo ambiente, para curva de embebicéo direto
em agua.

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Temperatura por Hora || Estacao: CAPAO DO LEAO (PELOTAS) (A887) - 29/03/2023
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-®- Temp. Maxima -¢- Temp. Inst. -8 Temp. Minima

Highcharts.com
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Anexo 2 - Variacdo climatica da condicdo ambiente, para curva de embebi¢cdo em
papel germitest.

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Temperatura por Hora || Estacao: CAPAO DO LEAO (PELOTAS) (A887) - 30/01/2023

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

-®- Temp. Maxima -¢- Temp. Inst. -B Temp. Minima

Highcharts.com

66



Temperatura °C

30

28

26

24

22

Anexo 3 - Variacdo climatica da condicdo ambiente, para curva de embebi¢cdo em
gerbox.

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Temperatura por Hora || Estacao: CAPAO DO LEAO (PELOTAS) (A887) - 26/01/2023
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Anexo 4 — Temperatura média do periodo de emergéncia a campo.

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Temperaturas Diarias (Maxima, Média, Minima) || Estacao: CAPAO DO LEAO (PELOTAS) (A887) -
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