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RESUMO

SEDIYAMA, Camilla Atsumi Zanuncio, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2008. Qualidade fisioldgica e pré-condicionamento de sementes
de cultivares de soja de diferentes grupos de maturidade em trés épocas de
colheita. Orientador: Mucio Silva Reis. Co-orientadores: Carlos Sigueyuki
Sediyama, Denise Cunha Fernandes dos Santos Dias, Jos¢ Cola Zanuncio e
Tuneo Sediyama

A utilizacdo de sementes de qualidade na semeadura de uma lavoura de soja ¢
fundamental para garantir o rdpido e adequado estabelecimento do estande. O
objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisiologica de sementes de soja
colhidas em trés épocas e submetidas ao condicionamento osmotico. Sementes dos
cultivares com diferentes grupos de maturidade: Confianga (semi-precoce), UFV-16
(médio), Splendor (médio), Garantia (semi-tardio), UFVS 2005 (semi-tardio) e UFV-
18 (tardio) foram multiplicadas no Campo Experimental Prof. Diogo Alves de Mello,
do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, em delineamento
experimental em blocos casualizados com quatro repeticdes. A colheita das plantas
de cada cultivar foi realizada no estddio R8 e aos 15 e 30 dias apods este estadio.
Amostras de sementes de cada cultivar, por época de colheita e repeti¢do, foram
submetidas ao condicionamento osmotico em solugdo de polietileno glicol (PEG
6000), com potencial osmético ajustado para -0,8 MPa, com 0,2 % de fungicida
Captan, em temperatura de 20 °C, por 96 horas. Sementes ndo condicionadas foram
utilizadas como testemunha. As curvas de embebi¢do das sementes nao
condicionadas em 4gua e em solucdo de PEG 6000 foram determinadas. A
viabilidade e o vigor das mesmas foram avaliadas pelo teste de tetrazodlio; e a
germinagdo € o vigor das sementes com os seguintes testes: germinagdo (primeira
contagem - PC e contagem final - TG), velocidade de emergéncia das plantulas no
campo ¢ em leito de areia, emergéncia das plantulas no campo e em leito de areia e
condutividade elétrica. A velocidade de embebi¢ao ¢ a umidade das sementes dos
seis cultivares de soja em solugdo de PEG 6000, nas trés épocas de colheita, foram
menores que com agua destilada. Os cultivares apresentaram comportamento
diferenciado com o retardamento de colheita reduzindo a germinacao e o vigor das
sementes. O condicionamento osmotico, com solucdo de PEG 6000, melhorou a

qualidade fisiologica das sementes de todas as épocas da colheita, principalmente na
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época R8+30 dias, ou seja, aquelas com maior grau de deterioragdo, o que pode ser
promissor para aumentar a germinagdo e o vigor das sementes danificadas pela
umidade. As classes 1 e 2 e o somatorio destas foram coerentes com o vigor (1 a 3), a
viabilidade (1 a 5) e a percentagem de germinagdo das sementes com o teste de
tetrazolio. O somatoério das classes 1 e 2 e a avaliagdo do vigor pelo somatorio das
classes 1 a 3, no teste de tetrazolio, podem constituir informagdo adicional na
interpretacdo do vigor de sementes. Todos os caracteres estudados foram

correlacionados entre si.



ABSTRACT

SEDIYAMA, Camilla Atsumi Zanuncio, M.Sc., Federal University of Vicosa,
February 2008. Physiologic quality and pre-conditioning of soybean seeds
cultivars with different maturity groups in three harvesting times. Advisor:
Mucio Silva Reis. Co-advisors: Carlos Sigueyuki Sediyama, Denise Cunha
Fernandes dos Santos Dias, José Cola Zanuncio and Tuneo Sediyama

The use of quality seeds in soybean plantations is fundamental to guarantee fast
and appropriate establishment of the stand. The objective of this work was to
evaluate the physiologic quality of soybean seeds harvested in three times and
submitted to the osmotic conditioning. Seeds of the soybean cultivars with different
maturity groups: Confianca (semi-precocious), UFV-16 (medium), Splendor
(medium), Warranty (semi-late), UFVS 2005 (semi-late) and UFV-18 (late) were
multiplied in the Experimental Field Prof. Diogo Alves de Mello of the Department
of Fitotecnia of the Federal University of Vigcosa in an experimental design in
casualized blocks with four replications. Harvesting of plants of each cultivar was
done at the R8 stage and at 15 and 30 days after this stage. Seed samples of each
cultivar, per crop time and replication, were submitted to the osmotic conditioning in
a polyethylene glycol solution (PEG 6000) with osmotic potential fitted at -0,8 MPa
with 0.2% of the Captan fungicide at the temperature of 20 °C during 96 hours. Non
conditioned seeds were used in the control. The curves of soaking of non conditioned
seeds in water and in the PEG 6000 solution were evaluated. Their viability and
energy were evaluated with the tetrazoil test; and the germination and energy of
seeds with the following tests: germination (first counting - PC and final counting -
TG), emergency speed of seedlings in the field and in sand bed, emergency of
seedlings in the field and in sand bed and electric conductivity. The soaking speed
and humidity of seeds of the six soybean cultivars in the PEG 6000 solution of the
three harvesting times were lower than with distilled water. The cultivars presented
differences between them and behavior with harvesting retardation with reduced
germination and energy of seeds. The osmotic conditioning with PEG 6000 solution
improved physiologic quality of seeds obtained in all harvesting times, mainly at the
time R8+30 days which had larger deterioration degree. These tests can be promising
to increase germination and to evaluate energy of seeds damaged by humidity. The

classes 1 and 2 and their sums were coherent with the energy (1 to 3), viability (1 to
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5) and percentage of seed germination based on the tetrazoil test. The sum of classes
1 and 2 and the evaluation of energy by the sum of classes 1 to 3 with tetrazoil test
can constitute additional information to interpret seed energy. All characters studied

were correlated between themselves.
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1. INTRODUGCAO GERAL

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) ocupa lugar de destaque na pauta
de exportagdes do Brasil e em importancia socioeconémica (Embrapa Soja, 2004). A
area dessa cultura foi de 22,23 milhdes de hectares com produgdo de 55 milhdes de
toneladas na safra 2005/06 (Agrianual, 2007). A maior parte da produgdo brasileira
da soja se destina ao mercado externo, sendo seu preco influenciado pelo mercado
internacional. O Brasil € o segundo maior produtor e exportador de soja, participando
com 25,7% da produ¢@o mundial e 48,2% do total exportado (Agrianual, 2007). Os
estados do Mato Grosso e Parana produziram quase 50% da producdo nacional de
soja, sendo o restante produzido nos estados do Rio Grande do Sul, Goias, Mato
Grosso do Sul, Sdo Paulo, Minas Gerais, Santa Catarina, Distrito Federal ¢ Bahia
(Dias, 2006; Agrianual, 2007).

O estabelecimento inadequado de plantas no campo pode limitar a produgdo
de soja. A utilizagdo de sementes de qualidade ¢ fundamental para garantir o
empreendimento agricola. Isso justifica os esfor¢os e investimentos em pesquisas
para o emprego de sementes de alta qualidade com praticas culturais adequadas para
proporcionar a obtencao de lavouras com estande desejado e alta produtividade
(Krzyzanowski et al., 1991).

Os fatores que determinam a qualidade de um lote de sementes para
semeadura s3o de natureza genética, fisica, fisioldgica e sanitaria (Popinigis, 1985).
A qualidade das sementes tem sido objeto de pesquisas por estar sujeita a mudancgas
degenerativas de origem bioquimica, fisiologica e fisica apds a maturacdo. A partir
desse momento, alteracdes degenerativas comegam a ocorrer, de modo que a
qualidade fisiologica ¢ mantida ou decresce, dependendo das condi¢des ambientais
no periodo que antecede a colheita, da condugao dos processos de colheita, secagem
e beneficiamento, ¢ das condigdes de armazenamento (Delouche e Baskin, 1973;
McDonald Jr., 1975).

A colheita da soja deve ser feita logo ap6s a maturacao fisiologica (Sediyama
et al., 1972). Entretanto, quando a colheita coincide com periodos chuvosos, as
sementes podem se deteriorar. Esse problema pode ndo se manifestar em condicdes
climaticas favoraveis, mas a ocorréncia de chuvas ou orvalho, associada a altas
temperaturas, diminui a qualidade das sementes, a medida que a colheita ¢ retardada.
Essas sementes sdo sensiveis a deterioragdo no campo até atingirem o teor de agua

1



adequado para a colheita. No entanto, o nivel de tolerancia a deterioracao no campo
difere entre cultivares e ambientes. Condigdes climaticas, como alta temperatura e
precipitacdo, sdo as mais importantes que o tempo de permanéncia da semente de
soja no campo apos a maturagao fisiologica (Sediyama et al., 1981). Isto tem levado
a producdo e rejeigdo de lotes de sementes com qualidade inferior aos padrdes
minimos exigidos.

A utilizagdo de técnicas para melhorar o vigor e o desempenho das sementes
no campo permite o estabelecimento rapido e uniforme das plantulas. Tratamentos de
sementes para melhorar o desempenho e a germinagdo destaca-se na pré-semeadura e
envolvem a promog¢dao do inicio do metabolismo de germinagdo (Heydecker e
Coolbear, 1977).

O condicionamento osmotico, ou “priming”, tem grande eficicia para
diminuir os problemas da rapida embebicdo das sementes. Este tratamento ¢ baseado
no controle da hidratagdo das sementes a uma taxa que ative 0S processos
metabolicos pré-germinativos, mas iniba a emergéncia da radicula (Delouche e
Baskin, 1973; Heydecker e Coolbear, 1977; Bradford, 1986; Armstrong e McDonald,
1992). Esta técnica melhora a emergéncia e promove o estabelecimento mais rapido
e uniforme das plantulas (Heisel et al., 1986; Lopes et al., 1996; Braccini et al., 1997
e 1999; Del Giudice et al., 1998, 1999a ¢ 1999b; Nunes et al., 2001, 2003, 2004a;
2004b). O condicionamento osmoético de sementes aumentou a producdo de soja
(Heisel et al., 1986). Além disso, o tratamento de sementes com solu¢ao de
polietileno glicol (PEG), apresentou maior capacidade competitiva dessa cultura com
as plantas daninhas, melhorou a emergéncia das plantulas e acelerou o
estabelecimento e, conseqiientemente, o desenvolvimento das plantas, com reflexos
na produtividade da cultura, comparado aquela de sementes nao condicionadas
(Nunes et al., 2003).

O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito do condicionamento osmotico
na qualidade fisiologica de sementes de soja de seis cultivares, colhidas em trés

épocas.



2. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGRIANUAL, 2007. Anuario da Agricultura Brasileira. Mercado & Perspectivas.
Sao Paulo-SP, 2007. 520p.

ARMSTRONG, H.; McDONALD, M.B. Effects of osmoconditioning on water
uptake and electrical conductivity in soybean seeds. Seed Science and
Technology, Ziirich. v.20, n.3, p.391-400. 1992.

BRACCINI, A.L.; REIS, M.S.; SEDIYAMA, C.S.; ROCHA, V.S.; SEDIYAMA, T.
Efeito do condicionamento osmoético na germinagdo e no vigor de sementes de
soja. Revista Brasileira de Sementes, Brasilia, v.19, n.1, p.71-79, 1997.

BRACCINI, A.L.; REIS, M.S.; SEDIYAMA, C.S.; SCAPIM, C.A.; BRACCINI,
M.C.L. Avaliagdo da qualidade fisiologica de sementes de soja, apds 0 processo
de hidrata¢do-desidratacdo e envelhecimento acelerado. Pesquisa Agropecuéria
Brasileira, Brasilia, v.34, n.6, p.1053-1066, 1999.

BRADFORD, K.J. Manipulation of seed water relations via osmotic priming to
improve germination under stress conditions. HortScience, Alexandria, v.21,
n.5, p.1105-12, 1986.

DEL GIUDIDE, M.P.; REIS, M.S; SEDIYAMA, C.S.; SEDIYAMA, T;
MOSQUIM, P.R. Avaliacio da qualidade fisiolégica de sementes de soja
submetidas ao condicionamento osmotico em diferentes temperaturas. Revista
Brasileira de Sementes, Brasilia, v.20, n.2, p.16-24, 1998.

DEL GIUDICE, M.P.; REIS, M.S.; SEDIYAMA, C.S.; SEDIYAMA, T;
MOSQUIM, P.R. Efeito do condicionamento osmoético na germinagdo de
sementes de dois cultivares de soja. Revista Ceres, Vigosa, v.46, n.266, p.435-
444, 1999a.

DEL GIUDICE, M.P; REIS, M.S.; SEDIYAMA, C.S.; SEDIYAMA, T;
MOSQUIM, P.R. Avaliacdo da qualidade fisiologica de sementes de soja
submetidas ao condicionamento osmoético apos armazenamento. Revista
Brasileira de Armazenamento, Vigosa, v.24, n.2, p.3-9, 1999b.

DELOUCHE, J.C.; BASKIN, C.C. Accelerated aging techniques for predicting the
relative storability of seeds lots. Seed Science and Technology, Ziirich, v.1, n.2,
p.427-52, 1973.

DIAS, D.S. 2006. Mercado & Perspectivas (Soja). Cenario melhora ao longo da
safra 2005/06, mas preco em alta s6 no final da temporada. In: Agrianual 2006.
p.433-436.

EMBRAPA SOJA. Tecnologia de Producéo de Soja - Regido Central do Brasil
2005. Londrina: Embrapa soja, 239p., 2004.

HEISEL, D.G.; HEISEL, Z.R.; MINOR, H.C. Field studies on osmoconditioning
soybeans. Field Crops Research, Amsterdam, v.14, n.3, p.291-297, 1986.

3



HEYDECKER, W.; COOLBEAR, P. Seed treatments for improved performance-
survey and attempted prognosis. Seed Science and Technology, Ziirich, v.5,
n.2, p.353-425, 1977.

KRZYZANOWSKI, F.C.; FRANCA-NETO, J.B.; HENNING, A.A. Relato dos
testes de vigor disponiveis para as grandes culturas. Informativo ABRATES,
Londrina, v.1, n.2, 72p., 1991.

LOPES, H.M.; FONTES, P.C.R.; MARIA, J.; CECON, P.R.; MALAVASI, M.M.
Germinagdo ¢ vigor de sementes de cebola (Allium cepa L.) influenciados pelo
periodo e temperatura de condicionamento osmotico. Revista Brasileira de
Sementes, Brasilia, v.18, n.2, p.173-179, 1996.

McDONALD JR., M.B. A review and evaluation of seed vigor tests. Proceedings of
the Association of Official Seed Analysts. Lansing, v.65, n.1, p.109-139, 1975.

NUNES, U.R.; AMARAL, J.F.T.; SILVA, A.A.; REIS, M.S.; CECON, P.R.
Condicionamento osmotico das sementes de soja e sua relagdo com a capacidade
competitiva dessa cultura com a braquiaria. Revista Ceres, Vicosa, v.275, n.48,
p-1-16, 2001.

NUNES, U.R.; SILVA, A.A.; REIS, M.S.; SEDIYAMA, C.S.; SEDIYAMA, T.
Efeito do condicionamento osmético de sementes de soja sobre a habilidade

competitiva da cultura com as plantas daninhas. Planta Daninha, Vigosa, v.21,
n.1, p.27-35, 2003.

NUNES, U.R.; REIS, M.S.; DEL GIUDICE, M.P.; SEDIYAMA, C.S.; SEDIYAMA,
T. Embebicdo e qualidade fisiologica de sementes de soja submetidas ao

condicionamento osmotico e condicionamento seguido de secagem. Revista
Ceres, Vigosa, v.51, n.293, p.1-18, 2004a.

NUNES, U.R.; REIS, M.S.; DEL GIUDICE, M.P.; SEDIYAMA, C.S.; SEDIYAMA,
T. Qualidade fisiologica e sanitaria de sementes de soja submetidas ao
condicionamento osmotico. Revista Ceres, Vigosa, v.51, n.294, p.163-177,
2004b.

POPINIGIS, F. Fisiologia da semente. 2.ed. Brasilia: AGIPLAN, 1985. 289p.

SEDIYAMA, C.S.; VIEIRA, C.; SEDIYAMA, T.; CARDOSO, A.A.; ESTEVAO,
M. de M. Influéncia do retardamento da colheita sobre a deiscéncia das vagens e

sobre a qualidade ¢ poder germinativo das sementes de soja. Experientiae,
Vigosa, v.14, n.5, p.117-141. 1972.

SEDIYAMA, T; SILVA, R.F.; THIEBAUT, J.T.L.; REIS, M.S.; FONTES, L.AN.;
MARTINS, O. Influéncia da época de semeadura e do retardamento de colheita
sobre a qualidade das sementes e outras caracteristicas agrondmicas das
variedades de soja UFV-1 ¢ UFV-2, em Capindpolis, MG. In: SEMINARIO
NACIONAL DE PESQUISA DE SOJA, 2.,1981, Anais.. EMBRAPA, v.1,
p.645-659. 1981.



I. EMBEBICAO DE SEMENTES DE CULTIVARES DE SOJA EM AGUA E
EM SOLUCAO OSMOTICA DE POLIETILENO GLICOL 6000, E
GERMINACAO DAS SEMENTES OSMOCONDICIONADAS

RESUMO — A obtengdo de sementes de alta qualidade ¢ uma das etapas mais
importantes para a cultura da soja ser economicamente viavel. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a embebicdo das sementes de seis cultivares de soja, colhidas em
diferentes épocas, em agua ¢ em solu¢do osmotica de polietileno glicol 6000, e o
efeito do condicionamento osmoético na germinacdo das sementes. Sementes das
cultivares Confianga, UFV-16, Splendor, Garantia, UFVS 2005 ¢ UFV-18 foram
multiplicadas no Campo Experimental Prof. Diogo Alves de Mello do Departamento
de Fitotecnia, da Universidade Federal de Vigosa, em delineamento experimental em
blocos casualizados, com quatro repeticdes. A colheita das plantas de cada cultivar
foi realizada no estaddio R8 e aos 15 e 30 dias apos este estadio. Amostras de
sementes de cada cultivar, por época de colheita e repeticdo, foram submetidas ao
condicionamento osmoético em solu¢do de polietileno glicol (PEG 6000), com
potencial osmoético ajustado para -0,8 MPa e 0,2% do fungicida Captan, a
temperatura de 20 °C por 96 horas. Sementes ndo condicionadas foram utilizadas
como testemunha. A curva de embebicdo das sementes ndo condicionadas em agua e
em solucdo de PEG 6000 foi determinada. A viabilidade das sementes de soja foi
avaliada pelo teste de germinagdo. A velocidade de embebicdo e o grau de umidade
das sementes das seis cultivares de soja em solugdo de PEG 6000, nas trés épocas de
colheita, foram menores que com agua destilada. O comportamento diferenciado
entre as cultivares com o retardamento de colheitamostrou que o condicionamento
osmotico melhorou a percentagem de germinagdo das sementes das seis cultivares,
nas trés épocas de colheita, principalmente na época R8+30 dias, ou seja, aquelas

com maior grau de deterioragao.

Palavras-Chave: Glycine max, sementes, condicionamento osmotico, retardamento

da colheita, embebigao.



I. IMBEBITION OF SOYBEAN SEEDS OF CULTIVARS IN WATER AND
POLYETHYLENE GLICOL 6000 OSMOTIC SOLUTION AND
GERMINATION OF OSMOCONDITIONED SEEDS

SUMMARIZE. The obtaining of high quality seeds is one of the most important
stages for the economic viability of soybean crop. The objective of this work was to
evaluate the imbebition of seeds of six soybean cultivars harvested at different
periods of time in water and on a polyethylene glycol 6000 osmotic solution and the
effect of this osmotic conditioning on their germination. Seeds of the cultivars
Confianca, UFV-16, Splendor, Garantia, UFVS 2005 and UFV-18 were multiplied in
the Experimental field Prof. Diogo Alves de Mello of the Department of Fitotecnia in
the Federal University of Vigosa in an experimental design in randomized blocks
with four replications. Harvesting plants of each cultivar was done at the R8 stage
and at 15 and 30 days after this stage. Seed samples of each cultivar, per crop time
and replication, were submitted to the osmotic conditioning in a polyethylene glycol
solution (PEG 6000) with potential osmotic fitted at -0,8 MPa and with 0.2% Captan
fungicide at the temperature of 20 °C for 96 hours. Non conditioned seeds were used
in the control. The curve of imbibitions of non conditioned seeds in water and in the
PEG 6000 solution of was evaluated. The viability of soybean seeds was evaluated
with the germination test. The embebition speed and the degree of seed humidity of
the six soybean cultivars in the PEG 6000 solution for all three harvesting times were
lower than in distilled water. The different behavior between the cultivars with
harvesting time showed that the osmotic conditioning improved the germination of
seeds of the six cultivars in the three harvesting time, mainly at R8+30 days, which

showed higher deterioration degree.

Key-words: Glycine max, seeds, osmotic conditioning, harvesting retardation,

osmotic conditioning.



1. INTRODUCAO

A cultura da soja € objeto de intensa atividade de pesquisa para se aumentar a
produtividade. A obten¢do de sementes de alta qualidade ¢ uma das etapas mais
importantes para a cultura da soja ser, economicamente, viavel (Rocha et al., 1996).

A qualidade fisiologica das sementes ¢ maxima na maturidade fisiologica,
quando o peso de matéria seca, a germinacao € o vigor geralmente atingem valores
maximos. A partir desses ponto com alteracdes degenerativas, de modo que a
qualidade fisiologica ¢ mantida ou decresce, dependendo das condi¢des ambientais
que antecedem a colheita, da conducdo dos processos de colheita, secagem,
beneficiamento e das condi¢cdes de armazenamento (Delouche e Baskin, 1973;
McDonald Jr., 1975). A colheita da soja deve ser feita logo apds a maturagdo
fisioldgica, pois periodos chuvosos podem causar danos irreparaveis a qualidade
dessas sementes (Sediyama et al., 1972). Os problemas podem ndo se manifestar em
condicdes climaticas favoraveis, mas a ocorréncia de chuvas ou orvalho, associados a
altas temperaturas, diminui a qualidade das sementes. As sementes de soja sdo
sensiveis a deterioragdo no campo até atingirem o teor de dgua adequado para a
colheita. O nivel de tolerancia a deterioragdo no campo difere entre cultivares e
ambientes, porém este ultimo e, principalmente, as condi¢des climaticas, como alta
temperatura e precipitagdo, sdo mais importantes que o tempo de permanéncia da
semente no campo apos a maturagdo fisiologica (Sediyama et al., 1981). Este fato
tem levado a producdo e rejeicao de lotes de sementes com qualidade inferior aos
padrdes minimos exigidos.

A taxa de absor¢do de dgua pela semente aumentou com o retardamento da
colheita (Vieira, 1980), indicando aumento na permeabilidade das membranas pelo
processo da deterioracdo (Abdul-Baki e Anderson, 1972). A qualidade fisiologica de
sementes de soja, colhidas em trés épocas, a partir do estadio R8 (95 % de vagens
maduras) mostrou que o retardamento da colheita aumentou a percentagem de
embebicdo e reduziu o vigor, a germinagdo e o indice de resisténcia ao enrugamento
do tegumento das mesmas a partir do 21° dia apds a maturagdo (R8) (Rocha et al.,
1984).

A embebi¢do ¢ um tipo de difusdo que ocorre quando as sementes absorvem

agua, sendo a primeira etapa de uma seqiiéncia de eventos para a retomada do



desenvolvimento e crescimento do embrido no processo de germinagdo (Devlin,
1975).

As sementes podem absorver agua por trés modos: 1) pelo equilibrio com
vapor d'agua da atmosfera; 2) pelo contato com um substrato umido; e 3) pela
imersdo (Heydecker e Coolbear, 1977). As sementes, geralmente, possuem potencial
hidrico reduzido em relacdo ao substrato em que germinam, o que provoca rapida
entrada de 4gua nos cotilédones, morte das células superficiais e, em determinadas
situacdes, danos como grande vazamento dos solutos e diminui¢ao da emergéncia de
plantulas (Matthews e Powell, 1986). A velocidade com que a agua penetra nos
tecidos da semente parece ter papel decisivo no sucesso da germinacgao.

O condicionamento osmético ou “priming” ¢ uma técnica eficiente para
diminuir os problemas da rapida embebicdo das sementes. Este tratamento ¢ baseado
no controle da hidratacdo das sementes a uma taxa que ative 0S processos
metabolicos pré-germinativos, mas inibe a emergéncia da radicula (Bradford, 1986).

O condicionamento osmotico melhora a germinagdo e o vigor das sementes,
além de permitir o estabelecimento mais rapido e uniforme das plantulas (Lopes et
al., 1996; Braccini et al., 1997; Del Giudice et al., 1999; Nascimento, 2005). O
processo de embebi¢do das sementes osmocodicionadas, das cultivares Doko RC e
Savana, colhidas na época R8, melhorou a qualidade fisioldgica das mesmas (Nunes
etal., 2004).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a embebicdo de sementes de seis
cultivares de soja, colhidas em diferentes épocas, em agua e em solugdo osmotica de
polietileno glicol 6000, e o efeito do condicionamento osmotico na germinacao das

sementes.

2. MATERIAL E METODOS

A multiplicagdo das sementes de soja foi realizada no Campo Experimental
Prof. Diogo Alves de Mello e a andlise das mesmas no Laboratorio de Melhoramento
de Soja e Pesquisa de Sementes do Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Vigosa em Vigosa, Minas Gerais. Sementes de seis cultivares de soja com
diferentes grupos de maturidade, foram produzidas: Confianga (semi-precoce), UFV-
16 (médio), Splendor (médio), Garantia (semi-tardio), UFVS 2005 (tardio) e UFV-18
(tardio), no ano agricola 2005/2006, em delineamento em blocos casualizados com
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seis tratamentos e quatro repeti¢des. Cada parcela foi constituida por 10 fileiras com
cinco metros de comprimento e espagadas 50 cm entre si. O solo para o plantio foi
preparado com uma aragdo e duas gradagens (sistema de preparo convencional); a
adubagao, as técnicas culturais ¢ o controle fitossanitario foram feitos de acordo com
as recomendacdes para a cultura da soja (Embrapa Soja, 2004).

As plantas de cada cultivar foram colhidas em trés épocas: no estddio R8
(95% das vagens apresentando a coloragdo tipica de vagem madura) e aos 15 e 30
dias apds a primeira época para se diferenciar os niveis de vigor. Quatro fileiras por
parcela foram colhidas na primeira época (estadio R8) e, trés fileiras aleatoriamente,
em cada uma das outras duas épocas.

As plantas foram trilhadas em maquina estaciondria & medida que ocorreram
as colheitas, e as sementes submetidas a secagem em condigdes naturais (ao sol), até
apresentarem teores de agua entre 11 e 12% (base timida). As sementes foram
acondicionadas em sacos de tecido de algodao e mantidas em camara fria e seca, a
10 °C e 70% de umidade relativa do ar, até o inicio das avalia¢gdes em laboratorio
apoOs passarem por processos de limpeza, separacdo manual e uniformizagdo do
tamanho, com auxilio de peneiras com crivo n°® 13.

Os dados climaticos diarios de precipitacdo e de temperaturas maxima, média
e minima, foram registrados durante o periodo de produ¢do das sementes (Figuras 1
e 2). Os graus de umidade das sementes foram determinados ap6s embebicdo em

agua destilada ou apds condicionamento em solugdo de PEG 6000.
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FIGURA 1 — Precipitacdo pluviométrica (mm) durante o periodo de multiplicacao
das sementes de soja no campo. Vigosa, Minas Gerais, 2006.
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FIGURA 2 - Temperaturas maxima, média e minima do ar (°C) durante o periodo

de multiplicagdo das sementes de soja no campo. Vigosa, Minas
Gerais, 2006.

A concentragdo de PEG 6000, para se obter o potencial osmdtico da solucdo
de condicionamento desejado de -0,8 MPa a temperatura de 20 °C, foi de 251,028
g/ de é4gua desmineralizada, de acordo com a equacdo proposta por Michel e
Kaufmann (1973):

Pos amy = (1,18 x 107) C - (1,18 x 10™*) C*+ (2,67 x 10*) CT + (8,39 x 107) C°T
em que: Wos @m)= potencial osmotico; C= concentragdo (g/L); T= temperatura (°C);
Obs: 0,1 MPa=1 atm.

O grau de umidade das sementes submetidas ao condicionamento em solugao
de PEG 6000 foi determinado apos 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 24, 48, 72, 96 e 120 horas de
embebicdo. Amostras de 100 sementes por cultivar, época de colheita e repeti¢do no
campo, foram colocadas em recipientes plasticos do tipo gerbox com quatro folhas
de papel-toalha (germitest), umedecidas com 30 mL da solugdo de PEG 6000, com
0,2 % do fungicida Captan, com potencial osmoético ajustado a -0,8 MPa. Os gerbox,
com as sementes embebidas em solugdo de PEG 6000, foram colocados em estufa
incubadora tipo B.O.D. a temperatura de 20 + 1 °C (Del Giudice, 1996; Braccini,
1996).

Cem sementes por cultivar, época de colheita e repeticdo, foram embebidas
em agua destilada e distribuidas sobre quatro folhas de papel-toalha, em caixas

gerbox, umedecidas com 30 mL de agua destilada, com 0,2 % de Captan. As caixas
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gerbox foram colocadas em estufa incubadora tipo B.O.D., a temperatura de
20 + 1 °C. O grau de umidade das sementes foi determinado apds 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12,
24, 48 horas. A ultima avaliagdo do grau de umidade das sementes foi realizada
quando cerca de 50% das mesmas haviam germinado (radicula com cerca de 1 mm),
o que correspondeu ao periodo de 48 horas. As amostras foram pesadas, para
determinagdo do grau de umidade, apds cada periodo de embebicdo das sementes em
solucdo de PEG 6000 ou agua destilada. Essas amostras foram colocadas em estufa
com circulagdo for¢ada de ar, regulada a 105 + 1 °C, por 24 horas (Brasil, 1992).

Sementes de cada cultivar, por época de colheita e repeticdo de campo nao
condicionadas ou apdés embebidas em solugdo de PEG 6000, por 96 horas (Del
Giudice, 1996; Braccini, 1996), foram avaliadas pelo teste de germinacdo (TG) com
a contagem final no oitavo dia do teste de acordo com as Regras para Andlise de
Sementes (Brasil, 1992). Os resultados foram expressos em percentagem de plantulas
normais. Os teste foram montados logo ap6s o condicionamento.

O experimento foi montado com parcelas subsubdivididas, tendo nas parcelas
as cultivares; nas subparcelas, as épocas de colheita e, nas subsubparcelas, o
condicionamento de sementes, no delineamento em blocos casualizados com quatro
repeticoes. Os dados foram submetidos a analise de variancia e de regressdo. As
médias do fator qualitativo foram comparadas com o teste de Tukey, a 5% de
probabilidade, quando o teste F foi significativo. Os modelos de regressdao foram
escolhidos baseados na significancia dos coeficientes de regressao com o teste t,
adotando-se o nivel de 5% de probabilidade, no coeficiente de determinagio (R?) e

no fendmeno bioldgico a ser descrito. Os dados percentuais do teste de germinacdo

foram, previamente, transformados em arco-seno+/%/100 para as andlises

estatisticas e, posteriormente, destransformados para apresentagdo em tabela. O
processamento dos dados foi realizado com o software SAS (Delwiche & Slaughter,

2003).
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O padrao de embebigao das sementes, em agua ou PEG 6000 foram, de modo
geral, semelhantes nas cultivares Confianga (semi-precoce), UFV-16 (médio),

Splendor (médio), Garantia (semi-tardio), UFVS 2005 (tardio) e UFV-18 (tardio) em
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todas as épocas de colheita (Figuras 3 a 8). A velocidade de embebicdo e o grau
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FIGURA 3 - Grau de umidade (%) das sementes de soja da cultivar Confianga,
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FIGURA 4 - Grau de umidade (%) das sementes de soja da cultivar UFV-16,

colhidas nas épocas R8, R8+15 dias e R8+30 dias, apos diferentes
periodos de embebigdo em agua destilada e em solugdao de PEG 6000.
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FIGURAS - Grau de umidade (%) das sementes de soja da cultivar Splendor,
colhidas nas épocas R8, R8+15 dias e R8+30 dias, apos diferentes
periodos de embebi¢do em agua destilada e em solucdo de PEG 6000.
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FIGURA 6 - Grau de umidade (%) das sementes de soja da cultivar Garantia,
colhidas nas épocas R8, R8+15 dias e R8+30 dias, apos diferentes
periodos de embebi¢do em agua destilada e em solucdo de PEG 6000.
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FIGURA 7 - Grau de umidade (%) das sementes de soja da cultivar UFVS 2005,
colhidas nas épocas R8, R8+15 dias e R8+30 dias, apds diferentes
periodos de embebicdo em agua destilada e em solugdo de PEG 6000.
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FIGURA 8- Grau de umidade (%) das sementes de soja da cultivar UFV-18,
colhidas nas épocas R8, R8+15 dias e R8+30 dias, apos diferentes
periodos de embebi¢do em agua destilada e em solu¢dao de PEG 6000.
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de umidade atingido pelas sementes foi menor nas sementes embebidas em PEG
6000. Isto demonstra efetividade deste produto para restringir a absorcdo de agua,
como relatado para sementes de cebola (Lopes et al., 1996) ¢ soja (Nunes et al.,
2004).

O teor de agua inicial das sementes, de todas as cultivares, variou entre 11 a
13%. Nas primeiras 12 horas, ocorreu rapida absor¢do de agua pelas sementes,
porém com menor intensidade de embebicdo em solu¢do de PEG 6000. Apds 12
horas de embebicdo, as sementes sobre papel umedecido com dgua destilada tiveram
teor de agua de 54%, superior ao observado para aquelas embebidas em solugdo de
PEG 6000, que, ap6s atingirem valor médio de 37%, apresentaram prolongamento da
fase II de hidratacdo das sementes. A répida embebicdo ¢ denominada fase I, do
processo de germinagdo das sementes, sendo conseqiiéncia do reduzido potencial
matrico de sementes secas, que pode atingir valores de até -100 MPa e justificando a
rapida hidratagdo das sementes mesmo em solucdes osmoticas. A fase II se
caracteriza por reducdo drastica da velocidade de hidratacdo e da intensidade de
respiracdo, que dependem do potencial hidrico do substrato e da espécie considerada.
Por sua vez, a protusdo da raiz primdria caracteriza a fase III de embebic¢ao (Bewley
e Black, 1994).

O grau de umidade, atingido pelas sementes ao final do tratamento osmotico
em solucdo de PEG 6000 por 96 horas, foi em média de 44%. A umidade final das
sementes em agua destilada (testemunha) foi de 60% correspondendo ao inicio da
fase III, ou seja, quando cerca de 50% das mesmas haviam germinado (radicula com
cerca de 1 mm), valor atingido apods 48 horas de embebicdo, enquanto as sementes
embebidas em solu¢do de PEG 6000, ndo apresentaram até 120 horas a fase III
(Nunes et al., 2004). Essa fase foi atingida em torno de 100 horas no presente
trabalho.

Os melhores ajustes da andlise de regressdo foram obtidos pelas equagdes
raizes quadratica e cubica. O comportamento da embebicdo das sementes de soja
concorda com padrdo mencionado anteriormente, de que o processo de embebigdo
das sementes segue padrdo trifasico, caracterizado por uma fase inicial de absor¢ao
rapida de agua (fase I), seguido por uma fase estacionaria (fase II), em que as
sementes, praticamente, ndo absorvem agua, finalizando com aumento na taxa de
absor¢do, que coincide com a protusdo da radicula e crescimento da plantula-Fase III

(Bewley e Black, 1994).
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A velocidade de penetracdo da agua nos tecidos das sementes ¢ decisivo para
o sucesso da germinacdo. A embebi¢do ¢ muito rapida quando as sementes ou os
eixos embrionarios isolados sdo colocados em contato com agua pura, mas isto pode
danificar as sementes (Powell e Matthews, 1979). Os efeitos prejudiciais da rapida
embebi¢do das sementes podem ser devidos a reducdo da integridade das membranas
celulares, provocando perda de nutrientes essenciais; aumento da atividade de
microrganismos, em fun¢do do vazamento de solutos ou baixa disponibilidade de
oxigénio, o que leva ao processo de respiragao anaerdbica (Woodstock et al., 1981;
Armstrong e McDonald, 1992).

O resumo da analise de variancia da contagem final no teste de germinagao
(Tabela 1) mostrou efeito significativo do cultivar, época da colheita e
condicionamento osmotico na percentagem de plantulas normais da contagem final
no teste de germinagdo sem intera¢do significativa. Isto indica que as épocas da
colheita e o condicionamento osmotico afetam a germinacdo das sementes das

cultivares.

TABELA 1 - Resumo da andlise de variancia dos dados da contagem final no teste
de germinagdo das sementes de soja de seis cultivares, colhidas em

A , . « . o 1

trés épocas e submetidas ao condicionamento osmético”

Fonte de variacio Gl Quadrado médio
Bloco (BI) 3 319,3352
Cultivar (Cult) 5 2118,1836**
Erro a 15 193,6555
Epoca (Ep) 2 4292,8633 **
Cult x Ep 10 102,6371
Errob 36 67,9875
Condicionamento (Cond) 1 9605,0955 **
Cult x Cond 5 105,6115
Ep x Cond 2 100,2667
Cult x Ep x Cond 10 18,5528
Erro ¢ 54 58,7285
Média Geral (%) 68.76
Coeficiente de variagao (%) a 20,24

b 11,99

c 11,15

Y Os valores de percentagem de germinagio foram previamente transformados em arco-seno+/%/100 para

analise estatistica.
** Significativo pelo teste F, a 1 % de probabilidade.

As percentagens estimadas de germinag¢do da contagem final do teste de

germinagdo (TG) (Tabela 2) mostram média de 97,36%, 95,54%, 94,76%, 93,36%
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para as cultivares Confianga, Splendor, UFVS 2005 e UFV-16, sem diferenca entre
as mesmas, € menor percentual médio para as cultivares Garantia (84,96 %) e UFV-
18 (90,12 %). A maior germinacdo das sementes da cultivar Confianca (97,36 %),
pode ser atribuido, ao fato da excelente germinacdo dessa cultivar, mesmo com o
retardamento da colheita por 30 dias (terceira época) € a menor germinagdo das
sementes das cultivares Garantia e UFV-18, nesta época de colheita,

respectivamente, 72,88 % e 83,71 %.

TABELA 2 - Médias estimadas (%) da contagem final no teste de germinagao das
sementes das seis cultivares de soja, colhidas em trés épocas,
condicionadas ou ndao com PEG 6000. Vicosa, Minas Gerais, 2007V

Cultivar Condicionamento Epoca Média
RS R8+15 _ R8+30
Néo 98,09 96,52 92.24 95.95
Confianga Sim 99,27 99,61 95,07 98,47
L Média 98,75 9844 93,73 97.36a
Néo 91.23 90,69 82.56 88.45
UFV-16 Sim 97.46 97.93 95,14 96,95
e Média 9480 9494 . 89,77 ... 93,36
Néo 94.88 95,62 85.63 92.60
Splendor Sim 98.45 99,03 94.89 97.76
... Meédia 96,92 97,63 90,81 9554
. Nio 88.23 80,06 63,82 78.36
Garantia Sim 96,25 91,39 80,82 90,44
e Media 92,78 86,27 72,88 . .84,96¢c
Nio 95.10 92.65 83.72 91,05
UFVS 2005 Sim 98.46 98.29 95.19 97.50
e Meédia 9701 9595 90,26 94,76
Nio 89.27 86,97 73.97 83.97
UFV-18 Sim 97.08 95.37 91.32 94.84
Média 93.77 91,67 83.71 90,12
i Néo 93.29 91.16 81.25 89.09 b
Média Sim 97.95 97.51 92,68 96.37 a
Média geral 9595A 9481 A 8758B 9320

V' Meédias seguidas de mesma letra minuscula, por série na vertical, ¢ maitscula na horizontal, ndo diferem
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados foram transformados em arco-seno+/%/100 para

analise e posteriormente, as médias foram destransformadas. Coeficientes de variagdo (%): Erro a= 20,24;
Erro b=11,99; Erro ¢c=11,15.

O efeito de época da colheita (Tabela 2) mostrou que as R8 e R8+15 dias
resultaram em maior percentagem média de germinagdo das sementes que a
R8+30 dias. Essa germinagdo das sementes ¢ semelhante ao decréscimo da
percentagem do valor com o retardamento da colheita a partir de 21 dias apds o
estadio (R8) (Sediyama et al., 1972; Rocha et al., 1984).

O efeito do condicionamento osmoético mostrou melhor desempenho
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germinativo das sementes condicionadas com PEG 6000 (96,37 %) em relagdo
aquelas ndo condicionadas (89,09 %) (Tabela 2). O maior efeito positivo do
condicionamento osmoético na germinagdo das sementes foi observado na época
R8+30 dias, o que demonstra a eficacia do tratamento com PEG 6000 como
constatado em outros trabalhos com sementes de soja (Braccini et al., 1997; Del

Giudice et al., 1999; Nunes et al., 2001 € 2004).

4. CONCLUSOES

A velocidade de embebicdo e o grau de umidade das sementes das seis
cultivares de soja em solu¢do de PEG 6000, nas trés épocas de colheita, foram
menores que com agua destilada.

As cultivares de soja quanto ao retardamento de colheita apresentaram
comportamento diferenciado.

O condicionamento osmotico melhorou a percentagem de germinacdo das
sementes das seis cultivares, nas trés épocas de colheita, principalmente na época

R8+30 dias, ou seja, aquelas com maior grau de deterioragao.
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II. VIABILIDADE E VIGOR, AVALIADOS PELO TESTE DE
TETRAZOLIO, E GERMINACAO DE SEMENTES DE SOJA COLHIDAS
EM TRES EPOCAS E SUBMETIDAS AO CONDICIONAMENTO
OsSMOTICO

RESUMO - Sementes vigorosas sao desejaveis para o estabelecimento rapido e
uniforme das plantulas em campo. O objetivo foi avaliar a qualidade fisioldgica,
pelos testes de tetrazolio e de germinacdo, das sementes de seis cultivares de soja,
colhidas em trés épocas e submetidas ao condicionamento osmoético. Sementes das
cultivares Confianca (semi-precoce), UFV-16 (médio), Splendor (médio), Garantia
(semi-tardio), UFVS 2005 (semi-tardio) e UFV-18 (tardio), de diferentes grupos de
maturidade, foram multiplicadas no Campo Experimental Prof. Diogo Alves de
Mello, do Departamento de Fitotecnia, da Universidade Federal de Vigosa em
delineamento experimental em blocos casualizados, com quatro repeticdes. A
colheita das plantas de cada cultivar foi realizada no estadio R8 e aos 15 e 30 dias
apos este estadio. Amostras de sementes por cultivar, época de colheita e repeticdo
de campo foram submetidas ao condicionamento osmotico em solucao de polietileno
glicol (PEG 6000) com potencial osmoético ajustado para -0,8 MPa, com 0,2 % do
fungicida Captan a temperatura de 20 °C, por 96 horas. Sementes ndo condicionadas
foram utilizadas como testemunha. A viabilidade e o vigor das sementes foram
avaliados, com o teste de tetrazdlio, e a germinagdo, pelo teste de germinacdo. O
vigor, a viabilidade e a germinagdo das sementes apresentaram diferenga entre as
cultivares. O condicionamento osmotico, com solu¢do de PEG 6000, melhorou a
qualidade fisiologica das sementes em todas as épocas da colheita e pode aumentar a
germinacdo e o vigor das sementes danificadas pela umidade. As classes 1 e 2 e o
somatorio das mesmas foram coerentes com o vigor (1 a 3), a viabilidade (1 a5) e a
percentagem de germinagao das sementes, pelos resultados do teste de tetrazolio. O
somatorio das classes 1 e 2 em adicdo a avaliagdo do vigor pelo somatério das
classes 1 a 3, no teste de tetrazolio, pode constituir informagdo adicional para

interpretar o vigor de um lote de sementes.

Palavras-Chave: Glycine max, sementes, condicionamento osmotico, teste de

tetrazoélio.
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Il. VIABILITY AND ENERGY EVALUATED WITH THE TETRAZOIL
TEST AND SEED GERMINATION HARVESTED IN DIFFERENT
PERIODS OF TIME AND SUBMITTED TO OSMOTIC CONDITIONING

SUMMARY - Vigorous seeds are desirable to obtain a fast and uniform
establishment of seedlings in field. The objective was to evaluate the physiologic
quality by the tetrazoil and germination test of seeds of six soybean cultivars
harvested in three periods of time and submitted to osmotic conditioning. Seeds of
the cultivar Confianga (semi-precocious), UFV-16 (medium), Splendor (medium),
Garantia (semi-late), UFVS 2005 (semi-late) and UFV-18 (late) with different
maturity stage were multiplied in the Experimental Field Prof. Diogo Alves de Mello
of the Department of Fitotecnia in the Federal University of Vigosa in an
experimental design in randomized blocks with four replications. Plant harvest of
each cultivar was done at the R8 stage and after 15 and 30 days after this stage.
Seeds samples per cultivar, harvesting time and replication were submitted to
osmotic conditioning in a polyethylene glycol solution (PEG 6000) with potential
osmotic fitted at -0,8 MPa with 0.2% Captan fungicide at the temperature of 20 °C
during 96 hours. Non conditioned seeds were used in the control. The viability and
energy of seeds were evaluated with the tetrazoil and the germination tests. The
energy, the viability and the germination of seeds differed between cultivars. The
osmotic conditioning with the PEG 6000 solution improved the physiologic quality
of seeds in different periods of time and it can increase germination and energy of
seeds damaged by humidity. The classes 1 and 2 and their sum were coherent with
the energy (1 to 3), viability (1 to 5) and percentage of seed germination by the
tetrazoil test. The sum of classes 1 and 2 in addition to the evaluation of the energy
with the sum of classes 1 to 3 in the tetrazoil test can constitute additional

information to interpret seed energy.

Key-words: Glycine max, seeds, osmotic conditioning, tetrazoil test.
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1. INTRODUCAO

O vigor das sementes inclui propriedades que determinam o potencial para
emergéncia e desenvolvimento rdpido e uniforme de plantulas normais, sob ampla
diversidade de condigdes ambientais (AOSA, 1983). Sementes vigorosas sao
desejaveis para o estabelecimento rapido e uniforme das plantulas no campo.

A embebigao ¢ a primeira etapa do processo de germinagdo das sementes para
a retomada do crescimento do embrido (emissdo da radicula). A absor¢do de agua
inicia uma série de processos fisicos, fisioldgicos e bioquimicos no interior da
semente que, na auséncia de um fator limitante, resulta na emergéncia da plantula
(Popinigis, 1985).

O processo e o periodo inicial de embebicdo sdo criticos para a germinagdo
das sementes, que ocorre mesmo com baixa disponibilidade de 4gua no solo. No
entanto, se ndo houver umidade suficiente para a continuidade do processo, o
embrido morrera, por outro lado, a absorcdo de agua pelas sementes sera muito
rapida, em condicdo de excesso de umidade no solo, o que desorganiza as
membranas celulares e causa rupturas de seus tecidos, o que pode levar ao processo
de respiragdo anaerodbica. Injurias causadas pela embebigdo acelerada manifestam-se
pela diminui¢do do vigor das plantulas e germinagdo anormal (Hobbs e Obendorf,
1972; Powell e Matthews, 1978; Duke e Kakefuda, 1981).

A semente de soja ¢, altamente, higroscopica com grau de umidade
condicionado pelo ambiente e aumento ou redugdo de seu volume em fun¢do da
maior ou menor intensidade de absor¢ao de agua. Expansdes e contragdes sucessivas
do volume das sementes em fun¢ao de condi¢des de chuvas e temperatura durante a
maturacdo, formam rugas nos cotilédones, na regido oposta ao hilo, e lesdes,
peculiares e observadas pelo teste de tetrazolio (Franga Neto e Henning, 1984).

O teste de tetrazolio tem sido utilizado em programas de controle de
qualidade de sementes, por ser rapido para estimar a germinagdo potencial e o vigor
de lotes das mesmas, além de identificar problemas que afetam o desempenho das
sementes de soja, como deterioracdo por umidade e danos mecanicos ou danos por
percevejos (Franga Neto et al., 1998). Este teste se baseia na atividade das enzimas
desidrogenases nos processos respiratorios do tecido, particularmente a

desidrogenase do 4cido malico que reduz o sal de tetrazolio nos tecidos vivos das
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sementes, onde ions de H' sdo transferidos para o referido sal (Smith, 1952;
Copeland et al., 1959; Bulat, 1961; AOSA, 1983). A imersdo da semente em solugdo
de tetrazolio reduz as células vivas e forma um composto vermelho, ndo difusivel,
conhecido como trifenilformazan, indicando atividade respiratoria nas mitocondrias
¢, conseqiientemente, que o tecido é viavel (vivo) (Franca Neto et al., 1998). Tecidos
mortos (ndo vidveis) ndo reagem com a solugdo e conservam sua cor natural
(Delouche et al., 1976). Este teste, através da observagdo da coloragdo nas diferentes
estruturas da semente, permite determinar a presenca, a localizagdo e a natureza das
altera¢des nos tecidos das sementes (tipo de dano), além das condi¢des fisicas das
estruturas embrionarias das sementes (Franga Neto et al., 1998). Os objetivos
basicos do teste sdo determinar o potencial de germinacdo de um lote de sementes
sob condigdes ideais, categorizar as sementes em diferentes classes de viabilidade e
diagnosticar possiveis causas de perda de viabilidade das mesmas (Moore, 1985).

Alguns tratamentos sdo eficientes para o controle da hidratagdo das sementes
de soja incluindo o condicionamento osmotico, conhecido como “priming”, como o
mais promissor (Lopes et al., 1996; Braccini et al., 1997; Del Giudice et al., 1999;
Nunes et al., 2001, 2003 e 2004a ¢ 2004b).

O condicionamento osmoético ¢ uma técnica de embebig¢dao controlada das
sementes, para a ativacdo fisioldgica, mas previne a germinacdo (Bradford, 1986).
Sementes tratadas desta forma apresentam, freqiientemente, germinagdo mais rapida
e uniforme quando reidratadas, particularmente, sob condi¢des de estresse hidrico e
térmico. O maior vigor de sementes de soja condicionadas com PEG, a baixos
potenciais osmoticos, ocorre em funcdo da eficiéncia da solugdo osmotica em reparar
a membrana plasmatica durante a embebicao das mesmas (Zheng et al., 1991).

O objetivo deste trabalho foi utilizar os testes de tetrazdlio e germinagdo para
avaliar a qualidade fisiologica das sementes de seis cultivares de soja, colhidas em

diferentes épocas e submetidas ao condicionamento osmotico.

2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido no Campo Experimental Prof. Diogo Alves de
Mello ¢ no Laboratério de Melhoramento de Soja e Pesquisa de Sementes do

Departamento de Fitotecnia, da Universidade Federal de Vigosa, em Vigcosa, Minas
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Gerais. Sementes de seis cultivares de soja, de diferentes grupos de maturidade
foram produzidas: Confianga (semi-precoce), UFV-16 (médio), Splendor (médio),
Garantia (semi-tardio), UFVS 2005 (tardio) e UFV-18 (tardio), no ano agricola
2005/2006 no campo em delineamento de blocos casualizados, com seis tratamentos
nas parcelas e quatro repeti¢des. Cada parcela teve 10 fileiras com cinco metros de
comprimento espagadas 50 cm entre si. O solo foi preparado para o plantio com
aracdo e duas gradagens (sistema de preparo convencional); a adubagdo, as técnicas
culturais e o controle fitossanitario foram feitos de acordo com as recomendagdes
para a cultura da soja (Embrapa Soja, 2004).

A colheita das plantas de cada cultivar foi realizada em trés épocas: no
estadio R8 (95% das vagens apresentando a coloragdo tipica de vagem madura) e aos
15 e 30 dias ap6s a primeira época, para se diferenciar niveis de vigor. Quatro fileiras
por parcela foram colhidas na primeira época (estadio R8), aleatoriamente, e, trés
fileiras em cada uma das outras duas épocas.

As plantas foram trilhadas em maquina trilhadeira estacionéria a medida que
foram colhidas, sendo, em seguida, submetidas a secagem em condi¢des naturais (ao
sol), até teores de umidade entre 11 e 12% (base timida). As sementes foram
acondicionadas em sacos de tecido de algoddo apods passarem pela limpeza,
separagdo manual e uniformiza¢do do tamanho com peneiras de crivo n°13 e
mantidas em cdmara fria e seca a 10 °C e 70 % de umidade relativa do ar, até inicio
das avaliagoes.

Os dados climaticos diarios de precipitacdo e de temperaturas maxima, média
e minima, foram registrados durante o periodo de produ¢do das sementes (Figuras 1
e2).

Condicionamento osmotico - Amostras de 100 sementes por cultivar, época de
colheita e repeti¢ao de campo, foram colocadas em recipientes plasticos tipo gerbox,
com quatro folhas de papel-toalha (germitest), umedecidas com 30 mL da solugdo de
PEG 6000 com 0,2% do fungicida Captan, com potencial osmoético ajustado a -0,8
MPa. As caixas gerbox, contendo as sementes embebidas em solu¢do de PEG 6000,
foram colocados em estufa incubadora tipo B.O.D., a temperatura de 20 = 1°C (Del
Giudice, 1996; Braccini, 1996). A concentracdo de PEG 6000, utilizada para obter o
potencial osmotico desejado (-0,8 MPa) a temperatura de 20 °C, foi de 251,028 g/L
de 4gua desmineralizada, de acordo com a equagao de Michel e Kaufmann (1973):
o ot = (1,18 x 107) C - (1,18 x 107 C*+ (2,67 x 10™*) CT + (8,39 x 107) C°T
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em que: Wos my= potencial osmoético; C= concentragdo (g/L); T= temperatura (°C);

Obs: 0,1 MPa= 1 atm.
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FIGURA 1 - Precipitagdo pluviométrica (mm) durante o periodo de multiplicacao
das sementes de soja no campo, UFV, Vigosa, Minas Gerais, 2006.
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FIGURA 2 - Temperaturas maxima, média e minima do ar (°C) durante o periodo
de multiplicagdo das sementes de soja no campo, UFV, Vigosa, Minas
Gerais, 2006.

As sementes foram lavadas, superficialmente, em agua corrente de torneira,

apods o condicionamento osmoético para se eliminar o excesso de PEG e, em seguida,
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foram secas, superficialmente, com papel germitest. Sementes ndo condicionadas
foram utilizadas como testemunha.

A avaliacdo da qualidade fisioldgica das sementes foi feita pelos testes de
tetrazolio e de germinagao:

Teste de tetrazdlio - conduzido com duas subamostras de 50 sementes, por
tratamento e repeticdo de campo, sendo as sementes do tratamento testemunha (ndo
condicionadas em PEG 6000) pré-condicionadas em papel-toalha (germitest)
umedecido, com quantidade de dgua destilada equivalente a 2,5 vezes seu peso,
durante 16 horas, em estufa incubadora B.0.D., a 25°C. As sementes, apos 0s
periodos de pré-codicionamento em agua destilada e condicionamento osmotico em
solucdo de PEG 6000, foram transferidas para copos plasticos, com volume de
50 mL e, totalmente, submersas em solucdo de tetrazolio (0,075%), e mantidas a
40 °C por trés horas no interior de uma estufa incubadora. As sementes foram
analisadas, individualmente, apos o processo de coloracdo e lavagem em agua
corrente, verificando-se a percentagem de sementes vidveis € os niveis de vigor das
mesmas (Franga Neto et al., 1998). Nessa metodologia, o somatorio das freqiiéncias
das classes 1 a 3 sdo consideradas como vigor ¢ o somatorio das classes 1 a 5,
viabilidade das mesmas.

Teste de germinacéo - foi realizado com duas subamostras de 50 sementes,
por tratamento e repeti¢do de campo, daquelas condicionadas com PEG 6000 e das
ndo condicionadas (testemunha). As sementes foram semeadas entre trés folhas de
papel-toalha umedecidas com agua destilada, com quantidade equivalente a trés
vezes a massa do papel seco. Rolos foram confeccionados e levados para germinador
regulado para manter a temperatura constante de 25+ 2 °C. A contagem final foi
realizada no oitavo dia do teste de acordo com as Regras para Andlise de Sementes
(Brasil, 1992) e os resultados expressos em percentagem de plantulas normais.

O experimento foi montado segundo esquema de parcelas subsubdivididas,
tendo nas parcelas as cultivares, nas subparcelas épocas de colheita e, nas
subsubparcelas, condicionamento de sementes em delineamento em blocos
casualizados com quatro repeticdes. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias do fator qualitativo comparadas utilizando-se o teste de Tukey

a 5% de probabilidade, quando o teste F foi significativo nesse nivel de

probabilidade. Os dados percentuais foram transformados em arco-seno+/%/100
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para as analises estatisticas e, posteriormente, destransformados para apresentacao. O

processamento dos dados foi realizado com o software SAS (Delwiche & Slaughter,

2003).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resumos da analise de variancia dos dados do ensaio de avaliagao das
classes de vigor, do vigor e da viabilidade de sementes no teste de tetrazdlio e da
germinagdo (TG — contagem final) mostrou efeito significativo de cultivares nas
classes 1 e 3; soma das classes 1 e 2 e no vigor e viabilidade no teste de tetrazolio e
contagem final no teste de germinacdo; de épocas da colheita e condicionamento
osmotico em todas as varidveis analisadas; da interacdo cultivar x época da colheita
nas classes 2, 3, 5 ¢ 7 e na viabilidade das sementes; da interagdo cultivar x
condicionamento osmotico apenas na classe 1 ¢ na soma das classes 1 e 2; e da
interagdo €poca da colheita x condicionamento osmdtico apenas na classe 6 (Tabelas
1e?2).

Os coeficientes de variagdo dos dados das diferentes classes de vigor no teste de
tetrazolio mostraram tendéncia de maior variagdo nas classes 4, 5, 6 e 7 devido,
principalmente, as menores médias gerais nas mesmas, ou seja, apresentaram baixa
freqliéncia, pois o somatdrio das classes em uma mesma amostra sempre totaliza
100%, incluindo as oito classes do teste de tetrazolio. Neste ensaio, a classe 8
apresentou freqiiéncia irrisoria de sementes, ou seja, média geral de 0,02%, podendo
ser considerada nula (Tabela 1). Os coeficientes de variacio dos dados em
experimentos agricolas classificados como baixos (CV < 10 %), médios (10 a 20 %),
altos (20 a 30 %) e muito altos (CV > 30 %) (Pimentel Gomes, 1985; Amaral et al.,
1997). Os resultados da soma das classes 1 e 2, do vigor (classes 1 a 3), da
viabilidade (classes 1 a 5) no teste de tetrazélio e da germinacdo (TG- contagem
final) e os coeficientes de variacdao foram, em geral, baixos e médios, indicando boa
confiabilidade dos dados (Tabela 2). O coeficiente de variacao das classes de vigor
no teste de tetrazolio foram médios a altos (Tabela 1), em razdo da parti¢do da
classificagdo das sementes em muitas (oito) classes, resultando em baixas

freqiiéncias médias gerais, a excecdo da classe 3.
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TABELA 1- Resumo da andlise de varidncia dos dados obtidos nas diferentes classes (1 a 7) do teste de tetrazolio, das sementes de soja de seis
cultivares, colhidas em trés épocas e submetidas ao condicionamento osmotico. Vigosa, Minas Gerais, 2006

Fonte de variacdo gl Quadrado médio
Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5 Classe 6 Classe 7
Bloco (BI) 3 619,5967 137,1911 227,3387 258,4686 73,6465 12,4983 44,8808
Cultivar (Cult) 5 1352,7867** 156,4470 635,1948**  175,4516 51,8020 62,2222 84,1305
Erro a 15 68,6951 92,7361 85,4211 75,7240 30,9025 30,3526 30,0582
Epoca (Ep) 2 2174,2735%* 559,2587%** 467,1969**  816,6591**  156,0450**  172,3223**  215,5560%*
Cult x Ep 10 45,7523 107,1962** 122,9336* 50,8007 53,0994 ** 33,2190 66,7914*
Erro b 36 62,5012 30,2904 56,7749 50,4834 15,1155 19,3998 28,7766
Condicionamento (Cond) 1 7215,9362%*  5464,4128**  8462,1601**  388,6812** 408 ,5788**  567,4321**  375,7782%%*
Cult x Cond 5 132,3895%* 33,2482 118,5081 75,6847 33,1577 42,7589 41,3753
Ep x Cond 2 1,8221 44,3068 135,0085 25,0240 10,3587 66,7147* 18,8316
Cult x Ep x Cond 10 33,8338 48,9454 80,1141 39,3246 13,9065 13,8814 44,7499
Erro ¢ 54 35,7592 44,5417 54,6034 47,1018 25,0598 19,4068 33,0873
Média geral (%) 22,23 24,61 44,44 13,74 4,41 4,88 7,82
) ) a 37,28 39,13 20,80 63,34 126,12 112,87 70,14
Coeficiente de variagdo (%) b 35,56 2237 16,95 51,72 88,20 90,23 68,63
c 26,90 27,12 16,63 49,96 113,57 90,25 73,59

* ** Significativo pelo teste F, a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente. Os dados foram transformados em arco-seno+/%/100 para analise estatistica.
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TABELA 2 - Resumo da analise de variancia dos dados obtidos nos ensaios de
avaliacdo das classes 1 e 2, do vigor (classes 1 a 3) e da viabilidade
(classes 1 a 5) no teste de tetrazolio, e da germinacao (TG-
contagem final), das sementes de soja de seis cultivares, colhidas em
trés épocas e submetidas ao condicionamento osmotico. Vigosa,

Minas Gerais, 2006
Fonte de variagdo gl Quadrado médio
Classes 1 e 2 Vigor (1-3) Viabilidade (1- TG
Bloco (BI) 3 300,7430  333,3553 90,8245 319,335
Cultivar (Cult) 5 1508,4035** 408,9581%* 152,5144%* 2118,18**
Erro a 15 117,3612 96,7330 29,9837 193,656
Epoca (Ep) 2 2957,0004*%*1619,7342** 481,9791** 4292 86**
Cult x Ep 10 115,4824 102,2910 76,4636* 102,637
Erro b 36 66,5567 47,5927 33,3157 67,9875
Condicionamento (Cond) 1 16776,0068**2001,6676**  1077,5353** 9605,1**
Cult x Cond 5 140,3595* 87,8409 51,8471 105,612
Ep x Cond 2 0,9133 18,9624 10,5440 100,267
Cult x Ep x Cond 10 66,6686 39,4102 24,6073 18,5528
Erro ¢ 54 44,5641 51,3614 29,2524 58,7285
Média geral (%) 36,27 70,36 79,69 68,76
. L a 29,87 13,98 6,87 20,24
Coeficiente de variagdo (%) b 22.50 9.80 7.4 11,99
c 18,41 10,19 6,79 11,15

* ** Significativo pelo teste F, a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente. Os dados foram transformados
em arco-seno+/%/100 para analise estatistica.

As médias estimadas das classes 1 e 2, do vigor (classes 1 a 3) e da
viabilidade (classes 1 a 5) no teste de tetrazolio, e da germinacdo (TG— contagem
final) das sementes de seis cultivares de soja, colhidas em trés épocas e submetidas
ao condicionamento osmodtico em solucdo de PEG 6000 mostraram inversao dos
resultados quando se comparam as classes 1 € 2 em relagdo a 3, ou seja, quanto
maior o percentual das sementes nas classes 1 e 2, menor ¢ o percentual na 3
(Tabelas 3, 4 ¢ 5). O vigor ¢ o somatorio das classes 1 a 3 (Franca Neto et al., 1998).
Por isto, a inversdo observada dificulta essa relacdo entre o somatoério € o vigor.
Dessa forma, analisou-se, também, o somatorio das classe 1 e 2, por terem
apresentado resultados mais coerentes. Essas classes ou seu somatdrio mostraram

coeréncia com os resultados das demais variaveis.
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TABELA 3 — Médias gerais estimadas nos ensaios de avaliagdo por classe, das classes 1 e 2, do vigor e da viabilidade (VIAB) no teste de
tetrazolio, e da germinagdo (TG- contagem final), das sementes de seis cultivares de soja, colhidas em trés épocas e submetidas ao
condicionamento osmético em solugdo de PEG 6000. Vicosa, Minas Gerais, 2006

Classe (%) Vigor VIAB TG
1 2 3 4 5 6 7 le2 (%) (%) (%)
Confianga 15,38bc 20,15a 48,32abc  5,12a 0,00a 0,35a 1,42a 38,40b 91,10ab 97,78a 94,79a
UFV-16 8,00cd 15,32a  57,44ab 6,82a 048a 0,95a 1,71a 25,39bc 87,43ab  96,66ab  87,16ab
Splendor 32,15a 20,30a  36,77c 227a 0,28a 0,25a 0,68a 55,43a 95,24a 98,70a 91,28ab
Garantia 5,24d 11,97a  61,10a 7,15a 1,36a 1,63a 2,92a 18,40c 83,25b 94,30b 72,18¢
UFVS 2005 18,73b 17,72a  44,55bc 5,82a 048a 0,82a 243a 39,60ab 87,79ab  96,06ab  89,79ab
UFV-18 12,24bcd 19,24a  46,03bc 7,57a 098a 0,71a 246a 29,47b 85,36b 96,32ab  81,22bc
R8 23,81a 21,36a 42,980 3,00b 0,27b 0,35b 1,08b 44,94a 93,75a 98,22a 92,06a
R8+15 13,69b 18,45a  50,64a 5,06b 044b 0,55b 1,65b 35,60b 89,93b 97,32a 89,89a
R8+30 7,39¢ 12,68b  53,49a 9,74a 126a 1,47a 3,09a 22,39¢ 80,88¢c 94,25b 76,70b
Nao condicionada 6,83b 10,01b  62,28a 7,04a 1,13a 143a 2,69a 18,50b 84,27b 94,88b 79,37b
Condicionada 23,97a 26,17a  35,85b 4,36b 0,23b 0,25b 1,17b 51,46a 92,48a 98,26a 92,87a
Média geral (%) 14,32 17,34 49,03 5,63 0,66 0,72 1,85 33,98 88,70 96,79 86,86

'Médias seguidas de mesma letra, em cada série na vertical, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados foram, previamente, transformados em arco-
seno+/%/100 para analise; posteriormente, destransformadas.
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TABELA 4 — Médias estimadas (épocas dentro de cada cultivar) dos ensaios de avaliacdo por classe, das classes 1 e 2, do vigor e da viabilidade

(VIAB) no teste de tetrazolio, e da germinagdo (TG - contagem final), das sementes de seis cultivares de soja, colhidas em trés

, . .. y .. . . . 1
épocas e submetidas ao condicionamento osmotico. Vigosa, Minas Gerais, 2006Y

Cultivar Epoca de Classe (%) Vigor VIAB TG
3 1 2 3 4 5 6 7 le2 (%) (%) (%)
RS 19,16a 21,58a 4826a 3,13a 0,18a 0,18a 0,82a  43,74a  94,75a 98,70a  97,5la
Confianga R8+15 15,12a  14,44b 50,93a  6,84a 064a 0,18a 1,78a  3227b  8837b 97,66a  969la
___________________________ R8+30  12,17a 2502a 45,79a  576a 0,16a 0.82a 1,78a  3936ab 8953b 96,782  87,86b
RS 1791a 2247a 4826b 295b 0,18b 1,03a 0,82b 4237a  93,47a 979la  89,87a
UFV-16 R8+15 6.94b 15.63b 61,54a  6,79ab 045ab 0,79a  0,53b  24.61b  8890a 98,39a  90,14a
R8+30 244c  9,09c 6238a 12,152 096a 1,04a 521a 12,18  77,92b 92.43a  80,58b
””””””””””””””” R§  4217a 26,52a 23,77¢ 120b 0,111b 0,182 1,53a  69.42a  96,19a 9820ab 93,94a
Splendor R8+15 35,15a 20,01b 37,68b 145ab 0,07b 0,1la 0,18b  57,88b 97,732 99,63a  95,31a
R8+30 2029b 14,99b 49.88a  492a 0,96a 055a 0,64ab 38,57c  90,55b 97.84b  82.47b
S R§ 12,30a 16,782 58,95a 5,06b 099b 0,07c  0,96b  29.87a  91,32a 98,80a  86,08a
Garantia R8+15 5,06b 15,00a 61,60a 6,07ab 0,18c 1,87b 4,74a  21,16a  83,59b 91,81b  74,42b
R8+30 1,15c  5,65b 62,74a 10,89a 423a 4,77a  3,85a 730b  72,78¢ 89,91b  53,12¢
””””””””””””””” R§  2953a 225la 36,17b 387b 025b 045a 088b  54,13a 93,092 9839a  94.12a
UEVS 2005 R8+15 1749b 2139a 4051b  4.88ab 1,15a 082a 3.50a 43,11b  8673b 9502b  92.07a
R8+30 1091b  10,41b 57,17a  9.32a 0,25b 13la 3,47a  22,88c  82,48b 94,03b  81,47b
””””””””””””””” R§  2549a 18,79b 43,89a 2,52b 0,18b 055ab 1,59b  30,68ab 93,132 97,03a  87.92a
UFV-18 R8+15 9,59b 25,19a 51,53a 571b  055b  025b 131b  3698a  90.76a 9832a  84.04a
R8+30 511b 14,33b 42,71a 17,79a 322a 1,63a 525a  2139b  67,76b 92,56b  70,07b
Média geral (%) 1432 17,34 49,03 5,63 0,59 0,72 1,85 33,98 88,70 96,79 86,36

Y'Médias seguidas de mesma letra, em cada série na vertical, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados foram transformados em arco-seno~/%/100 para

analise e, posteriormente, destransformadas.
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TABELA 5 — Médias estimadas (condicionamento dentro de cada cultivar e cada época) obtidas nos ensaios de avaliacdo em cada classe, das
classes 1 e 2, do vigor e da viabilidade (VIAB) no teste de tetrazolio, e da germinacao (TG- contagem final), das sementes de seis
cultivares de soja, colhidas em trés épocas e submetidas ao condicionamento osmético. Vigosa, Minas Gerais, 2006"

Cultivar Classe (%) Vigor VIAB TG
1 2 3 4 5 6 7 le2 (%) (%) (%)
Confianca Nao 7,01b 12,49b  61,78a 7.44a 0,58a 0,73a 246a  20,75b  85,58b  95,70b  92,06b
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Sim 2624 2912a 3499  321b  0,10a  0,10b 066b 57.80a 95392 99,19  96.97a
UFV-16 Nao 3,08b 6,83b  70,03a 742a 0,82a 2,39a 2,90a 10,78b  83,47b  93,73b  78,23b
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Sim  1496a  2643a  4434b  6,24a 0,23a 0,16b  083b  43,65a  90,92a  98,70a  93,99a
Splendor Nao 18,21b 13,97b  56,43a 3,72 0,64a 0,64a 0,64a 33,88b 9228b  98,14b  85,75b
________________________________ Sim 47962 2748a_ 1916b  117b 007a  004b 072a 75962 97,50a _ 99,16a _ 9556a
Garantia Nao 3,33b 6,92b  68,38a 597a 1,50a 1,48a 4,28a 11,00b  82,78a  93,17b  61,40b
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Sim  754a  1816a  53,56b  842a 122a 1,78a 18lb 27,182  83,72a  9533a  81,80a
UFVS 2005 Nio 9,08b 10,22b  57,48a 9,05a 1,03a 2,08a 4,40a  21,04b  80,31b  9224b  82,90b
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Sim  3086a  2676a 3199  327b 0,14b  0.4b 103b  59.87a  93.68a  98.63a  9506a
UFV-18 Niao 4,43b 10,61b  59,10a 943a 2,74a 1,72a 2,53a 16,95b  79,52b  95,07b  70,52b
Sim 23,20a  29,71a  33,24b 590b 0,10b 0,14b 2,39a  43,8la 90,37a  97,39a 89,95a
RS Niao 14,21b 14,52b  58,50a 4,6la 0,57a 06la 2,08a 29,73b  89,48b  96,54b  87,02b
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Sim  350la 291la  2814b  172b 008b 0I6b 040b 60.65a 9697a  99.35a  9595a
R8+15 Nao 6,55b 10,72b  64,90a 6,38a 0,86a 1,0la 2.29a 18,90b  86,19b  9595b  83,11b
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Sim 22922 2772a 3632b 389 016b 022b 110a 5434a 93,132 9842 9500
R8+30 Niao 2,18b 5,72b  63,38a 10,72a 226a 3,22a 3,84a 9,15b  75,97b  91,56b  66,02b
Sim 1534a  21,87a  43,45b 8,80a 0,54b 0,39b 2,42a 39,40a 85,34a  96,45a 85,89a
Média geral (%) 14,32 17,34 49,03 5,63 0,59 0,72 1,85 33,98 88,70 96,79 86,86

' Médias seguidas de mesma letra, em cada série na vertical, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados foram transformados em arco-seno~/%/100 para
analise e, posteriormente, destransformadas.
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Os resultados entre as cultivares, das classes 1 e 3, mostraram inversao dos
resultados (Tabela 3). A cultivar Splendor apresentou maior percentual médio
(32,15%), de sementes da classe 1 e o menor para a cultivar Garantia (5,24 %); os
maiores percentuais médios, entre cultivares, de sementes da classe 3 foram:
Garantia (61,10 %), UFV-16 (57,44 %) e Confianca (48,32 %), sem diferenca entre
si; os menores percentuais médios foram: Splendor (36,77 %), UFV-18 (44,55 %) e
UFVS 2005 (44,55 %). O maior valor médio foi da cultivar Garantia (61,10 %) e o
menor da Splendor (36,77 %). De modo geral, as sementes das cultivares com
maiores valores médios do vigor, da viabilidade e de germinacdo foram: Splendor,
Confianga, UFVS 2005 ¢ UFV-16; e as de menor: Garantia ¢ UFV-18.

O menor percentual médio do vigor, da viabilidade e de germinagdo nas
sementes colhidas na terceira época (Tabela 3) mostra que aquelas com trinta dias de
retardamento ap6s o estadio RSE, apresentaram menor qualidade fisiologica.
Resultados semelhantes foram obtidos para o retardamento da colheita com redugdo
na percentagem de germinacdo, das sementes de soja, em decorréncia do avango do
processo de deterioragdo das sementes (Sediyama et al., 1972; Braccini et al., 2000;
Santos et al., 2005).

A qualidade fisioldgica das sementes apresentou melhoria significativa com o
condicionamento osmotico (Tabelas 3 e 5), o que concorda com a importancia do
condicionamento osmotico para aumentar a performance das sementes (Braccini et
al., 1997; Nunes et al.; 2001, 2003, 2004a ¢ 2004b). Isto mostra a coeréncia dos
resultados das classes 1 e 2 com o vigor, viabilidade e contagem final no teste de
germinagdo (TG) e clara inversao dos resultados das classes 3 a 7.

Os danos da avaliagdo, pelo teste de tetrazdlio, foram considerados como
causados pela umidade. A interpretagdo dos resultados do teste de tetrazolio,
diagnosticado pelo alto nivel de ocorréncia de danos mecanicos, ou danos por
percevejos, uma agdo corretiva pode ser adotada para melhorar a qualidade das
sementes produzidas. No entanto, o uso de acdo corretiva para danos pela umidade
ndo foram mencionados (Franga Neto et al., 1998). Portanto, o condicionamento
osmotico foi promissor como alternativa para melhorar a qualidade fisiologica das
sementes danificadas pela umidade.

As estimativas dos coeficiente de correlagdo lineares ou de Pearson entre as
variaveis analisadas (Tabela 6) foram significativas (P < 0,05) para todos os pares,
exceto para a correlacdo entre as classes 3 ¢ 5 e entre as 5 e 7. A auséncia de
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significancia, nesses casos, pode estar relacionada as baixas freqiiéncias nas classes 5
(0,66 % em média) e 7 (1,85 % em média). As estimativas dos coeficientes de
correlacdo, entre o vigor e as demais variaveis, mostra que as classes 1 e 2 e o
somatorio dessas, além da viabilidade e a germinac¢do (TG— contagem final) sdo
positivas, enquanto as correlagdes envolvendo as classes 3 a 7 foram negativas.
Desta forma, a utilizacdo do somatorio das classes 1 e 2, em adi¢dao a avaliacdo do
vigor pelo somatorio das classes 1 a 3 no teste de tetrazélio, pode ser informagao

importante para a interpretacdo do vigor de um lote de sementes.

4, CONCLUSOES

O vigor, a viabilidade e a germinagdo das sementes apresentaram diferencas
entre os cultivares.

O condicionamento osmotico, com solugdo de PEG 6000, melhorou a
qualidade fisiologica das sementes em todas as épocas da colheita e pode ser
promissor para aumentar a germinacao e o vigor daquelas danificadas pela umidade.

O teste de tetrazdlio, mostrou que as classes 1 ¢ 2 ¢ o somatdrio das mesmas
foram coerentes com o vigor (1 a 3), a viabilidade (1 a 5) e a percentagem de
germinagdo das sementes.

O somatorio das classes 1 e 2, em adi¢do a avaliacdo do vigor pelo somatdrio
das classes 1 a 3, no teste de tetrazdlio, pode ser importante para se interpretar o

vigor de um lote de sementes.
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TABELA 6 — Estimativas dos coeficientes de correlacao de Pearson entre as caracteristicas avaliadas no teste de tetrazolio (classes 1 a
7, somatorio das classes 1 e 2, vigor e viabilidade (VIAB)) e germinagdo (TG - contagem final) das sementes de soja de
seis cultivares colhidas em trés épocas e submetidas ao condicionamento osmético. Vigosa, Minas Gerais, 2006

Caracteristica Classe (%) Vigor VIAB TG

2 3 4 5 6 7 le2 (%) (%) (%)
Classe 1 (%) 0,488**  -0,784** -0,529%*  -0,399** -0,423**  -0,440**  0,910*%*  0,661**  0,577**  0,560*%*
Classe 2 (%) -0,656** -0,388**  -0,367** -0,415%*  -0,288*%*  0,792**  (0,498**  (0,434**  (,585**
Classe 3 (%) 0,188* 0,163 0,250%*  0,224**  -0,866*%* -0,288** -(0,335%* -(0,435%*
Classe 4 (%) 0,446** 0,297**  0,315%*  -0,553** -0,884** -0,411** -0,432%*%*
Classe 5 (%) 0,448** 0,113 -0,437**  -0,605** -0,309** -0,465%*
Classe 6 (%) 0,206*  -0,472** -0,536** -0,638*%* -(0,543**
Classe 7 (%) -0,436**  -0,581** -0,855%* -0,345%*
Classes 1 ¢ 2 (%) 0,689**  (0,597**  0,646**
Vigor (%) 0,729%*  0,599%*%*
VIAB (%) 0,543**

** Significativo a 1 % de probabilidade pelo teste t. Os dados foram transformados em arco-seno+/%/100 para calculo das correlagdes.
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I1l. EFEITO DO CONDICIONAMENTO OSMOTICO NA QUALIDADE
FISIOLOGICA DE SEMENTES DE SOJA, EM DIFERENTES EPOCAS
DE COLHEITA

RESUMO - O estabelecimento inadequado de plantas no campo pode limitar a
producdo de soja. Por isto, a utilizagdo de sementes de qualidade na semeadura de
uma lavoura ¢ fundamental para garantir o empreendimento agricola. Este trabalho
foi realizado na Universidade Federal de Vigosa em Vicosa, Minas Gerais, para
avaliar o efeito do condicionamento osmoético na qualidade fisioldgica de sementes
de seis cultivares de soja colhidas em trés épocas e com diferentes grupos de
maturidade: Confianga (semi-precoce), UFV-16 (médio), Splendor (médio), Garantia
(semi-tardio), UFVS 2005 (semi-tardio) e UFV-18 (tardio). Essas cultivares foram
multiplicadas no Campo Experimental Prof. Diogo Alves de Mello, do Departamento
de Fitotecnia em delineamento experimental em blocos casualizados com quatro
repeti¢des. A colheita das plantas de cada cultivar foi realizada no estddio R8 e aos
15 e 30 dias apos esse estadio. Amostras de sementes de cada cultivar, por época de
colheita e repeti¢do, foram submetidas ao condicionamento osmoético em solugao de
polietileno glicol (PEG 6000), com potencial osmoético ajustado para -0,8 MPa com
0,2 % do fungicida Captan, a temperatura de 20 °C por 96 horas. Sementes nao
condicionadas foram utilizadas como testemunha. A germinagdo e o vigor das
sementes foram avaliadas pelos seguintes testes: germinagdo (primeira contagem —
PC e contagem final — TG), velocidade de emergéncia de plantulas no campo e em
leito de areia, emergéncia de plantulas no campo e em leito de areia e condutividade
elétrica. As sementes da cultivar Confianca apresentaram maior germinagao € vigor €
as da Garantia menor qualidade fisiologica. O condicionamento osmotico aumentou
a germinagdo e o vigor das sementes das trés €épocas da colheita e o retardamento da
colheita reduziu a germinagdo e o vigor das mesmas. Todos os caracteres estudados

foram correlacionados entre si.

Palavras-Chave: Glycine max, sementes, osmocodicionamento, germinagao, vigor.
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I11. EFFECT OF THE OSMOTIC CONDITIONING ON PHYSIOLOGIC
QUALITY OF SOYBEAN SEEDS IN DIFFERENT HARVESTING
TIMES

SUMMARY - The inadequate establishment of plants in the field can limit soybean
production. For this reason, the use of high quality seeds is fundamental to guarantee
agriculture viability. This work was developed at the Federal University of Vigosa in
Vicosa, Minas Gerais State, Brazil to evaluate the effect of osmotic conditioning on
physiologic quality of seeds of six soybean cultivars harvested in three different
periods and with different maturity stage: Confianca (semi-precocious), UFV-16
(medium), Splendor (medium), Garantia (semi-late), UFVS 2005 (semi-late) and
UFV-18 (late). These cultivars were multiplied in the Experimental Field Prof. Diogo
Alves de Mello of the Department of Fitotecnia in an experimental design in
casualized blocks with four replications. Plants were harvesting per cultivar at the R8
stage and 15 and 30 days after this stage. Seed samples of each cultivar, per
harvesting time and replication were submitted to osmotic conditioning in
polyethylene glycol solution (PEG 6000) with osmotic potential fitted at -0,8 MPa
with 0.2% of the fungicide Captan at the temperature of 20 °C during 96 hours. Non
conditioned seeds were used as the control. The germination and the energy of seeds
were evaluated with the following tests: germination (first counting. PC and final
counting. TG); emergence speed of seedlings in the field and in sand bed, emergency
of seedlings in the field and in sand bed and electric conductivity. Seeds of the
cultivar Confianga presented higher germination rate and energy and that of Garantia
had lower physiologic quality. The osmotic conditioning increased germination and
seed energy obtained in the three periods of harvesting and delay on harvesting
reduced their germination and energy. All characters studied were correlated

amongst themselves.

Key-words: Glycine max, seeds, osmotic conditioning, germination, energy.
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1. INTRODUCAO

O estabelecimento inadequado de plantas no campo pode limitar a produgao
de soja. Por isto, a utilizacdo de sementes de qualidade na semeadura de uma lavoura
¢ fundamental para garantir o empreendimento agricola. Isto justifica a necessidade
de esforgos e investimentos em pesquisas para o uso de sementes de alta qualidade, e
praticas culturais adequadas para se obter lavouras com estande desejado e maior
produtividade (Krzyzanowski et al., 1991).

A qualidade de um lote de sementes depende de atributos de natureza
genética, fisica, fisiologica e sanitaria que determinam seu valor para a semeadura
(Popinigis, 1985). Essa qualidade tem sido estudada por estar sujeita a mudancgas
degenerativas de origem bioquimica, fisioldgica e fisica, apoés a maturacdo. Essas
alteracdes podem reduzir ou ndo a qualidade fisioldgica das sementes, dependendo
das condi¢cdes ambientais do periodo que antecede a colheita e de processos de
colheita, secagem, beneficiamento e condi¢cdes de armazenamento (Delouche e
Baskin, 1973; McDonald Jr., 1975). A colheita da soja deve ser feita logo apos a
maturagdo fisiologica, o que nem sempre € possivel, principalmente, em periodos
chuvosos, que podem causar danos irreparaveis a qualidade dessas sementes
(Sediyama et al., 1972). Esses problemas podem ndo se manifestar em condigdes
climaticas favoraveis, mas a ocorréncia de chuvas ou orvalho, associados a altas
temperaturas, diminui a qualidade das sementes, a medida que a colheita ¢ retardada.
As sementes de soja sdo sensiveis a deterioragdo no campo até atingirem o teor de
agua adequado para a colheita. O nivel de tolerancia a deterioracdo no campo difere
entre cultivares e ambientes, porém o ambiente e, principalmente, as condic¢des
climaticas, como alta temperatura e precipitagdo, sdo mais importantes que o tempo
de permanéncia da semente no campo ap6s a maturagdo fisioloégica. Este fato tem
levado a produgao e rejeigao de lotes de sementes com qualidade inferior aos padroes
minimos exigidos (Sediyama et al., 1981).

Técnicas para melhorar o vigor e o desempenho das sementes no campo
permitem o estabelecimento rapido e uniforme das plantulas. Diversos tratamentos
de pré-semeadura, envolvendo a promocgao do inicio do metabolismo de germinagao,
mostraram melhor desempenho de germinacdo das sementes no campo (Heydecker e
Coolbear, 1977). O condicionamento osmdtico ou “priming” ¢ outra técnica de

grande eficdcia para o tratamento das sementes pré-semeadura quando as sementes
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sdao submetidas a uma pré-embebicao em solugdo inerte mas com potencial osmotico
conhecido como o polietileno glicol (PEG 6000). Isto ¢ feito até que as atividades
metabodlicas pré-germinativas ocorram e impedindo a emissdo da raiz primaria,
mesmo apoOs semanas de contato entre a semente ¢ a solucdo osmotica (Heydecker e
Coolbear, 1977; Heydecker e Gibbins, 1978; Khan et al., 1978 e¢ 1992; Knypl e
Khan, 1981). Ao final do tratamento, a germinagdo seria mais rapida e uniforme em
condicdes favoraveis (Nascimento, 2005). Essa técnica melhorou a emergéncia e
tornou o estabelecimento de plantulas de soja mais rapido e uniforme (Heisel et al.,
1986; Lopes et al., 1996; Braccini et al., 1997 ¢ 1999; Del Gitdice et al., 1998,
1999a e 1999b; Nunes et al., 2001, 2004a; 2004b). A produgao de soja foi maior com
o condicionamento osmotico de sementes (Heisel et al., 1986) e o tratamento das
mesmas com solugdo de polietileno glicol 6000 (PEG 6000) melhorou e acelerou a
emergéncia das plantulas e, conseqiientemente, o desenvolvimento das plantas, com
reflexos na produtividade da cultura (Nunes et al., 2003).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do condicionamento
osmotico na qualidade fisioloégica de sementes de seis cultivares de soja em trés

épocas de colheita.

2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido no Campo Experimental Prof. Diogo Alves de
Mello e no Laboratério de Melhoramento de Soja e Pesquisa de Sementes do
Departamento de Fitotecnia, da Universidade Federal de Vigcosa em Vigosa, Minas
Gerais. Sementes das cultivares de soja Confianga (semi-precoce), UFV-16 (médio),
Splendor (médio), Garantia (semi-tardio), UFVS 2005 (tardio) e UFV-18 (tardio),
com diferentes ciclos de maturidade, foram produzidas no ano agricola 2005/2006
em area desse campo experimental em, delineamento, de blocos casualizados, com
seis tratamentos e quatro repetigdes. Cada parcela foi constituida por 10 fileiras com
cinco metros de comprimento espacadas 50 cm entre si. O preparo do solo, para o
plantio, foi feito com aragdo e duas gradagens (preparo convencional); a adubacao,
técnicas culturais e o controle fitossanitario foram feitos de acordo com as
recomendacdes para a cultura da soja (Embrapa Soja, 2004).

A colheita das plantas de cada cultivar de soja foi realizada em trés épocas:
estadio R8 (quando 95% das vagens apresentaram coloragdo tipica de vagem
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madura) e aos 15 e 30 dias apds a primeira época para se diferenciar os niveis de
vigor. Quatro fileiras, por parcela, foram colhidas na primeira época (estddio R8),
aleatoriamente, e trés fileiras em cada uma das outras duas épocas.

As plantas foram trilhadas em méquina trilhadeira estacionaria & medida que
ocorreram as colheitas, sendo, em seguida, submetidas a secagem em condi¢des
naturais (ao sol), até que apresentassem teores de umidade entre 11 e 12% (base
umida). As sementes foram acondicionadas em sacos de tecido de algoddo apos
passarem por processos de limpeza, separagdo manual e uniformiza¢do do tamanho,
com auxilio de peneiras de crivo n®13, e mantidas em cidmara fria e seca a 10 °C e
70 % de umidade relativa do ar, até o inicio das avaliagoes .

Os dados diarios de precipitacdo e de temperaturas maxima, média e minima

foram obtidos durante o periodo de producgdo das sementes (Figuras 1 e 2).

/é\ 100 A
90 -
)
< 80 7
.8
= 70 - R8 R8+15 R8+30 Confianga
2 60 - RS R8+15 R8+30 Splendor
9 R8 R8+15 R8+30 UFV-16
z 50 R8 R8+15 R8+30 Garantia
Ti 40 - R8 R8+15 R8+30 UFV-18
o RI_S R8+15_.R8+30 UFVS 2005
R 30 A ———
&
= 20 A
Q,
'S 10 A |J
&
o O I s s | —
— O ANV >-TO0OWMNMTNA O NS0V TN A —
—— AN NTINO~N0OANS D~ N N0~
T— T o e p— p— p—]
Periodo (dias)

FIGURA 1 - Precipitagdo pluviométrica (mm) durante o periodo de multiplicacao
das sementes de soja no campo, UFV, Vigosa, Minas Gerais, 2006.
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FIGURA 2 — Temperaturas maxima, média ¢ minima do ar (°C) durante o periodo

de multiplicagdo das sementes de soja no campo, UFV, Vigosa, Minas
Gerais, 2006.

Condicionamento osmotico - amostras com 100 sementes de cada cultivar,
por época de colheita e repeti¢ao no campo, foram colocadas em recipientes plasticos
do tipo gerbox, com quatro folhas de papel-toalha (germitest) umedecidas com
30 mL em solugao de PEG 6000 a -0,8 MPa contendo 0,2% do fungicida Captan. As
caixas gerbox, com as sementes embebidas em solu¢do de PEG 6000, foram
colocados em estufa incubadora do tipo B.O.D. a temperatura de 20 = 1°C, por 96
horas (Del Giudice, 1996; Braccini, 1996). A concentracao de PEG 6000, utilizada
para se obter o potencial osmético de -0,8 MPa a temperatura de 20°C foi de 251,028
g/L de agua desmineralizada, obtida pela equacdo de Michel e Kaufmann (1973):

s amy = (1,18 x 10%) C - (1,18 x 10™*) C*+ (2,67 x 10™*) CT + (8,39 x 107) C°T
em que: Wos amy= potencial osmoético; C= concentragdo (g/L); T= temperatura (°C);
Obs: 0,1 MPa= 1 atm.

As sementes foram lavadas, superficialmente, apdés o condicionamento
osmotico, em agua corrente de torneira para se eliminar o excesso de PEG e, em
seguida, procedeu-se a secagem superficial, com papel germitest. Sementes ndo
condicionadas foram usadas como testemunha.

A qualidade fisioldgica das sementes foi avaliada com os seguintes testes:

Teste de germinacéo - realizado com duas subamostras de 50 sementes por

tratamento e repeti¢ao de campo. As sementes foram semeadas entre trés folhas de
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papel-toalha umedecidas com agua destilada com a quantidade de agua equivalente a
trés vezes a massa do papel seco. Rolos de papel foram confeccionados e levados
para germinador a temperatura de 25+ 2 °C. As avaliagdes foram realizadas aos
cinco (primeira contagem - PC) e oito (contagem final - TG) dias apos a instalacdo
do teste segundo critérios das Regras para Anélise de Sementes (Brasil, 1992). Os
resultados foram expressos em percentagem de plantulas normais de soja nas
primeira e ultima contagem do teste.

Emergéncia das Plantulas em Leito de Areia — realizada em casa de
vegetagdo para avaliar a percentagem e a velocidade de emergéncia das plantulas.
Duas subamostras de 50 sementes, por tratamento e repeticdo de campo, foram
semeadas em bandejas pldsticas com areia como substrato. Diariamente, as plantulas
emergidas foram contadas até o estabelecimento do estande, no décimo segundo dia
apos a instalacdo do teste. A percentagem de plantulas emergidas e o indice de
velocidade de emergéncia foram avaliados a seguir, sendo a umidade da areia
mantida em niveis adequados durante todo o teste. A temperatura média minima e
maxima foi, respectivamente, de 13,8 e 34 °C durante a realizagdo do teste. O indice
de velocidade de emergéncia das plantulas foi calculado com a féormula de Maguire
(1962):

IVE :M+&+...+m
D1 D2 Dn

em que:
IVE = indice de velocidade de emergéncia;
N1 = ntimero de plantulas emergidas na primeira contagem;
D1 = ntimero de dias para a primeira contagem,;
Nn = ntimero de plantulas emergidas na tltima contagem;
Nn = numero de dias para a ultima contagem.

Emergéncia das plantulas no campo - realizada no Campo Experimental
Prof. Diogo Alves de Mello para se avaliar a percentagem e a velocidade de
emergéncia das plantulas. Duas subamostras de 50 sementes, por tratamento e
repeticdo de campo, foram distribuidas em fileiras de 1 m. As plantulas emergidas
foram contadas, diariamente, até o estabelecimento do estande, no décimo sétimo dia
da instalacdo do teste. A percentagem média de plantulas emergidas e o indice de
velocidade de emergéncia foram, também, obtidos. A umidade do solo foi mantida

em niveis adequados durante todo o periodo do teste. A temperatura média minima e
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maxima, durante a realizagdo do teste foi, respectivamente, de 11,9 e 24,3°C. O
indice de velocidade de emergéncia das plantulas foi calculado com a formula de
Maguire (1962).

Condutividade elétrica - utilizou-se a metodologia de Krzyzanowski et al.
(1991). Vinte e cinco sementes por cultivar, antes do processo de condicionamento
osmotico e ndo condicionadas (testemunha), por época de colheita e repeticdo de
campo, foram pesadas com precisdo de centigrama. Sementes ndo condicionadas e
apds embebidas na solu¢do de PEG 6000 (com condicionamento osmdtico) foram
lavadas e secadas, superficialmente, em papel-filtro para se retirar o excesso de agua,
e colocadas em copos plasticos com 75 mL de agua desmineralizada em cada
recipiente (Bulk System). Os recipientes foram colocados em estufa do tipo B.O.D. a
temperatura de 20 + 1 °C. As sementes foram agitadas, suavemente, apds 24 horas de
incubacdo, para homogeneizagdo da solucdo, ¢ a condutividade elétrica medida em
condutivimetro. O eletrodo do aparelho foi lavado em agua desmineralizada e seco
com papel-filtro, antes e apds cada amostra ser medida, sendo os resultados
expressos em pmhos/g (Krzyzanowski et al., 1991).

O experimento foi montado segundo esquema de parcelas subsubdivididas,
tendo as cultivares nas parcelas, épocas de colheita nas subparcelas e o
condicionamento de sementes nas subsubparcelas, em delineamento em blocos
casualizados com quatro repeticdes. Os dados foram submetidos a andlise de
variancia e as médias do fator qualitativo comparadas com o teste de Tukey a 5% de

probabilidade quando o teste F foi significativo nesse mesmo nivel de probabilidade.

Os dados percentuais foram, previamente, transformados em arco-seno+/%/100 para
as analises estatisticas e, posteriormente, destransformados para apresentagdao. O

processamento dos dados foi realizado com o software SAS (Delwiche & Slaughter,

2003).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da andlise de variancia dos dados das avaliacdes da qualidade
fisiolégica de sementes de soja de seis cultivares, colhidas em trés épocas e
submetidas ao condicionamento osmotico mostra efeito da cultivar na germinagao e
vigor das sementes; velocidade de emergéncia das plantulas em leito de areia,
primeira contagem e contagem final no teste de germinagdo; e condutividade elétrica
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(Tabela 1). A época da colheita e do condicionamento osmotico afetou a germinacao
e o vigor das sementes em todas as avaliacdes. A interacdo cultivar x época de
colheita nao foi significativa, mas a cultivar x condicionamento osmdtico ocorreu nas
avaliagdes da velocidade de emergéncia de plantulas em leito de areia ¢ a
condutividade elétrica; na interagdo época da colheita x condicionamento osmotico
nas avaliagdes com os testes velocidade de emergéncia no campo, emergéncia no
campo, emergéncia em leito de areia e condutividade elétrica. A interacdo tripla
cultivar x época da colheita x condicionamento osmético foi significativa, apenas, na
variavel emergéncia de plantulas em leito de areia. Isto indica comportamento
diferenciado das cultivares frente ao retardamento da colheita e ao condicionamento
osmotico das sementes em solugdo de PEG 6000.

Os coeficientes de variagdao das variaveis analisadas foram de baixo a muito
alto e em experimentos agricolas sdo classificados baixos (CV < 10 %), médios (CV
=10 a 20 %), altos (CV =20 a 30 %) e muito altos (CV > 30 %) (Pimentel Gomes,
1985). A emergéncia de plantulas em leito de areia apresentou os menores
coeficientes de variagdo e maiores coeficientes na condutividade elétrica (Tabela 1).
As médias estimadas, das varidveis nos diferentes ensaios, mostraram efeito geral do
condicionamento na melhoria de todos os indicadores da qualidade fisioldgica das
sementes e efeito deletério do retardamento da colheita, inclusive aos 15 dias ap6s o
estadio R8, com algumas varia¢des dependendo da cultivar (Tabelas 2 a 4). A época
de colheita para se obter a melhor qualidade fisiolégica das sementes ¢,
preferencialmente, no estddio R8, pois logo apds a maturacao fisioldgica o processo
de deterioracdo das sementes ¢ iniciado, ou seja, o retardamento de colheita
influencia a qualidade e poder germinativo das sementes de soja (Sediyama et al.,
1972). A época mais favoravel para a colheita das sementes de soja variou com a
cultivar e dependeu do grau de umidade das sementes por ocasido da colheita (Silva
et al., 1979). O retardamento da colheita reduziu a percentagem de germinagdo pelo
processo de deterioracao das sementes, mas com intensidades diferentes dependendo
das cultivares (Braccini et al., 2000). A deterioragdo pelo retardamento da colheita

foi prejudicial para a qualidade fisioldgica das sementes de soja (Santos et al., 2005).
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TABELA 1 — Resumo da andlise de varidncia dos dados obtidos nas avaliagdes da qualidade fisioldgica (indice de velocidade de
emergéncia no campo (IVEc), emergéncia no campo (EMERGc), indice de velocidade de emergéncia em leito de areia
(IVEa), emergéncia em leito de areia (EMERGa), primeira contagem (PC) e contagem final (TG) no teste de
germinagdo e condutividade elétrica (CE)) de sementes de soja de seis cultivares, colhidas em trés épocas e submetidas
ao condicionamento osmotico. Vigosa, Minas Gerais, 2006

Quadrado médio

Fonte de variacdo gl
IVEc EMERGc IVEa EMERGa PC TG CE
Bloco (BI) 32,2373 122,3345 3,2894 99,3409 573,5977 319,3352 343,3313
Cultivar (Cult) 5 3,4551 349,4443 5,9027* 215,6243 2401,7133*%* 2118,1836%* 1084,9091*
Erro a 15 2,1601 251,1913 1,9907 96,4194 263,0066 193,6555 364,8711
Epoca (Ep) 2 58,4390*%* 5269,2011%* 479473** 2709,9378**  5500,0329*%* 4292 8633**  3290,9491**
Cult x Ep 10 0,8870 56,0514 1,3089 85,4789 140,5652 102,6371 136,3002
Erro b 36 0,7176 87,2704 0,6688 51,0477 87,2888 67,9875 74,3669
Condicionamento (Cond) 1 21,7031**  920,3838** 52,4117**  175,6250%* 14723,1370** 9605,0955** 97007,3142**
Cult x Cond 5 0,4200 34,9992 1,1252* 15,5834 146,2626 105,6115 419,7478**
Ep x Cond 2 1,3548* 174,1449%* 0,0697 62,8477* 260,5189 100,2667 1226,6512%*
Cult x Ep x Cond 10 0,5396 73,9822 0,4628 44,6964* 24,8002 18,5528 79,4052
Erro ¢ 54 0,3069 48,8262 0,3873 14,6608 84,4255 58,7285 93,2189
: (%) (%) (%) (%) ( pmohs/g)

Media geral 4,60 64,76 7.06 7921 66,65 68,76 39,51

a 31,96 24,47 19,97 12,40 24,33 20,24 48,34
Coeficiente de variagdo (%) b 18,42 14,43 11,58 9,02 14,02 11,99 21,83

c 12,05 10,79 8,81 4,83 13,79 11,15 24,44

* ** Significativo pelo teste F, a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente. Os dados foram transformados em arco-seno+/%/100 para andlise estatistica.

49



O condicionamento osmotico afetou, positivamente, a qualidade fisiologica
das sementes submetidas ao retardamento de colheita. Esses efeitos podem ser
explicados pela reducdo das injurias causadas ao embrido pela rapida hidratacdo e
pelo aumento da disponibilidade de metabolitos para serem utilizados durante a
germinagdo ¢ a emergéncia. O agente osmotico reduz a taxa e o volume de agua
absorvida que, lentamente, ¢ embebida pelas sementes e permite que os tecidos se
desenvolvam de maneira mais ordenada (Del Giudice et al., 1998, 1999a; Braccini et
al., 1999; Nunes et al, 2004b).

A condutividade clétrica das sementes condicionadas mostrou correlagao
negativa com a qualidade fisiologica das mesmas (Tabela 5), pois o aumento da
liberagdo de eletrolitos indica decréscimo da germinacao (Marcos Filho, 1990).

A qualidade das sementes das cultivares foi semelhante pelo indice de
velocidade de emergéncia no campo, emergéncia no campo ou em leito de areia e
condutividade elétrica pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade, mas o teste F
indicou significancia para a condutividade elétrica (Tabela 2). O indice de velocidade
de emergéncia em leito de areia e de germinag¢do das sementes das cultivares
Confianca, UFV-16, Splendor, UFVS 2005 ¢ UFV-18 foram maiores ¢ semelhantes e
com menores valores para a cultivar Garantia (10,44) pelo indice de velocidade de
emergéncia das plantulas em leito de areia; Garantia (82,34 %), UFV-16 (91,48 %) e
UFV-18 (88,74 %), na primeira contagem no teste de germinagdo; e Garantia
(84,96 %) e UFV-18 (90,12 %), na contagem final no teste de germinacdo. A
germinagdo e o vigor das sementes da cultivar Confianga teve maiores valores (IVEa
= 12,97; PC = 96,89 %; TG = 97,36 %) e a Garantia menor valor médio (IVEa =
10,44; PC = 82,34 %; TG = 84,96 %).

As correlagdes lineares ou de Pearson foram significativas entre ensaios
(P <0,01) para todos os pares das caracteristicas avaliadas nos testes da qualidade
fisiolégica de sementes de soja de seis cultivares, colhidas em trés épocas e
submetidas ao condicionamento osmotico. Essas correlagdes foram positivas, exceto
quando correlacionadas com a avaliagdo da condutividade elétrica. Isto mostra que o
aumento da liberagdo de eletrdlitos das sementes foi, diretamente, proporcional ao

decréscimo da germinacdo e vigor das sementes (Tabela 5).
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TABELA 2 — Médias gerais estimadas dos ensaios de avaliagdo da qualidade fisioldgica (indice de velocidade de emergéncia no campo
(IVEc), emergéncia no campo (EMERGc), indice de velocidade de emergéncia em leito de areia (IVEa), emergéncia em
leito de areia (EMERGa), primeira contagem (PC) e germinagdo (TG) no teste de germinagdo e condutividade elétrica
(CE)) de sementes de soja de seis cultivares, colhidas em trés épocas e submetidas ao condicionamento osmético.
Vicosa, Minas Gerais, 2006Y

EMERGc EMERGa PC TG CE

Tratamento IVEc (%) IVEa (%) (%) (%) ( umohs/g)
Confianga 8,34 a 91,79 a 12,97 a 98,96 a 96,89 a 97,36 a 57,05 a
UFV-16 8,21 a 90,30 a 12,79 ab 97,83 a 91,48 abc 93,36 ab 61,23 a
Splendor 8,36 a 91,73 a 12,50 ab 98,39 a 94,71 ab 95,54 ab 61,09 a
Garantia 7,84 a 90,06 a 10,44 b 97,10 a 82,34 ¢ 84,96 ¢ 72,54 a
UFVS 2005 8,19 a 91,96 a 11,95 ab 98,86 a 93,23 ab 94,76 ab 58,83 a
UFV-18 704a  8639a  1227ab ! 97.91a __ 8874be _ 9012be 69.88a
RS 9,08 a 94,32 a 12,82 a 99,23 a 95,40 a 9595 a 56,52 ¢
R&+15 8,47b 92,23 b 12,72 b 98,93 a 93,53 a 94,81 a 61,85Db
R8¥30 649c  8332c  1092c | 95.69b _ 8492b 87.58b 71.82a
Nao condicionada 7,54 b 89,08 b 11,56 b 97,97 b 86,17 b 89,09 b 84,68 a
Condicionada 8,49 a 91,74 a 12,75 a 98,48 a 96,03 a 96,37 a 36,10 b
Média geral 8,01 90,45 12,15 98,23 91,81 93,20 63,62

'Médias seguidas de mesma letra, por série (dentro de cada cultivar) e na vertical, nio diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados foram transformados
em arco-seno+/%/100 para analise; posteriormente, destransformadas.
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TABELA 3 — Médias estimadas (épocas por cultivar) dos ensaios de avaliacdo da qualidade fisioldgica (indice de velocidade de
emergéncia no campo (IVEc), emergéncia no campo (EMERGc), indice de velocidade de emergéncia em leito de areia
(IVEa), emergéncia em leito de areia (EMERGa), primeira contagem (PC) e germinacdo (TG) no teste de germinagdo e
condutividade elétrica (CE) de sementes de soja de seis cultivares, colhidas em trés épocas e submetidas ao
condicionamento. Vigosa, Minas Gerais, 2006

. Epoca da EMERGc EMERGa PC TG CE
Cultivar C(f’lhei o IVEc ) IVEa ) ) ) ( umohs/a)
RS 925 a 94,84 a 13,84 a 99,61 a 98.69a 98,75 a 5133 b
Confianca R&+15 8,52 a 92,36 ab 13,13 a 99,07 a 98,24 a 98,44 a 57,68 ab
. R8&3O  725b 8737b 11,93b 9783a 92,10b  93,73b 6192a
RS& 9,30 a 9427 a 14,06 a 99,12 a 9327 a 94,80 a 54,00 b
UFV-16 R&+15 8,75 a 92,25 a 13,24 a 98,84 a 93,59 a 94,94 a 59,56 b
. R8O  658b 82,78b 11,07b 9427b 86,88b  89,77b 69,50 a
RS& 922 a 94,49 a 1342 a 99,05 a 96,69 a 96,92 a 52,35b
Splendor R&+15 9,18 a 94,73 a 13,38 a 99,44 a 97,21 a 97,63 a 59,36 b
e R8#30  669b 8424b 10,69b 95,06b 8843b  9081b 70,69a
R8 943 a 95,22 a 10,24 b 99,27 a 91,97 a 92,78 a 62,45 ¢
Garantia R&+15 8,38 a 92,13 a 11,69 a 98,04 a 83,60 b 86,27 a 72,15 b
. R&3O  572b 8027b 937b 91,92b 6781c  72838b 81,60a
RS& 8,82 a 94,92 a 12,36 a 99,19 a 96,73 a 97,01 a 57,39 a
UFVS 2005 R8+15 8,62 a 93,59 a 12,17 a 99,29 a 93592  9595a 56,66 a
e R8#30  T713b 8621b 11,33a 9785a 88,06b 90,26b 0236a
RS 8,49 a 91,93 a 12,99 a 99,09 a 9297a  9377a 61,17 b
UFV-18 R&+15 7,37 b 87,45 a 12,72 a 98,60 a 90,26 a 91,67 a 64,77 b
R8+30 5,56 ¢ 7823 b 11,11 b 9521 b 81,68b  83.71b 81,83 a
M¢dia geral 8,01 90,45 12,15 98,23 91,81 93,20 63,62

' Médias seguidas de mesma letra, por série e na vertical, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados foram transformados em arco-seno+/%/100
para analise; e posteriormente, destransformadas.
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TABELA 4 — Médias estimadas (condicionamento por cultivar e época) dos ensaios de avaliagdo da qualidade fisioldgica (indice de
velocidade de emergéncia no campo (IVEc), emergéncia no campo (EMERGc), indice de velocidade de emergéncia em
leito de areia (IVEa), emergéncia em leito de areia (EMERGa), primeira contagem (PC) e germinagdo (TG) no teste de
germinagdo e condutividade elétrica (CE)) de sementes de soja de seis cultivares, colhidas em trés épocas e submetidas
ao condicionamento osmotico. Vigosa, Minas Gerais, 2006

. Condicio- EMERGc EMERGa PC TG CE
Cultivar namento IVEc (%) IVEa (%) (%) (%) ( umohs/g)
Nio 7,63 b 89,85 b 12,14 b 98,81 a 94,83 b 9595 b 78,00 a
Confianga ,
e Sim 9.05a 9353a 1379a 99,10a 9843a 9847a 3143b
UFV-16 Nio 7,63 b 88,90 b 11,68 b 97,67 a 83,92 b 88,45 b 80,48 a
e Sim 879a 91,62a 1390a 97.99a 96,73a 9695a 3733b
Splendor Nio 7,93 b 90,73 a 11,67 b 98,03 b 90,31 b 92,60 b 83,10 a
e Sim 879a 9267a . 1333a 98, 71a 97,81a 97,16a . 32,74b_
Garantia Nio 7,34 b 87,70 b 10,98 b 96,99 a 73,92 b 78,36 b 91,68 a
e Sim 835a 92,18a 989a 9721a 89,26a 9044a 4470b
UFVS 2005 Nio 7,80 b 91,31 a 11,36 b 98,34 b 88,38 b 91,05b 78,77 a
e Sim 858a 9258a 12542 9928a 96,81a 9750a 3438b
UFV-18 Nio 6,89 b 85,51 a 11,52 b 97,72 a 81,03 b 83,97 b 92,53 a
Sim 7,38 a 87,24 a 13,02 a 98,10 a 94,54 a 94,84 a 35,74 b
RS Nio 877D 93,90 a 12,49 b 99,24 a 91,92 b 93,29 b 76,31 a
R Sim 939a ! 94732 1315a 9922a  9793a  9795a 3272b
R&+15 Nio 8,05b 91,29 b 11,96 b 98,70 b 88,74 b 91,16 b 82,57 a )
R Sim 888a 93,11a 13492 9913a  97.03a  9751a 35450
R8+30 Nio 5,78 b 80,00 b 10,23 b 94,86 b 75,65b 81,25 b 92,85 a
Sim 7,20 a 86,36 a 11,60 a 96,44 a 92,11 a 92,68 a 40,06 b
M¢édia Geral 8,01 90,45 12,15 98,23 91,81 93,20 63,62

Y Médias seguidas de mesma letra, por série e na vertical nio diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados foram transformados em arco-seno+/%/100

para analise e; posteriormente, destransformadas.

53



TABELA 5 - Estimativas dos coeficientes de correlagio de Pearson entre as
caracteristicas avaliadas nos testes de avaliacio da qualidade
fisiologica (indice de velocidade de emergéncia no campo (IVEc),
emergéncia no campo (EMERGc), indice de velocidade de
emergéncia em leito de areia (IVEa), emergéncia em leito de areia
(EMERGa), primeira contagem (PC) e germinagdo (TG) no teste de
germinagdo e condutividade elétrica (CE)) de sementes de soja de
seis cultivares, colhidas em trés épocas e submetidas ao
condicionamento osmotico. Vigosa, Minas Gerais, 2006

Caracteristica EMERGc (%) [IVEa EMERGa (%) PC (%) TG (%) CE ( umohs/g)

IVEc 0,959 0,585 0,639 0,577 0,569 -0453"
EMERGc 0,477 0,579 0,489 0,485 -0,351™
IVEa 0,724™ 0,687 0,677 -0,608"
EMERGa 0,575 0,587 -0,389™
PC (%) 0,977" -0,723"
TG (%) -0,702"

** Significativo a 1 % de probabilidade pelo teste t. Os dados foram transformados em arco-seno+/%/100
para célculo das correlagdes.

4. CONCLUSOES

As sementes da cultivar Confianca apresentaram maior germinacio e vigor e
as da Garantia menor qualidade fisiologica.

O condicionamento osmdtico aumentou a germinagao e o vigor das sementes
das trés épocas da colheita.

O retardamento da colheita reduziu a germinacdo e o vigor das sementes.

Todos os caracteres estudados foram-se correlacionados entre si.
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