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La na terra que eu nasci, semente ruim
nao germina

Se nascer o que nao presta, a propria
terra elimina.

(Dombar e Delley)

O Cioda Terra

Debulhar o trigo

Recolher cada bago do trigo
Forjar no trigo o milagre do pao
E se fartar de pao

Decepar a cana

Recolher a garapa da cana
Roubar da cana a dogura do mel
Se lambuzar de mel

Afagar a terra

Conhecer os desejos da terra
Cio da terra propicia estacéo

E fecundar o chao

(Milton Nascimento/Chico Buarque)

Semente

Atirei minha semente

Na terra onde tudo da

Chuva veio de repente
Carregou levou pro mar
Quando as aguas foram embora
Plantei sonhos no chao

Mais demora minha gente

Ter na hora um verde puro

Ou dar fruto bem maduro

Um pomar

Meu adubo foi amor
Esperanga o regador
Bem na hora da colheita
L4 se vai a ilusao

Foi geada e a seca me
Queimando a floragéao

Me doeu a impoténcia
Diante da sorte ma

Entao eu fiz paciéncia

Bem maior do que o azar
Convoquei os meus duentes
Pra fazer mutirédo

Logo um toque de magia
Passou de mao em mao

Esse ano com certeza
Desengano vai ter fim
Natureza tem seus planos
Mas nao sabe ser ruim
T&o seguro quanto o ar
Ser mais quente no verao
Da semente sei com tudo
Nem que seja temporao

(Almir Sater / Paulo Simdes)
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RESUMO

A cultura da soja tem grande importancia econdmica no cenario agricola brasileiro,
sendo que a produgao de sementes contribui significativamente com este processo.
Métodos e testes de avaliacgdo da qualidade das sementes que realmente
expressem 0 seu potencial sdo de grande valia. Esta pesquisa teve por objetivo
buscar uma metodologia alternativa capaz de minimizar os danos de embebigao
durante a realizagdo do teste padrdo de germinagdo das sementes. Para tanto,
sementes provenientes de trés locais de produgao da regido sul do Brasil, colhidas
na safra agricola 2001/02, dos cultivares CD 201, CD 202 e CD 210 foram avaliadas
por meio dos testes: primeira contagem de germinagao, teste padrao de germinagao,
percentual de plantulas anormais, tetrazolio germinagdo, tetrazdlio vigor e
emergéncia em solo. Os testes foram realizados em duas épocas; a primeira, trés
meses apos a colheita (3 MAC) e a segunda, seis meses apos a colheita (6 MAC).
Em todos os testes subamostras das sementes foram pré-embebidas antes da
realizacdo dos mesmos e, a outra parte seguiu a metodologia tradicional. A pré-
embebicdo consistiu na colocagdo das sementes em caixas plasticas sobre tela de
ago inox, contendo 40 mL de agua, por um periodo de 24h a 25°C, em camara de
germinacgéao do tipo Mangelsdorf. As sementes foram analisadas nos diversos testes,
conforme o prescrito nas Regras para Analise de Sementes. A semeadura no solo,
para a avaliagdo da emergéncia, foi realizada em estufa coberta com lona plastica
transparente - tipo tunel. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado com quatro repeticées. O trabalho foi desdobrado em dois segmentos
conforme a procedéncia das sementes; no primeiro foram comparados os cultivares
CD 201 e CD 202 e no segundo analisou-se somente o CD 210. Os resultados
foram, entdo, submetidos a analise estatistica primeiramente, individual por época
de avaliagdo em cada local, e posteriormente procedeu-se a analise conjunta
considerando as duas épocas e os trés locais. Os resultados obtidos permitiram
concluir que a pré-embebicdo apresentou resultados superiores a 6% no TPG para
as sementes do cultivar CD 202 dos trés locais, em pelo menos uma das épocas de
realizacao dos testes. A resposta positiva a pré-embebigdo das sementes do cultivar
CD 202 é compativel com os resultados obtidos no teste de tetrazoélio/viabilidade (1-
5) e de emergéncia em solo. O cultivar CD 210 apresentou resultados significativos a
pré-embebicdo nos testes de primeira contagem de germinagédo e TPG, somente
para as sementes de Campo Mourdo e Cascavel.

Palavras-chave: sementes, germinagéo, soja, pré-embebicao.
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ABSTRACT

The culture of the Soya has great economic importance in the Brazilian agricultural
scenery, from being that the production of seeds significantly to contribute
importance with this process. Methods and tests of quality estimate of the seeds
really have been showing their potential are avail large so, this work had purpose to
seek a alternative methodology capable of to minimize the harm soak up during the
realization the tests of the seeds germination standard. For so much, seeds coming
from three places of production from South Brazil area, harvested the agricultural
bearing 2001/02, of the cultivars CD 201, CD 202 and CD 210 were rated via middle
of the tests: first couting of germination, tests germination standard of, percentile of
plantule abnormal, tetrazolium germination, tetrazolium worth and emergency on soil
flooring. The tests were done on two ages; the first on three months after harvest and
the second on six months after harvest. On all tests parts of the seeds were pre-
soaking prior of the realization of the same, the other party did follow the traditional
methodology. The pre-soaking constituted in the setting of the seeds on ductile
boxes (gerbox). On the screen steely inox containing 40 fl Oz milligram water, during
a period of 24h the 25°C, on camera of germination of type Mangelsdorf. After this
period the seeds were analyzed in the diverse tests, according the prescribed in the
Rules Parsing of Seeds. The sowing in the soil, for the evaluation of the emergency,
went executing on hothouse covered with transparent sailcloth ductile like a tunnel.
The contour experimental utilized was casually with four iterations. The Work were
unfolded on two experiments conform origin the seeds; in the first went compared
with the cultivars CD 201 and CD 202 and in the second analyzed only the CD 210.
The results were, then, submitted to statistical parsing firstly, individually within on
each epoch of evaluation on each place, and subsequent to proceeded the parsing
conjoint considering two ages and the three places. The procured results permit to
make conclusion that the results pre-soaking introduced 6% TPG seeds, only to the
cultivar CD 202. To the three places, if nothing else one of the ages of realization
tests. The responses positive of the pre-soaking of the seeds of cultivar CD 202 is
compatible with the procured results in the test of tetrazolium/viability (1-5) e of
emergency on soil.

Words-key: seed, germination, Soya, pre-soaking
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INTRODUGAO

A soja, espécie milenar, ocupa hoje posicdo de destaque na economia de
muitos paises, tais como: Estados Unidos, Brasil, Argentina e China. E responsavel
por um significativo numero de empregos diretos e indiretos, no campo e na cidade,
pois integra, sustenta e incrementa relevantes setores, como a produgao intensiva
de frangos de corte, de bovinos de leite e corte, e de suinos. Ademais, garante a
produgdo e venda de maquinarios, fertilizantes, quimicos e pesquisa. Também
causa a melhoria de condigcbes de vida de milhdes de agricultores em varios
continentes.

O espirito empreendedor de inumeros agricultores levou a cultura da soja a
novas areas consideradas improprias para seu cultivo, criando cidades, gerando
riquezas e abrindo fronteiras. A produg¢ao nacional de soja passou de 15 milhées de
toneladas na safra 1990/91 para 51 milhdes na safra 2002/03 (BALK, 2003).

A pesquisa cientifica contribui significativamente para o avango da cultura
desta leguminosa, através do melhoramento genético e com a criagdo de novos
cultivares adaptados as diferentes situacdes de solo e clima. Cada vez mais, tém-se
variedades adaptadas a microregides, permitindo utilizar ao maximo os fatores de
producdo associados as chuvas e temperaturas favoraveis ao desenvolvimento da
planta.

Sem duvida, a semente é a base da expansao, porquanto a qualidade
fisiologica da semente é o alicerce para o sucesso da cultura. A soja apresenta

grande e significativa variabilidade genética, no que se refere a qualidade de
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sementes. Avaliagdes em campo dos fatores de qualidade da semente sdo muito
importantes, mas apresentam o inconveniente de serem demoradas e por vezes

caras.

Por isso, avaliagbes em laboratério, utilizando-se de métodos que
reproduzam fielmente o que ocorre no campo sdo de suma importancia para se
ganhar tempo e reduzir custos, além de servirem como testes-padrdo para dirimir

duvidas e evitar resultados conflitantes de germinagéo e vigor.

Pesquisas em varios centros estao identificando fatores intimamente ligados
a qualidade das sementes tais como: seu tamanho, permeabilidade das paredes,
numero de furos, espessura e formato do tegumento, quantidade e tipo de
hidrocarbonetos, permeabilidade das vagens e das membranas celulares,
impermeabilidade do tegumento a agua e conteudo de lignina do tegumento sao
alguns dos aspectos em avaliagdo. Também, a importancia do teor de umidade de
sementes individuais na colonizagao por fungos de armazenamento e consequente

redugao na germinacgao e vigor (FRANCA NETO, 1999; LAZZARI, 1988, 1990).

Observou-se, em testes de germinagao nos laboratorios: LASO/CLASPAR'
e LASP/COODETEC? que alguns lotes apresentavam plantulas com
estrangulamento abrupto da raiz principal, podendo até ocorrer, a emisséo de
pequenas raizes na altura do dano. Este dano classifica as plantulas como

anormais. Porém, este fato ndo é verificado em todos os cultivares. Os danos®

' LASO/CLASPAR - Laboratério de Analises de Sementes Oficial da Empresa Paranaense de

Classificagdo de Produtos. Esta empresa possui trés laboratérios no Estado do Parana, os quais
realizam as analises do sistema de certificagado estadual.

2 LASP/COODETEC - Laboratério de Andlises de Sementes Particular da Cooperativa Central de
Pesquisa Agricola, com sede em Cascavel/PR, o qual realiza as analises das sementes produzidas
pela empresa, exceto as das classes Basica, Registrada e Certificada.

® Danos: altos indices de plantulas com anormalidade na radicula, que podem resultar em baixas
percentagens de germinagdo e, conseqiientemente, na reprovacdo de lotes. A primeira vista sdo
confundidos com danos mecanicos, o que, na maioria dos casos, ndo tem sido confirmado pelos
testes de tetrazolio e de emergéncia em areia.
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causados as sementes de alguns cultivares de soja, por embebicao rapida de agua,
vistos no teste padrao de germinagao em laboratério foram confundidos com danos
mecanicos* recentes verificados no teste de tetrazolio. Em adicdo, quando estas
sementes sdo colocadas no campo, seu percentual de emergéncia, muitas vezes, &
igual ou maior ao obtido em laboratério. Esta constatacdo gera duvidas quanto a

adequacao da metodologia do teste padrdao de germinagdo em laboratério.

O cultivar BR-16 (desenvolvido pela EMBRAPA), que no inicio dos anos 90
alcangou o 1° lugar em area semeada no Estado do Parand, foi o primeiro em que
foi constatado o dano de embebicdo no teste de germinagdo. Apds trabalho
realizado por FRANCA et al. (1991) na EMBRAPA - CNPSoja, a pré-embebigdo das

sementes® deste cultivar foi oficialmente recomendado para todo o Brasil.

No caso de cultivares COODETEC, mais especificamente o CD 202,
conforme observacdes realizadas pelas equipes de analistas do Laboratério de
Andlises de Sementes Oficial do Estado do Parana — LASO/CLASPAR e do
LASP/COODETEC, ha indicios de que possam estar ocorrendo danos por
embebigcao rapida de agua, quando da realizag&o do teste padrao de germinagdo em
laboratério (relato oral do Eng. Agr® Osvaldo de Castro Olhson — LASO/CLASPAR).
Na producdo de sementes da safra 2000/01, este cultivar teve um indice de
reprovagao de 20,4%, quando comparada a quantidade de semente beneficiada
(ensacada) e a quantidade aprovada em analise de laboratério, sendo este indice

muito alto, pois as médias histéricas situam-se entre 6 e 8%.

* Danos mecanicos: resultam de impactos fisicos durante as operacdes de colheita, trilha, secagem,
beneficiamento, transporte e semeadura das sementes de soja. Ha trés tipos de danos mecanicos,
facilmente identificados pelo teste de tetrazdlio: rachaduras, amassamentos e abrasdes.

® Pré-embebic&o: consiste na colocacdo das sementes em caixas plasticas com tela, contendo 40 mL
de agua, pelo periodo de 16 horas a temperatura de 25°C, antes de serem semeadas em rolo-de-
papel conforme prescrevem as Regras para Analise de Sementes — RAS (MAPA, 1992).
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Um trabalho emergencial realizado na COODETEC - Cooperativa Central de
Pesquisa Agricola, em agosto de 2001, demonstrou que o dano por embebigao
estava contribuindo para a reprovagédo de varios lotes (Relatério Anual do
LASO/CLASPAR - produgéo de sementes de soja analisadas no Estado do Paranag,
safra agricola 2001/02).

Na producdo de sementes da safra 2001/2002, segundo dados fornecidos
pelos multiplicadores da COODETEC em todo o Brasil, o cultivar CD 202 teve uma
produgdo aprovada de 850.000 sacas de 50 kg. A COAMO - Cooperativa
Agropecuaria Mour&oense Ltda, a maior produtora individual de sementes do Estado
do Parana, produziu cerca de 270.000 sacas deste cultivar e, de acordo com dados,
13% deste volume estava com germinacgéo abaixo de 80%. Conforme indicado pelo
laboratério da cooperativa, uma boa parte deste volume foi recuperada com a pré-
embebicdo das sementes (COODETEC, Controle de Multiplicadores — Banco de
Dados, semente de soja, safra 2001/02).

O cultivar CD 202 tem grande importancia econémica, gragas ao volume de
sementes comercializado (aproximadamente 1.000.000 de sacas de 40 kg para
semeadura na safra 2002/03), comprovando sua aceitagdo junto aos produtores
rurais. No entanto, sdo de grande relevancia estudos que visem a elucidar
problemas de avaliacdo de germinagdo desta variedade e de outras, como a CD
210.

Portanto, a aplicacido da pré-embebicdo em sementes nas avaliagdes em
laboratdrio, principalmente no Teste Padrao de Germinagédo — TPG é importante,
pois pode esclarecer duvidas sobre a correta avaliagdo. Além da importancia
técnico-cientifica é preciso observar o prejuizo econdmico causado pelo descarte de

muitos lotes de semente que nao foram corretamente avaliados.
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O objetivo desta pesquisa € avaliar a necessidade da pré-embebicdo de
sementes de soja dos cultivares CD 201 (COODETEC 201), CD 202 (COODETEC
202) e CD 210 (COODETEC 210) nos testes de laboratério e na emergéncia no solo,
evitando possiveis distorcdes nos resultados que possam advir de danos causados

as sementes durante a embebigao.
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REVISAO DE LITERATURA

2.1 Antecedentes Historicos — Fisiologia de Sementes

A histéria da agricultura demonstra que os primeiros contatos entre o homem
e a fisiologia de sementes foram estabelecidos a partir do momento em que foi
descoberta a possibilidade de seu uso para a propagacédo de plantas, no século
LXXX a.C. Nesta situagédo, além de provocar profundas alteragdes positivas nos
habitos da vida humana, o inicio do uso de sementes para o estabelecimento de
culturas, visando a producao de alimentos, também passou a constituir-se em fonte
de preocupacéo.

Teofrasto, no século IV a.C., é citado como o primeiro pesquisador a realizar
estudos documentados na area da fisiologia de sementes, ao desenvolver trabalhos
sobre a transferéncia de matéria seca — planta/sementes e a fisiologia da
germinacdo. A evolugdo dos conhecimentos pode ser considerada como
relativamente lenta, em funcdo de dificuldades inerentes a época, como os
problemas de comunicagdo, o0 descrédito das informagdes obtidas pelos
pesquisadores devido a problemas politicos e religiosos, a perda de documentos
valiosos € 0 pequeno numero de pesquisadores dedicados ao estudo sobre
sementes.

De acordo com os historiadores, as pesquisas praticamente estagnaram
entre 280 a.C. e o ano de 1800. Tomaram impulso no século XIX gragas,

principalmente, a divulgagdo em 1860 das pesquisas conduzidas por Sachs,
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considerado o “pai da moderna fisiologia de sementes”, que estudou as
temperaturas cardeais para a germinagdo. Também, os trabalhos de Nobbe, que
resultaram em publicacdo de livro sobre métodos para analise de sementes, em
1876, contribuiram para o avanco das pesquisas.

O estabelecimento das regras (leis) iniciais sobre sementes data de 1816,
quando na Suica surgiu o primeiro decreto proibindo a venda de sementes de trevo
adulteradas. Depois, em 1869, na Alemanha criou-se o primeiro laboratério de
analise de sementes do mundo, chefiado por Nobbe. A partir da divulgacédo dos
trabalhos de Nobbe, a avaliagado da qualidade fisiolégica das sementes passou a ser
efetuada rotineiramente, em especial através do teste-padréo de germinagéo. Ja, no
século XX, em 1908, criou-se nos Estados Unidos a AOSA (Association of Official
Seed Analysts), com o objetivo de congregar produtores, compradores, analistas e
pesquisadores de sementes. Em nivel internacional, em reunido realizada em
Copenhagen, Dinamarca, surgiu em 1921 a ISTA (Internacional Seed Testing

Association).

No Brasil, os poucos e esparsos documentos existentes apontam o ano de
1956, como sendo aquele em que, pela primeira vez, se organizou um manual de
Regras para Andlise de Sementes. A iniciativa foi da Divisdo de Sementes e Mudas
da Secretaria da Agricultura do Estado de Sdo Paulo. Este manual foi atualizado
depois em 1963, 1967, 1976 e 1980. A partir de 1967, por decisdo do Ministério da

Agricultura, as Regras para Analise de Sementes passaram a ter validade nacional.
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2.2 Producao de Sementes de Soja

Estima-se que cerca de 10 mil anos o homem verificou que as sementes,
quando semeadas em condi¢gbes adequadas, ddo origem a uma planta igual aquela
que a formou e que esta multiplicaria dezenas, ou as vezes até centenas de vezes, a

semente original.

Este fato, para n6s hoje considerado elementar, na época deve ter sido
precedido e seguido de enormes modificagbes nos processos mentais dos seres
humanos, fazendo com que as sementes passassem a ser material de grande
importancia para a tranquilidade e prosperidade dos povos.

A Revolugao Industrial proporcionou um grande progresso a atividade, pois a
mecanizacdo nos meios de producdo e transporte resultou em maior concentracao
urbana, no aparecimento de novas cidades, numa melhor e rapida colonizagao dos
novos continentes, e tudo isto decretou uma necessidade maior na produgao de

alimentos e matéria-prima para as industrias.

A producédo de soja no Brasil teve inicio com base no emprego de cultivares
introduzidos principalmente dos Estados Unidos. Embora sua origem seja de regido
de clima temperado, a soja apresenta boa adaptagéo as diversas condi¢des de clima
subtropical e tropical das principais regides produtoras do Brasil (CARVALHO &
NAKAGAWA, 2000).

O sucesso de um programa de produgao de sementes depende diretamente
dos trabalhos de melhoramento genético, avaliagdo e recomendagéao de cultivares e
obtencdo de sementes genéticas, em quantidade e qualidade suficientes para o

atendimento das necessidades.
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As lavouras para a producdo de sementes devem ser implantadas em
regides com altitudes acima de 800 metros, onde as condigbes de temperatura
ambiental, na época de maturacdo, sdo as mais adequadas. O local ideal para a
produgdo de sementes de alta qualidade fisiologica € aquele onde a temperatura
média durante as fases de maturagio e colheita seja igual ou inferior a 22°C.

Com o objetivo especifico de producdo de sementes de soja de cultivares
precoces de boa qualidade fisiologica e sanitaria, COSTA et al. (1983b), citados por
NAKAGAWA (1985), realizaram um estudo de zoneamento ecolégico no Estado do
Parana. Foram consideradas trés regides ecoldgicas: T1 — com temperatura média
do més mais quente maior que 24°C; T2 — temperatura entre 24°C e 22°C, e T3 —
temperatura menor que 22°C. Levaram em consideragdo os fatores: umidade das
sementes, danos mecanicos, ataque de percevejos e sanidade das sementes. Os
resultados obtidos permitiram aos autores concluirem que a regido T3, caracterizada
por ter temperaturas mais amenas que as demais, era a mais favoravel para a
produgdo de sementes de alta qualidade fisiologica. Portanto, baseado neste
trabalho, a regido T3 (municipios de Ponta Grossa, Castro, Guarapuava, Pato
Branco, Cascavel e parte de Marilandia do Sul), seria a recomendada para a
producdo de sementes de cultivares precoces no Estado do Parana.

As condigdes climaticas podem também afetar a qualidade das sementes de
soja, exercendo sua influéncia nos estadios anteriores e posteriores a maturagao
fisiologica. Contudo, ha maior disponibilidade de informag¢des sobre efeitos de
condi¢bes adversas durante o periodo de pés-maturagao.

Os diferentes cultivares recomendados para as diversas regides produtoras
nao sao uniformes quanto a qualidade fisiolégica das sementes, pois essa qualidade

possui sua base assentada no gendtipo. Assim, cuidados especiais devem ser
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tomados para a escolha adequada de regides propicias a producdo de sementes; as
de latitude superior a 24° tém sido consideradas mais favoraveis por apresentarem
temperaturas amenas e menor probabilidade de excesso hidrico durante a
maturacdo. De maneira geral, a medida que se aproxima da linha equatorial, o clima
se caracteriza por apresentar verdo relativamente quente e chuvoso, dificultando
sobremaneira a obtencdo de sementes sadias, vigorosas e com alto poder
germinativo. Nessas regides, se possivel, € conveniente optar por locais de maior
altitude, com temperaturas amenas, possibilitando a extensdo do periodo de
colheita.

Também ¢ fator relevante o fato de que regibes com inverno seco sao
favoraveis a conservagao das sementes durante o armazenamento, em fungao da

menor velocidade de deterioragao.

2.3 O Tegumento da Semente

Uma das etapas fundamentais do processo de formacdo da semente
compreende a fertilizacdo da oosfera do évulo por um dos nucleos espermaticos do
tubo polinico, dando origem ao zigoto. Este, em seguida, passa por uma sequéncia
de divisdes celulares e diferenciagado de tecidos, culminando com a formacio da
parte vital da semente, o embrido. Além da parte embrionaria, a semente é
constituida por um envoltério protetor (tegumento) e por tecido de reserva (JULIO
MARCOS FILHO, 1986. | SEAPS - | Semana de Atualizagdo em Produgao de

Sementes, Piracicaba/SP).
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E valido relembrar que qualquer semente é formada de trés partes:
tegumento, tecido de reserva e eixo embrionario. Destas trés partes, apenas a
primeira € formada por células mortas, o que nao implica que sua importancia seja
secundaria.

O tegumento da semente constitui-se de maneira geral de duas capas: uma
externa, a testa (episperma) e outra interna, o tégmen. Ambas séo originadas da
planta-mae e desenvolvidas a partir das capas do 6vulo: a primina e a secundina. O
tégmen e a testa nem sempre estdo bem diferenciados; algumas vezes aparece um
s6 tegumento, em outras este falta ou perde a sua individualidade, e ainda ocorrem
situacgdes de mais de dois tegumentos.

Durante a fase de maturagdo da semente, o tegumento passa por alteragdes
estruturais variaveis. Ovulos semelhantes podem diferenciar-se muito durante o
desenvolvimento, e as espécies podem ser identificadas pela cobertura das
sementes.

Variagbes na estrutura da testa dependem, de um lado, de caracteres
especificos do évulo, especialmente no que diz respeito ao nimero e espessura dos
tegumentos e arranjo do tecido vascular; e de outro, de modificagdes sofridas pelos
tegumentos durante o desenvolvimento e maturagdo da semente. A maioria das
espécies apresenta tegumento seco, porém em certas sementes de plantas
vasculares o tegumento torna-se uma estrutura carnosa e comestivel.

As sementes de leguminosas foram estudadas com muita frequéncia. Dos
dois tegumentos, o interno desaparece durante a ontogénese; ao passo que o
externo se diferencia em diversas camadas.

A camada mais externa, denominada epiderme, permanece uniseriada e

origina a camada pali¢gadica, caracteristica das sementes de leguminosas. Esta
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camada é constituida de esclereideos, macroesclereideos ou células de Malpighi,
com paredes desigualmente espagadas.

A camada paligadica é importante para a absor¢gdo de agua pela semente,
pois, dependendo de sua constituicdo quimica, arranjo e substancias intercelulares,
a semente pode embeber agua ou ndo. Esta camada despertou muita atengao pelo
fato de sua estrutura, em certas sementes de espécies leguminosas, ser tida como
causadora do alto grau de impermeabilidade, afetando a capacidade de germinacgao.
A chamada linha lucida das células em palicada € considerada como regido
particularmente impermeavel. Esta linha é resultante do alto grau de reforco de uma
regiao restrita das paredes da epiderme.

As sementes duras dos legumes alcangcam e mantém uma percentagem
muito baixa de umidade que nédo é afetada pelas flutuagdes do grau de umidade do
ar circunjacente. O alcance deste alto grau de dissecagao é atribuido a combinagao
da intensa impermeabilidade da testa com a agéo valvular do hilo (HYDE, apud: —
ESAU, 2000).

A ocorréncia de diferengas no grau de permeabilidade do tegumento levou
pesquisadores a determinarem a possivel ocorréncia de materiais hidréfobos na
camada palicadica.

A casca (cobertura protetora), além deste aspecto de impermeabilidade a
agua, como reguladora da germinagdo, apresenta uma série de fungdes que podem
ser relacionadas: a) manter unidas as partes internas da semente; b) proteger os
tecidos meristematicos e de reserva contra choques e abrasdes; c) regular a
velocidade de trocas gasosas entre a semente e 0 meio (oxigénio e gas carbdnico);
d) servir de barreira a entrada de microorganismos e insetos; €) regular a velocidade

de hidratagdo da semente, diminuindo ou evitando possiveis danos causados pelas
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pressdes desenvolvidas durante a embebicdo; e f) regular a germinagao, pelo

mecanismo de dorméncia em certas condicdes, para determinadas espécies.

2.4 O Tegumento da Semente de Soja

A constituicdo do tegumento da semente de soja, de maneira simplificada,
considera 0 mesmo dividido em dois itens, que s&o: que sdo: a) epiderme,
hipoderme e células parenquimatosas; e b) hilo. Nesta revisdo aborda-se somente o

primeiro.

2.4.1.Epiderme, Hipoderme e Células Parenquimatosas

Através de um corte transversal no tegumento da superficie abaxial dos
cotilédones, quatro camadas podem ser distinguidas a partir da superficie: cuticula,
células palicadicas ou macroesclerideos (epiderme), osteoesclerideos (hipoderme) e
células parenquimatosas.

As células palicadicas formam uma camada continua envolvendo a semente
com excegao do hilo, onde aparece uma segunda camada paligadica. Esta camada
externa de células se origina do integumento externo do évulo.

A camada palicadica € constituida de células esclerenquimatosas,
chamadas macroesclerideos. Estas sao células alongadas perpendicularmente a
superficie do tegumento, possuindo paredes celulares grossas e perfuradas na

porcao superior.
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Em algumas sementes a camada palicadica pode apresentar-se
descontinua, e com auxilio de microscépio eletronico a hipoderme torna-se visivel,
funcionando como uma porta aberta a entrada de agua e de microorganismos. Este
rompimento da camada paligadica resulta de secagem excessivamente rapida do
tegumento em relagéo ao resto dos cotilédones e sua ocorréncia, mais frequente em
alguns cultivares do que em outros, sugere seu controle genético.

Abaixo da epiderme encontra-se a hipoderme. Esta camada é unicelular,
sendo formada de osteoesclerideos caracterizados pela forma da letra maiuscula "I”.
Osteoesclerideos séo células esclerenquimatosas com parede celular de espessura
desuniforme, constituindo uma camada de suporte com consideravel espaco
intercelular. Este tipo de células ndo é observado no hilo. Entretanto, os
osteoesclerideos adjacentes ao hilo sdo maiores que nas areas mais distantes.

A parte mais interna do tegumento € pluricelular (6-8 camadas de células
parenquimatosas), alcangando uma espessura de 40-60 microns. Essas células sao
tangenciais a superficie do tegumento e se caracterizam por possuirem uma fina
parede celular e auséncia de protoplasma. Distribuem-se de maneira uniforme
através do tegumento da semente, com excegéo do hilo, onde se apresentam numa
disposigao tricelular.

Considerando as quatro camadas em conjunto, a espessura do tegumento
varia entre 70-100 microns, existindo variacdo entre cultivares. Dentro de cada
cultivar, porém, essa caracteristica é constante, sendo controlada geneticamente.
Local de produgdo e tamanho da semente parecem nao ter influéncia.

O tegumento representa 8 a 9% do total do peso da semente, mas pode
atingir até 12%. Nas sementes pequenas a razdo superficie/volume é maior,

resultando em maior proporgdo em peso do que numa semente grande.
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Com o uso do microscopio eletrbnico, numerosos poros sao observados
distribuidos em toda a superficie do tegumento. Os poros parecem estar
relacionados com a absorgéo de agua pela semente; maior quantidade deles parece
resultar em maior velocidade de absorgédo de agua. Esta caracteristica varia entre os
cultivares, pois sementes duras ou nao possuem poros, ou 0s apresentam mais

rasos.

2.5 Funcao Fisiolégica do Tegumento

Importante papel € desempenhado pelo tegumento, quer no controle da
embebicdo de agua, quer na protegcdo contra microorganismos, ou ainda na
protecdo mecanica.

No que diz respeito a embebi¢cdo de agua, as sementes de soja podem ser
classificadas como de tegumento permeavel ou impermeavel a agua.

Tegumento permeavel: sementes com este tipo de tegumento absorvem
agua através de toda sua a superficie. O proprio processo de embebigdo por si s6
pode ser causa de dano a semente. Se colocadas a embeber em agua fria (2°C),
sementes de soja com baixo teor de umidade sdo severamente danificadas,
qualquer que seja o estado do tegumento. Sementes com tegumento intacto
embebem agua com uma velocidade menor, quando comparadas aquelas
danificadas, ndo sendo, portanto, tdo prejudicadas durante a embebigao.

E importante destacar que para ocorrer o processo de germinacdo as

sementes devem ter o tegumento permeavel ou tornado o mesmo permeavel.



Resultados e Discussio 29

Tegumento impermeavel: o tegumento impermeavel € uma caracteristica
muito importante no que diz respeito a deterioracdo de campo, pois ao causar uma
redugdo na absorgdo de agua pelas sementes, estas podem superar melhor as
condi¢des adversas.

A vantagem da reducgéo de deterioragdo no campo, entretanto, pode ser em
parte mascarada, se na época da semeadura o lote possuir mais do que 1-2% de
sementes duras. Este problema, no entanto, é superado durante a colheita
mecanica, ocasidao em que o tegumento € como que escarificado, condigcdo que

permite a entrada de agua em quantidade suficiente para a germinagao.

2.6 O Processo de Germinagao da Semente

A germinagcdo de sementes tem sido conceituada de diversas maneiras,
dependendo do angulo de abordagem da questdo. Para a botanica, a germinagao
tem inicio com a absorgdo de agua e se encerra com a emergéncia da radicula,
através do tegumento da semente. Ja para a tecnologia de sementes, a germinagao
compreende uma sequéncia ordenada de atividades metabdlicas que resulta na
retomada de desenvolvimento do embrido, produzindo uma plantula normal.

Do ponto de vista puramente fisiologico, a germinagdo compreende quatro
fases: a) embebicdo de agua; b) alongamento das células; c) divisdo celular; d)
diferenciacao das células em tecidos.

Apds a semente ter atingido a maturidade € normal passar por um
periodo, durante o qual, o desenvolvimento e o crescimento do
embrido permanecem numa pausa (laténcia). O ressurgimento

destas atividades recebe o nome de germinacédo (TOLEDO &
FILHO, 1977, p.51).
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Para que a germinacdo ocorra, determinadas condicbes devem ser
satisfeitas, tais como: a) a semente deve ser viavel; b) as condi¢des internas da
semente devem ser favoraveis a germinagao (livre de dorméncia); c) as condigdes
ambientais devem ser favoraveis (agua, temperatura, oxigénio e luz); d) condigbes
satisfatérias de sanidade (auséncia de agentes patogénicos).

O processo de germinagao inicia-se com uma rapida absor¢cédo de
agua pelos biocoldides, ocorrendo a embebigcdo de todos os seus
tecidos e uma expansao do tegumento envolvente. A forca inicial de
embebicdo por parte da semente seca pode ser bastante grande
(50, 65 —-101,3 MPa), e envolve uma unido de agua as moléculas
organicas. Nesta fase inicial € que se observa a liberacdo de uma
pequena quantidade de calor, ja referida antes. Com o progresso da
hidratacao das células, a forca osmética passa a atuar, e a forga de
absorgcéo de agua, torna-se um pouco menor (da ordem de 1,01 a
3,03 MPa) (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000, p. 159).

Sao varias as tentativas de diversos autores de detalhar um pouco mais o
processo germinativo. KRAEMER & KOZLOSWSKI (1960), apud: CARVALHO &
NAKAGAWA, 2000, reconhecem a seguinte sequéncia de etapas: a) hidratagao e
absorcdo de agua; b) hidratagdo dos tecidos; c) absor¢ao de oxigénio; d)
intensificacdo das atividades enzimaticas e de digestao; €e) inicio da multiplicagao e
crescimento celular; f) intensificacdo da respiragdo e da assimilagdo; @)
intensificacdo da multiplicagcdo e crescimento celular; h) diferenciagéo celular; i)
aumento no conteudo de agucares redutores; j) emergéncia da plantula.

A absorcdo de agua (embebigdo) representa o passo inicial do processo de
germinagdo. A quantidade absorvida durante este processo varia de acordo com a
espécie, variedade, temperatura ambiente, composicdo quimica da semente,
natureza dos tegumentos, teor de umidade da semente, quantidade de agua

disponivel, etc (TOLEDO & FILHO, 1977).

A embebi¢cado é um tipo de difusdo que ocorre quando assementes
absorvem agua. Difusdo € o movimento ao acaso de particulas de
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uma determinada substancia, distribuindo-se uniformemente num
espaco disponivel. A embebicio pelas sementes esta relacionada as
propriedades dos coldides (BEWLEY & BLACK, 1994, p. 159).

BEWLEY & BLACK (1994) consideraram que a germinagdo ocorre de
acordo com um padrao trifasico. A fase | caracteriza-se pela rapida absorcdo de
agua e possui um periodo de duragcdo curto. Como independe da atividade
metabdlica da semente, pode ocorrer sob condicdes anaerdbicas, sob baixas
temperaturas (em forma mais lenta), em sementes viaveis, dormentes, em tecidos
vivos ou ndo. De um modo geral, sementes de soja e outras espécies onde
predominam as reservas cotiledonares atingem 35-40% de agua cerca de 1 a 2
horas apds o inicio do processo, enquanto as endospermaticas (trigo, milho, cevada,
triticale, centeio), nesse mesmo periodo, alcangam 25-30%.

Ja na fase Il ocorre uma redugdo acentuada na absor¢cédo de agua e da
intensidade de respiragdo, cuja duragdo é variavel de acordo com a espécie
considerada. Nesta fase acontece um transporte ativo das substancias desdobradas
na fase anterior, do tecido de reserva para o tecido meristematico. O eixo
embrionario, contudo, ndo obstante ja estar recebendo algum nutriente, ainda nao
consegue crescer nesta fase. As sementes de soja, ervilha, feijao, alface e milho
podem permanecer nesta fase cerca de 8 a 10 vezes mais tempo do que na fase |.

A fase Ill é associada com o reinicio do crescimento do embrido; as
sementes exibem novamente absor¢cdo de agua e atividade respiratoria
significativas. A explosdo respiratéria caracteristica desta fase ¢é atribuida
principalmente a facilidade de acesso ao oxigénio, gragas a ruptura do tegumento.
Esta pode ser resultante da pressdo exercida durante o aumento do volume da
semente (embebigcdo) e da elongagdao do eixo embrionario. Esta fase também é

denominada de fase da germinacéo. Evidentemente que o inicio de uma nova fase
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nao inibe a ocorréncia da anterior; assim, quando a fase lll se inicia, a semente em
germinagao apresenta as trés fases.

Ha um teor minimo de umidade para o inicio da germinagao, variavel de
acordo com a espécie. No caso da semente de soja, este teor esta em torno de 50%.

Ao longo da germinacdo, as diferentes partes ndo absorvem agua com
velocidades semelhantes. O tegumento se reidrata com uma velocidade menor que
as demais partes da semente e, apos a sua completa hidratacdo, desempenha
apenas a fungao de transportador de agua do ambiente para o interior da semente.

A absorcdo de agua pelo embrido e tecidos de reserva causa geralmente
seu intumescimento e, como resultado, o rompimento dos tecidos ja amolecidos do
tegumento da semente. A expansao do embrido e o rompimento dos tegumentos é
uma das fases mais criticas do processo de germinagao, pois é realizada contra a
resisténcia dos tegumentos e, muitas vezes, das paredes do ovario (TOLEDO &

FILHO, 1977).

2.7 Tipos de Germinagao

Uma determinada semente, posta para germinar em condigdes artificiais ou
disseminada por meios naturais, por ocasido da germinagdo, invariavelmente
encontra-se recoberta por uma camada de solo ou de detritos vegetais. Este fato faz
com que O eixo embrionario que vai originar o sistema radicular ndao encontre
dificuldades para crescer neste ambiente, caracterizado por um alto grau de
resisténcia mecanica. O lado oposto, que originara a parte aérea, precisou

desenvolver um sistema para que, na germinagao, esta fosse posta para fora sem se
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quebrar. Entdo, foram desenvolvidas duas solugdes: uma denominada de

germinacgao epigea e a outra de hipogea.

2.8 Fatores que Afetam a Germinagao

O processo germinativo é afetado por uma série de condi¢des internas da
semente e por fatores ambientais, cujo conjunto é essencial para que o processo se
desenvolva normalmente. Os fatores que atuam na germinagédo podem ser divididos

em dois grupos: os internos e os externos.

2.8.1 Fatores Internos

A semente viva e com estrutura completamente desenvolvida, morfologica e
fisiologicamente, apresenta capacidade para germinar quando mantida em
condi¢cbes favoraveis de ambiente. O periodo em que uma semente pode viver &
aquele determinado por suas caracteristicas genéticas6 e recebe o nome de
longevidade. O tempo em que a semente realmente vive € o determinado pela
interacdo entre os fatores genéticos e os ambientais, e recebe o nome de
viabilidade. Em suma, o periodo da viabilidade pode ser, no maximo, igual ao da

longevidade.

® Caracteristicas genéticas: sao fatores genéticos da semente que afetam a germinagao: o estadio de maturacéao,
a ocorréncia de dorméncia, a longevidade natural da espécie e do cultivar e a idade da semente.
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2.8.1.1 Longevidade

O real periodo de vida de sementes de uma espécie qualquer é
praticamente impossivel de ser determinado; isto s6 seria possivel se colocassemos
estas sementes sob condigcdes ideais de armazenamento. Este aspecto é
aparentemente inexequivel, sendo portanto impossivel determinar-se com exatidao a
longevidade das sementes. Contudo, sob determinada condigdo ambiental qualquer
sementes de diferentes espécies vivem por periodos de tempo diferentes
(CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). No caso das sementes de soja as normas de
producédo vigentes para o Estado do Parana, prevéem cinco meses de validade para
o teste padrao de germinagao de laboratdrio, excetuando-se o0 més de realizagéo da
analise.

Sementes de soja de trés linhagens experimentais produzidas na fazenda da
COODETEC, em Cascavel - PR foram colhidas em abril de 2001 e mantidas
armazenadas (sacaria de papel multifolhado - embalagem de 40 kg - classificadas
por peneiras de didmetro de 5 e 6 mm - umidade entre 13 e 13,5%). Os resultados
do teste padrao de germinagdo em laboratorio apresentavam indice médio de 90%,
um més apos a colheita. Passados oito meses, este indice era de 60%, e 15 meses
apos estava em torno de 6% (LASP/COODETEC, 2002).

Segundo CARVALHO & NAKAGAWA, 2000, algumas espécies podem
apresentar uma longevidade de suas sementes de mais de 200 anos, como é o caso
da espécie Mimosa glomerata, enquanto outras, como a Acer sacharinum, tém

longevidade de apenas uma semana.
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2.8.1.2 Viabilidade

Pode ser definida como sendo o tempo em que a semente se apresenta em
condigbes de germinar. Alguns fatores influenciam o periodo de viabilidade de uma
semente, a saber: a) caracteristicas genéticas da planta progenitora; b) vigor das
plantas progenitoras; c) condi¢des climaticas predominantes durante a maturagéo de
sementes; d) grau de injuria mecanica; e€) condicdes ambientais de armazenamento

e f) outras operagdes (secagem, tratamento com produtos quimicos, etc).

2.8.2 Fatores Externos

2.8.2.1.Agua

A disponibilidade de agua constitui-se na primeira condigdo para a
germinagao de uma semente viavel e nao-dormente’. A agua provoca a reidratagao
da semente, e com isto ocorre 0 aumento das atividades respiratérias a um nivel
capaz de sustentar o crescimento do embrido, com fornecimento suficiente de
energia e de substancias organicas.

A quantidade de agua absorvida durante a germinagéo varia de acordo com
a espeécie vegetal. Sementes com maior volume embrionario em relagdo ao
endosperma, com tegumento mais permeavel e com predominancia de proteinas
nos tecidos de reserva, exibem maior velocidade de embebicéo.

Conforme trabalho realizado por BURCH & DELOUCHE, 1959 apud

Atualizagdo em Produgéo de Sementes - ESALQ/Piracicaba, 1986, sementes de

" Dormente: é quando qualquer semente de uma determinada espécie, mesmo sendo viavel e tendo
todas as condigbes ambientais para germinar, deixa de fazé-lo.
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soja absorveram mais agua, na mesma unidade de tempo, quando comparadas as
sementes de algodéo, aveia e mamona.

A intensidade de restricdo a absor¢cdo de agua depende da estrutura e
composigao do tegumento: as variagées das quantidades de lignina, suberina, tanino
e lipidios, bem como a densidade e distribuicdo de poros no tegumento podem
inclusive impedir a embebigdo, caracterizando uma das causas da ocorréncia de
sementes dormentes.

A inclusdo da caracteristica de tegumento impermeavel em sementes de
soja, potencialmente oferece algumas vantagens: redugao no indice de deterioragao
no campo, aumento no poder de armazenagens, menores indices de presenca de
microorganismos transmissiveis por sementes e menores niveis de danos
mecanicos na colheita. Entre as desvantagens de sementes com tal caracteristica,
tém-se: a possibilidade de aumento do niumero de plantas voluntarias em culturas
subsequentes, e uma menor velocidade no estabelecimento de adequada populagao
de plantas.

Estudos conduzidos por BRACCINI et al. (1994), apud FRANCA NETO &
KRZYZANOWSKI, (2000), comprovaram a qualidade superior das sementes de soja
com tegumento impermedvel a agua. Entretanto, em tais estudos, o cultivar Doko,
que nao possui essa caracteristica, apresentou qualidade de sementes compativel
com as de tegumento impermeavel. Tal fato levou os autores mencionados a
concluirem que o carater de impermeabilidade do tegumento ndo foi o unico fator

responsavel pela qualidade fisiolégica das sementes.
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2.8.2.2 Velocidade de Embebigcao

A velocidade de embebicdo da agua pela semente varia com a espécie,
permeabilidade do tegumento, disponibilidade de agua, temperatura, pressao
hidrostatica, area de contato semente/agua, forgas intermoleculares, composigao
quimica e condigao fisioldgica (BEWLEY & BLACK, 1994). A seguir, detalha-se cada
uma destas variaveis:

a) espécie: esta variagao é devida principalmente as diferengas que existem
entre as espécies quanto ao volume do embrido e do eixo embrionario em relagao
ao volume total da semente, a estrutura e permeabilidade da camada protetora e a
composig¢ao quimica das sementes;

b) permeabilidade do tegumento: este fator estd na dependéncia da sua
estrutura e do tipo de impregnacdes presentes;

c) disponibilidade de agua: boa disponibilidade de agua proporciona a
semente, maior velocidade de embebicio;

d) temperatura: dentro de determinados limites, a velocidade de embebicao
de agua pela semente aumenta com o aumento de temperatura. Isto porque,
aquecendo-se a agua, aumenta-se a energia desta, resultando um aumento de
pressao de difusdo de agua. Além disso, as atividades metabdlicas sdo aumentadas
pela elevagdo da temperatura, causando mais rapida utilizagdo da agua no interior
da semente, que resulta num decréscimo da pressao de difusdo interna, propiciando
também um aumento na velocidade de embebigao;

e) pressao hidrostatica: quando a semente esta em embebi¢do, o aumento
do volume de agua, no seu interior, exerce pressdo sobre as membranas, gerando

como reacgdo, uma pressao de igual magnitude e em sentido oposto, denominada
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pressao hidrostatica. Esta pressdo, atuando sobre a agua embebida, aumenta a
pressao de difusdo desta, fazendo com que parte da mesma se difunda para fora da
semente;

f) area de contato semente/agua: Quando os demais fatores s&o constantes,
a velocidade de embebicao é proporcional a superficie de contato entre a semente e
a agua;

g) forgas intermoleculares: estas sdo de natureza elétrica. O potencial de
agua no solo é composto principalmente pelo potencial matricial, que inclui as forgcas
de capilaridade e de adsorcdo, e do potencial osmotico, causado pelos sais
presentes.

h) composi¢cao quimica: sementes ricas em proteinas geralmente absorvem
agua mais rapidamente, por esta ser altamente hidrofilica;

i) condigao fisiologica: sementes imaturas e deterioradas absorvem agua
mais rapidamente. Este fato esta associado a maior permeabilidade das membranas

nestas sementes.

2.8.2.3 Temperatura

POLJAKOFF-MAYBER (1994) constatou que o 6timo de temperatura que se
encontra para a germinagao das sementes de uma determinada espécie depende do
periodo de tempo que dura o teste ao qual se submetem as sementes.

A germinagdo da semente € um processo complexo, compreendendo
diversas fases, as quais sao individualmente afetadas pela temperatura. Assim, os

efeitos da temperatura sobre a germinagao refletem apenas a consequéncia global,

nao havendo um coeficiente unico que caracterize a germinagéo.
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As temperaturas de germinagao nao apresentam um valor especifico, mas
geralmente trés pontos criticos podem ser identificados, denominadas temperaturas
cardinais de germinagéao. A seguir, detalha-se cada um destes pontos.

Temperatura minima: € aquela abaixo da qual ndo ha germinagéo visivel em
periodo de tempo razoavel. Este fato ocorre devido, principalmente, aos efeitos
negativos sobre a embebigdo e a mobilizagdo de reservas.

Temperatura maxima: € aquela acima da qual ndo ha germinagcdo. A
elevacéo da temperatura acima dos niveis 6timos promove, dentro de certos limites,
aceleracdo do processo, mas reducdo do total de sementes germinadas; esta
ocorréncia deve-se basicamente aos efeitos prejudiciais sobre a atividade de
enzimas e as restricdbes ao acesso de oxigénio. O aquecimento do ambiente acima
deste limite maximo é letal para a semente, principalmente quando acompanhado
por deficiéncia hidrica, apds o inicio da embebicao.

Temperatura otima: € conceituada como sendo aquela que combina de
forma mais eficiente a quantidade de sementes germinadas (geralmente expressa
em porcentagem) com a velocidade de germinagao.

A determinacdo exata das temperaturas cardinais das varias espécies de
interesse é dificultada por uma série de problemas, dentre os quais se destacam: o
nivel de vigor das sementes e a definicdo da metodologia mais adequada.

Conforme trabalho realizado por DELOUCHE, apud CARVALHO &
NAKAGAWA (2000), as temperaturas cardinais para sementes de soja sdo: minima
+ 8°C, 6tima 32°C e méaxima + 40°C.

As oscilagdes de temperatura afetam nao sé o total da germinagdo, como

também a velocidade e a uniformidade do processo. Desta maneira é necessario um
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conhecimento referente aos efeitos das diferentes temperaturas, bem como das
possiveis oscilacbes das mesmas.

Por outro lado, um grande numero de espécies apresenta uma reagao
germinativa favoravel a uma alternancia de temperaturas, a semelhanga do que
acontece ao natural, em que as temperaturas diurnas sdo mais altas e as noturnas,
menores.

Os efeitos da temperatura sobre a germinacdo podem ser também
profundamente influenciados pela condi¢cdo fisiologica da semente. Sementes
recem-colhidas, apresentando dorméncia residual, geralmente exigem temperaturas
diferentes daquelas exigidas por sementes ndo-dormentes, para alcangarem maxima
germinacdo. A medida que as sementes perdem essa dorméncia residual, a
temperatura 6tima de germinagdo muda para mais ou para menos, e a extenséo
entre os limites de variacdo de temperatura, da minima a maxima, aumenta; a
semente torna-se menos especificativa em suas exigéncias de temperatura.

Nas sementes com avangado grau de deterioracdo ha uma modificagao nas
exigéncias em relacdo a temperatura. A especificidade para com a temperatura
aumenta novamente, e a extensao entre os limites de variacdo de temperatura
diminui; a semente torna-se menos sensivel a temperatura.

Para as sementes das grandes culturas, entre elas as de soja, a germinagao
ocorre tdo bem a 30°C constante, como a 20-30°C alternadas. A utilizagdo de
temperaturas alternadas, nos testes de germinagdo dessas espécies, destina-se a
simular as flutuacbes de temperatura que ocorrem normalmente na natureza. A
temperatura menor € mantida por 16 horas, alternada com 8 horas de temperatura

mais alta.
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2.8.2.4 Oxigénio

O oxigénio é o combustivel necessario para a degradagédo dos materiais de
reserva e o consequente suprimento de energia para o desenvolvimento do eixo
embrionario. O oxigénio é um fator fundamental para que a germinagéo ocorra.

A maioria das espécies necessita de aeragdo, ou seja, a presenga de
oxigénio para germinar, e o teor de 20% de oxigénio na atmosfera & suficiente,
podendo haver decréscimo na germinacdo de algumas espécies se a sua tensio
baixar significativamente daquela normal da atmosfera.

A difusao do oxigénio & afetada por fatores como espessura do tegumento,
presenga de inibidores quimicos, tamanho da semente, posicdo do eixo embrionario
e manejo do solo. Também mantém estreita relagdo com a temperatura ambiente. O
oxigénio é mais soluvel em agua sob baixas temperaturas, e nestas condigbes as
exigéncias embrionarias sdao menores. Contudo, quando ocorre a elevagao da
temperatura que determina uma maior velocidade das reagdes quimicas, maiores
séo as necessidades do embrido e menor a solubilidade do oxigénio em agua.

Segundo BEWLEY & BLACK (1994), a maioria das espécies ndo exige uma

concentragao superior a 10% de oxigénio para germinar.

2.8.2.5 Luz

A luz ndo é considerada um fator imprescindivel para que o processo de
germinagao se realize em sementes nao-dormentes, mas conforme alguns autores,

a presenca da luz pode contribuir para intensificar os problemas causados pelo
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baixo potencial de agua do solo e atenuar os efeitos de temperaturas superiores a
otima.

Conforme suas respostas a luz, as sementes sao classificadas em:

Fotoblasticas positivas: na presenca da luz, apresentam maior capacidade
de germinagéo. Exemplos: alface e gramineas forrageiras;

Fotoblasticas negativas: germinam na auséncia de luz;

Fotoblasticas neutras ou nao fotoblasticas: espécies que nao apresentam
fotossensibilidade. Nesta classe se enquadra a maioria das sementes das grandes

culturas, dentre as quais a de soja.

2.9 Teste Padrao de Germinagao

O teste padrao de germinagao é eficiente em pelo menos dois aspectos:
fornece informagdes sobre o potencial de uma amostra para germinar sob condi¢des
otimas de ambiente e, além disso, € considerado como padronizado, com ampla
possibilidade de repeticdo dos resultados, dentro de niveis razoaveis de tolerancia,
desde que sejam seguidas as instrugdes estabelecidas pelas Regras para Analise
de Sementes (MAPA, 1992), tanto nacionais como internacionais.

KRZYZANOWSKI et. al (1999), assim afirmam ainda que os resultados de
testes de germinagcdo apresentem alto grau de confiabilidade para analistas e
produtores de sementes, sob o aspecto de reprodutibilidade dos resultados e da
possibilidade de utilizagdo como base para a fiscalizagdo do comércio, 0 mesmo nao
ocorre quando se trata de utilizagdo como base para semeadura em campo onde,
com grande frequéncia, os resultados de emergéncia das plantulas podem ser

consideravelmente inferiores aos observados para germinagao em laboratério.
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2.10 Pré-Embebigao Controlada de Sementes.

A pré-embebicdo das sementes consiste na colocagdo das mesmas em um
ambiente umido, antes da semeadura em substrato de papel. As sementes sao
colocadas em caixas plasticas sobre telas de ago inox, contendo 40 mL de agua, por
um periodo de 16 a 24 h a 25°C, em camara de germinagdo. Apos este periodo, as
sementes sdo semeadas em rolo de papel, conforme as prescrigdes contidas nas
RAS (MAPA, 1992) e levadas ao germinador (FRANCA NETO et al.,1998).

A hidratagdo controlada vem sendo utilizada em leguminosas como método
de precondicionamento (envigoramento), tanto para sementes deterioradas
(envelhecidas) como para sementes altamente sensiveis aos danos durante a
embebig¢do rapida, ou interacdo entre ambos, objetivando melhorar o desempenho
destas (POWELL, 1998). A hidratagdo lenta pode ainda ser seguida de secagem, se
as sementes nao tiverem atingido a fase Il da germinagéo, facilitando o manuseio,
armazenamento e semeadura com equipamentos convencionais (COPELAND &
MCDONALD, 1995).

BECKERT et al. (2000), trabalhando com sementes do cultivar BRS-155
classificadas por tamanho (4 espessuras) e teor de agua de 10 % dividiu as mesmas
em duas porcdoes; a metade submeteu a pré-embebicdo controlada, e a outra
metade nao sofreu a hidratacdo prévia. As sementes hidratadas apresentaram uma
menor lixiviacdo de eletrdlitos, quando comparadas com as n&o embebidas
previamente, exceto as de tamanho maior (peneira 6,35 mm). Este fato pode ser
atribuido aos efeitos do umedecimento na ativagdo de mecanismos de reparo das

membranas nas sementes condicionadas, fazendo com que estas se encontrassem



Resultados e Discussio 44

mais organizadas em relagdo as que nao sofreram hidratagao prévia, dificultando a
lixiviagdo de solutos para o meio.

Quando as sementes secas fazem absorgdo de agua rapidamente, podem
sofrer ferimento de embebicdo. Este aspecto pode ocasionar o surgimento de
anormalidades, plantulas deformadas parcialmente até auséncia total de
germinagcdo. Sementes de algoddo, soja e milho doce sédo afetadas de forma
drastica, quando a embebigcéo ocorre em temperaturas baixas (HOEKSTRA, 2001).

As sementes de soja produzidas no Estado de Mato Grosso na safra
2001/02 sofreram uma desidratagdo muito rapida em decorréncia de fatores
climaticos, tais como chuvas demasiadas durante a fase de enchimento de graos e
paralisacao brusca da mesma, e a influéncia da alta e rapida evapotranspiragao.
Estas sementes, quando levadas aos laboratdrios de analise para a realizacdo do
teste padrao de germinagéo em papel, apresentam uma embebigéo rapida, pois sua
proteina estda muito avida por agua, e isto ocasiona problemas de rompimento do
eixo embrionario na regiao da radicula, decretando um grande numero de plantulas
anormais (oficio n® 36/02 — APROSMAT - Associagao dos Produtores de Sementes
de Mato Grosso).

Esta situacdo pode decretar a eliminacdo de muitos lotes de sementes
passiveis de aprovacgéo, com indice no TPG inferior a 80%, e consequentemente o
nao aproveitamento para semeadura. Segundo relato da APROSMAT este problema
€ de facil solugéo, embora seja mais trabalhoso e mais demorado para emissao dos
resultados. Também se destaca que se trata de um teste de atmosfera umida,
existente em literaturas, recomendado para determinados cultivares no Estado do

Parana.
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O teste de pré-embebicdo € recomendado pela APROSMAT na situagao
relatada anteriormente, pois reflete de maneira muito aproximada o que acontece no
solo, ou melhor: a embebigdo de agua pela semente se da de maneira mais lenta, e

com isto ndo ocorrem as anomalias verificadas no teste em laboratorio.



Resultados e Discussio 46

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho desenvolveu-se na COODETEC — Cooperativa Central
de Pesquisa Agricola, situada na BR 467 — km 98, municipio de Cascavel, Estado do
Parana. As analises laboratoriais foram efetuadas no LASP — Laboratorio de Analise
de Sementes Particular de propriedade da COODETEC, credenciado pelo Ministério
da Agricultura conforme a Portaria n° 43, de 15/8/2002. A emergéncia em solo foi
executada em estufa — tipo tunel, com cobertura de plastico, na area destinada ao
controle de qualidade das sementes produzidas e comercializadas pela empresa.

Foram estudados trés cultivares: CD 201, CD 202, CD 210. O CD 201, por
apresentar excelente qualidade de semente; o CD 202 e o CD 210, por
apresentarem algumas evidéncias ao dano de embebigao.

A seguir descrevem-se as caracteristicas de cada um dos cultivares, objetos

deste estudo:

3.1 Cultivar CD 201

3.1.1 Apresentagao

Genealogia..........uueeeeiiiiiiiiiiiiiiie e OCEPAR 4(5) x Wiliams 20
Nome da liNhagem..........ouuiiiiiiiii e OC 95(4)-2422
L@ 4 o =T o o H USSR OCEPAR/COODETEC
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SEMENIE DASICA. ... e COODETEC

Area de recomendacdo............ccovveeeeeieeeeeeee e, PR, SC, RS, SP e MS

3.1.2 Caracteristicas da Planta

L©7] o [o 18 1 oo Yoo ] o Verde
(070 ] o £= 1 { [ S RPRRPRET Branca
Corda PUDESCENCIA. .........eeuiiiiieie et Cinza
(70 e F= IRV 7= To 11 1 o OSSR Cinza
DeiSCENCIa A€ VAGENS.......coeiiiiiiiiiiii et e e Tolerante
ACAMAMENTO.....ciiiiiiiiii e Moderadamente suscetivel

3.1.3 Caracteristicas da Semente

Cor do tegumento da semente............oooovvviiiiiiiiiiiii e Amarelo

(070 T 00 [0 1 o1 [o FEUTERT RO Marrom claro

3.1.4 Caracteristicas Fenodlogicas

Grupo de Maturagao..........ccooeeiiiiiiieeiiiiicce e, Semi precoce (PR)
Ciclo vegetatiVo.........cuuueiieee e 48 dias (PR)
CiClo TOtal. .. 123 dias (PR)

3.1.5 Caracteristicas Fenomeétricas
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Alturadaplanta..............ooiiiiiii s 84 cm (PR)
Peso de 100 sementes...........cccuveiiiiiiiiiiiiiiieeiee e 15,4 g (peneira 6 mm)
TEOIN dE OlE0.....ciiiiiiiiiii i 21,5% (PR)
Teor de ProteiNa........coooi oo 41,2% (PR)
ReaGa0 A PEroXidase..........cieieeeeeeeiiiieieice e Positiva

3.1.6 Reacao a Doencas

Cancro da haste.......oeeeviiiiiiiiiee e Resistente
Mancha OlNO-AE-T&...........coiiii i Resistente
Pustula bacteriana.............coooii e, Resistente
Reagado a nematdides de galha............ooooviiiiiiiiiiiiiiiii s Tolerante

3.2 Cultivar CD 202

3.2.1.Apresentagao

GENEAIONGIA. . ... e e CEPS 77-16 x Invicta
Nome da liNhagem.........euuiiiiii e OC 88-127
(@ 7o =Y oo TSRS OCEPAR/COODETEC
ANO de 1anNGaMENTO. .......oiiiiiiiiieee e 1996
SemMente DASICA. ......cooiiiieeeee e COODETEC

Area de recomendacao........cccoviveriiiiiii e PR, SC, RS, SP e MS
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3.2.2 Caracteristicas da Planta

17] e (o 18 1 oo Yoo ] (o Verde
COr daflOr. . Branca
Corda pubeSCENCIA. .......cccoiiiiiii i Cinza
1O 0] e F= IR 7= To 11 1 o R Cinza
DeiSCENCia A€ VAGENS........oviiiiiiiiiii ettt Tolerante
ACAMAMENTO.....eiiiiiiiie e Moderadamente suscetivel

3.2.3 Caracteristicas da Semente

Cor do tegumento da semente...........oooveeiiiiiiiiiiiiiiie e Amarelo

(07 0T 50 [0 3 011 o TR Marrom claro

3.2.4 Caracteristicas Fenoldgicas

Ciclo vegetatiVo..........uueeiiieee e 50 dias (PR)
CiCIO tOtal..... e 118 dias (PR)
Grupo de MatUraGao. .........coeiiiiiiiii e Precoce

3.2.5 Caracteristicas Fenométricas

Altura da planta.............ooueeii s 84 cm (PR)
Peso de 100 sementes.........cccccuuviiiiiiiiiiiiiiiieiee e 16,4 g (peneira 6 mm)

TEON dE OlE0.....eiiiiiiiiiiiie e 23,2% (PR)
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Teor de ProteinNa..........oooeeiiiiiiiiiiie s 37,7% (PR)

Reaga0 A PEroXidase..........cceeiiieeeieiiieieeice e Negativa

3.2.6 Reacao a Doencgas

Cancro da haste........oeeiiiiiiiiiii Resistente
Mancha 0lN0-AE-Ta............cccuiiiiiiii i Resistente
Pustula bacteriana.............ccooi Resistente
Reagado a nematodides de galha.............. Tolerante (Meloidogyne incognita) e

suscetivel (Meloidogyne javanica)

3.3 Cultivar CD 210

3.3.1 Apresentacao

GENEAIONGIA. ......c e e e CO 1027 x CO 1000
Nome da liNhagem..........uuiiiiii e OC 94-1936
(@ 7o =Y o o TSR OCEPAR/COODETEC
ANO de 1anNGaMENTO........coiiiiiiii e 2001
Semente DASICA. ......cooii i COODETEC
Area de recoMendagao..............ccoeeveueeeeeeeeeeeee e PR e RS

3.3.2 Caracteristicas da Planta

Cor do hiPOCOLIO......ceee e Verde

(0o o = 1 i (o] SUTUTR TR TR UPPUPRUPR Branca
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Cor da PUDESCENCIA. .........coeiiiieeiicce e Marrom
(070 ] gl F= V7= To =T o  FO TSR RPPROPPPRP Marrom
DeiSCENCIA A& VAGENS.......cco ittt Tolerante
ACAMAMENTO.....cvuiiiiiiii e Moderadamente resistente

3.3.3 Caracteristicas da Semente

Cor do tegumento da semente............oooovvviiiiiiiiiiiiiie e Amarelo

(07T ie [0} a11 o FUTT TR TP RRUPRPPRN Preto

3.3.4 Caracteristicas Fenoldgicas

Ciclo VEgetatiVO. ... 51 dias
CiCIO t0tAN. e 118 dias
Grupo de MAatUraGa0. ........uuuuieiiiiiiiiiiieiee e e e e Precoce

3.3.5 Caracteristicas Fenomeétricas

Alturada planta.............oooiiiiiiin 85 cm (PR) e 93 cm (RS)
Peso de 100 sementes.........oooveeeiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 16,7 g (peneira 6 mm)
B IE=T0] fo (ST 0] =T TR 21,0%
Teor de ProteiNa........ooe e 39,7%

Reac8o @ peroXidase..........coouviiiiiiiiiiiiie e Negativa
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3.3.6 Reacao a Doencgas

Cancro da haste........oeeieiiiiiiiii Resistente
Mancha 0lNO-AE-Ta...........cccciiiiiiiiiie e Resistente
Pustula bacteriana................ouiiiiiiiii e Em avaliagéao
Reacgado a nematdides de galha..............coooeviiiiiiiiiiii, Sem informacgao

3.4 Procedéncia das Sementes

As amostras de sementes para os testes foram oriundas de trés regides

distintas e produzidas na safra agricola 2001/2002. A Tabela 01 identifica por cultivar

a origem das sementes.

Tabela 01. Procedéncia das sementes para a realizagdo dos testes

Cultivares Local de Produgéao Coordenadas geograficas
Latitude Longitude  Altitude
CD 201 e CD 202 N&o-me-Toque/RS 2826'15"S  52°48'45"W 514 m
CD 201 e CD 202 Carambei/PR 24°55'00"S  50°05'55"W  1.015m
CD 201, CD 202 e CD 210 Cascavel/PR 24°57'21"S  53°27'19"W 800 m
CD 210 Campo Mourdo/PR  24°02'38"S ~ 52°22'40"W 630 m
CD 210 Sé&o Jodo/PR 25%°49'00"S  52°43'50"W 680 m

Fontes: <http://www.paranacidade.org.pr/municipio> e
<http://www.cdbrasil.cnpm.embrapa.br/rs/txt/muni.htm>

3.5 Epocas de Realizacdo dos Testes e Armazenamento das Sementes

Os testes foram realizados em duas épocas:
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1) Trés meses apods colheita — 3 MAC;

2) Seis meses apos colheita — 6 MAC.

O armazenamento das sementes até a realizacdo dos testes foi feito no
armazém sementeiro da COODETEC em Cascavel/PR (BR 467-km 98). O armazém
€ do tipo convencional, com pé direito de 6 m de altura, e apresenta uma
temperatura média anual de 25°C. A partir de marco de 2002, as sementes foram

acondicionadas em embalagens de papel multifolhado kraft — 3 folhas.

3.6 Testes de Avaliagdo das Sementes

3.6.1 Testes para Caracterizagao das Sementes

Com o objetivo de caracterizar os lotes utilizados no estudo, as seguintes

analises foram realizadas: analise de pureza, Massa de Mil Sementes (MMS),

analise quimica do tegumento e teste de sanidade das sementes. Nestes testes, as

sementes nao sofreram o tratamento da pré-embebicao.

3.6.1.1 Caracteristicas Fisicas

3.6.1.1.1 Analise de Pureza

Neste teste foram consideradas puras todas as sementes e/ou unidades de

dispersao pertencentes a espécie em analise, bem como se houvesse misturas de
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cultivares, inteiras ou fragmentos, desde que maiores que a metade, conforme o
prescrito nas RAS (MAPA,1992). A amostra analisada foi de 500 gramas de cada

lote e quatro repeti¢des.

3.6.1.1.2 Massa de Mil Sementes (MMS)

Para este teste foram feitas oito subamostras de 100 sementes cada. As
sementes foram contadas com contador manual especifico para a espécie, sendo
retiradas da amostra de trabalho da analise de pureza. A determinagdo do peso deu-
se em gramas (g), expressa pela média aritmética obtida das oito subamostras de
acordo com as RAS (MAPA, 1992), e informada com o numero de casas decimais

da analise de pureza, menos uma.

3.7 Caracteristica Quimica

3.7.1 Analise Quimica do Tegumento

Consistiu na determinacdo do percentual de lignina no tegumento da
semente. Este componente estrutural do tecido das sementes é responsavel pelo
controle da ocorréncia e da extensdo do dano mecéanico, oriundo das operagdes de
colheita e manuseio das sementes.

Este teste foi realizado no laboratorio da EMBRAPA-CNPSOJA em
Londrina/PR e a sua descricdo é a seguinte: os tegumentos sdo cuidadosamente
removidos das sementes, sendo, a seguir, moidos e digeridos em &cido sulfurico
concentrado. Apos a digestdo, determina-se gravimetricamente o percentual de
lignina, uma vez que tal polimero ndo é digerido pelo acido sulfurico (ALVAREZ et
al., 1997).
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Conforme os resultados obtidos, a classificacdo das cultivares envolvidas se

da-se em: resistentes com teor de lignina > 5,0 % e suscetiveis < 5,0 %.

3.8 Caracteristica Sanitaria

3.8.1 Teste de Sanidade das Sementes

Realizou-se analise das sementes para deteccdao e identificacdo de
possiveis patdogenos a elas associados. O método utilizado foi o do papel filtro, tendo
BDA (batata-dextrose-agar) como meio de nutrientes, com periodo de incubagao de
07 dias a 20° C+ 2° C e regime intermitente de luz (12h de luz e 12h no escuro).
Serao utilizadas 400 sementes/repeticdo. Apds o periodo de incubagao, a avaliagao
foi realizada com uso de microscopio estereoscopico, observando-se as estruturas
dos patdgenos. Os resultados foram expressos em percentagem, por numero de
sementes afetadas conforme as RAS (MAPA, 1992). Este teste foi realizado no
laboratério de fitopatologia da COODETEC, e os patégenos observados foram os

conforme descritos na RAS (MAPA, 1992).

3.9 Caracteristicas Fisiolégicas

Os lotes estudados foram divididos em duas partes de 500 gramas cada.
Uma parte ndo foi submetida a pré-embebicdo das sementes — SEM, antes das
determinagcbes de qualidade fisiolégicas. A segunda parte foi submetida ao

tratamento da pré-embebigdo das sementes — COM.
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3.9.1 Teste Padrao de Germinagao

O método tradicional € o descrito nas Regras de Analise de Sementes e
consiste na colocagao das sementes diretamente nos rolos de papel umedecidos em
agua na propor¢cao de 2,5:1 (peso da agua: peso do papel seco). Apds esta
preparagdo, as sementes sdo levadas ao germinador tipo cdmara, por um periodo

de cinco dias (contagem final).

3.9.2 Pré-embebicdo de Sementes

A pré-embebicdo das sementes consistiu na colocagdo das mesmas em um
ambiente Uumido, antes da semeadura em substrato de papel. As sementes foram
colocadas sobre tela de ago inox, em caixa plasticas, contendo 40 mL de agua, por
um periodo de 24 h a 25°C, em camara de germinagdo. Apos este periodo, as
sementes foram semeadas em rolo de papel, conforme as prescrigdes contidas nas
RAS (MAPA, 1992) e levadas ao germinador. As figuras 01, 02, 03 e 04 mostram os
utensilios utilizados para a pré-embebigdo, e a figura 05 mostra a pré-embebigao

das sementes de soja.
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Figura 01 — Recipiente contendo agua para uso na pré-embebicdo das sementes.

Figura 02 — Tela de ago inox utilizada na colocag&o das sementes a serem pré-embebidas.
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Figura 03 — Caixa plastica usada na pré-embebigdo das sementes.
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3.10 Comparagoes entre Sementes sem e com a Pré-embebicao

O efeito da pré-embebigao nos diversos lotes estudados, foi avaliado através
dos parametros: determinacao do teor de umidade, TPG, primeira contagem do teste
de germinagéo, teste de tetrazdlio (viabilidade), teste de tetrazdlio (vigor) e teste de

emergéncia no solo.

3.10.1 Determinagao do Teor de Umidade da Semente

De acordo com as RAS (MAPA, 1992) quatro subamostras de 50 gramas de
cada lote foram colocadas em estufa por um periodo de 24 h a uma temperatura de
105°C, e posteriormente pesadas em balanga de precisdo, com duas casas
decimais. A diferenca entre os pesos inicial e final das amostras foi transformada em

porcentagem, correspondendo ao teor de umidade expresso em base umida.

3.10.2 Teste Padrao de Germinagao

A montagem do teste foi feita com 400 sementes por lote, sendo oito rolos
de cinglenta sementes cada. As sementes foram colocadas sobre papel umedecido
em agua. Para fazer o rolo usaram-se duas folhas embaixo das sementes e uma em
cima. Os rolos foram levados ao germinador a uma temperatura de 25°C, por um
periodo de cinco dias. Na leitura, foram separadas as plantulas normais, anormais e
deterioradas, as quais foram anotadas em fichas especificas, e apds se realizaram

os calculos expressos em percentual, segundo o prescrito na RAS (MAPA, 1992).

3.10.3 Primeira Contagem do Teste de Germinagao
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A montagem foi descrita no item TPG, somente acrescentando que a
avaliacdo de plantulas foi realizada trés dias apdés a semeadura. Na leitura, foram
separadas plantulas normais com mais de 4 cm (incluindo raizes e parte aérea).
Ap6s a leitura os rolos de papel contendo as plantulas eram devolvidos ao

germinador, para completar o periodo de duragao do TPG.

3.10.4 Teste de Tetrazoélio

Segundo a metodologia de FRANCA NETO et al (1998), o indicador usado
foi uma solugao incolor e difusivel preparada com o sal 2,3,5 trifenil cloreto ou
brometo de tetrazodlio, o qual é absorvido pela semente. Para facilitar a penetracao
da solugdo, usou-se um precondicionamento das sementes(umedecimento) de 16
horas. A montagem foi feita utilizando-se 200 sementes de cada lote, sendo quatro
repeticdes de cinquenta sementes cada, retiradas da porgdo de sementes puras. O
objetivo principal € o de distinguir as sementes viaveis das nao-viaveis. A avaliagao
foi feita com o corte longitudinal, através do eixo embrionario, entre os cotilédones.

O enquadramento nas classes deu-se conforme um padrdo pré-estabelecido

da metodologia acima citada.

3.10.5 Teste de Emergéncia em Solo

Sementes puras de cada amostra foram contadas e semeadas no solo, com
o uso de um tabuleiro retangular medindo 1 m de comprimento por 30 cm de largura.

Este tabuleiro continha 100 perfuradores de madeira, de forma arredondada e 4cm
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de profundidade (distadncia de uma semente para outra; na linha 3 cm e entrelinhas
7,5 cm). O numero de repetigdes por amostra foi de quatro com 100 sementes/cada.
A localizagdo de cada repeticido deu-se através de sorteio prévio. Apds a
semeadura, que foi realizada manualmente, regou-se o suficiente para umedecer o
solo duas vezes até a emergéncia das plantulas. Sete dias apdés a semeadura
realizou-se a leitura das plantulas, e considerando normais aquelas com mais de 4

cm de parte aérea. Neste teste néo foi avaliado o sistema radicular das plantulas.

3.11 Analise Estatistica

O delineamento experimental utilizado nos testes de laboratério e na estufa
foi o inteiramente casualizado. A analise foi divida em dois segmentos:

No primeiro seguimento, que envolveu os cultivares CD 201 e CD 202,
adotou-se o0 delineamento inteiramente ao acaso, com quatro repetigdes.
Primeiramente foi feita uma analise individual por época de avaliagdo em cada local.
Verificou-se pelo teste de Bartlett, em nivel de 5% de probabilidade, a possibilidade
de anadlise conjunta considerando as duas épocas e os trés locais. Na segunda
etapa procedeu-se a analise conjunta envolvendo os dois cultivares (CD 201 e CD
202), sem e com pré-embebicdo, as duas épocas de avaliagdo, e trés locais
(Carambei, Cascavel e Nao-me-toque). Adotou-se o procedimento de desdobrar
todas as interagdes, independentemente do resultado do teste F geral. A andlise de
variancia foi realizada em virtude do atendimento das pressuposigdes basicas,
verificadas pelo teste de Shapiro-Wilk para normalidade dos erros, e do teste de
Levene para a homocedasticidade dos erros. Todas as analises foram feitas

empregando-se o aplicativo computacional SAS.
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No segundo seguimento, que envolveu apenas o cultivar CD 210, oriundo
das localidades de Campo Mourdo, Cascavel e Sao Jodo, o delineamento foi
inteiramente ao acaso com quatro repeticoes em cada determinacao. Primeiramente
foi feita uma analise individual por época de avaliagao e em cada local. Verificou-se
pelo teste de Bartlett, em nivel de 5% de probabilidade, a possibilidade de analise
conjunta considerando as duas épocas e os trés locais. Na segunda etapa
procedeu-se a analise conjunta envolvendo a pré-embebig¢do (sem e com), as duas
épocas de avaliagdo, e trés locais. Adotou-se o procedimento de desdobrar todas as
interagdes, independentemente do resultado do teste F geral. A analise de variancia
foi realizada em virtude do atendimento das pressuposi¢des basicas, verificadas pelo
teste de Shapiro-Wilk para normalidade dos erros, e do teste de Levene para a
homocedasticidade dos erros. Todas as analises foram feitas empregando-se o
aplicativo computacional SAS.

Os dados obtidos nos testes de: Pureza Fisica, MMS — Massa de Mil
Sementes, Analise Quimica do Tegumento, Teste de Sanidade das Sementes e

Teor de Umidade nio foram analisados estatisticamente.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Testes de Caracterizagao da Semente

4.1.1 Caracteristicas Fisicas

4.1.1.1 Analise de Pureza e Massa de Mil Sementes (MMS)
Os resultados obtidos nos testes de pureza e massa de mil sementes (MMS)

encontram-se na tabela a seguir:

Tabela 02. Médias da analise de pureza em % e massa de mil sementes em gramas

Cultivar Pureza Fisica MMS
CD 201 99,8 148
CD 202 99,9 164
CD 210 99,5 171

Os valores representam a média obtida das 12 repetigbes.

Os valores obtidos na analise de pureza estdo de acordo com o minimo
necessario, que € de 98 %, no caso das normas de produgcdo de sementes do
Estado do Parana (Normas para a Produgdo de Sementes — Estado do Parang,

1986).

A determinacgéo do teste Massa de Mil Sementes (MMS) é importante para a
obtencdo da quantidade de sementes necessarias para a semeadura em uma
determinada area. Esta informacido sempre foi considerada essencial para sementes
de milho. Hoje, porém, com o advento da classificagcdo das sementes de soja por

tamanho, torna-se quase obrigatoria a informacgéo deste dado.
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Os laboratorios de andlise de sementes da APASEM? fornecem este dado
para a andlise de sementes de soja, como uma determinagao adicional, sem custo

ao cliente.

4.1.2 Caracteristica Quimica

4.1.2.1 Anadlise Quimica do Tegumento

Tabela 03. Percentual de lignina do tegumento de sementes de soja dos cultivares CD 201,
CD 202 e CD 210. Média de duas repetigbes de 50 gramas de sementes
(valores expressos em %)

Cultivar Média (%)
CD 201 33,34
18,34
CD 202
25,66
CD 210

Os valores obtidos estdo muito acima daqueles conseguidos em outras
analises realizadas anteriormente na EMBRAPA/CNPSoja. Contudo, estes valores
indicam que ha uma diferenga muito grande entre os teores encontrados nos
cultivares CD 201 e CD 210 em relagao ao CD 202.

Os resultados alcancados permitem deduzir que o cultivar CD 202 tem teor
de lignina bem menor, quando comparado com o cultivar CD 201. Estes valores
indicam que o cultivar CD 202 estd mais propenso, do que o CD 201, a danos

mecanicos durante as operagdes de colheita e manuseio das sementes.

8 Apasem — Associagdo Paranaense dos Produtores de Sementes e Mudas, entidade privada que
congrega 85 empresas produtoras de sementes do Estado. Entre outras atividades, presta servigos
de analise de sementes, através de dois laboratorios localizados em Ponta Grossa e em Toledo.
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Baseado neste fato, durante na embebi¢cdo das sementes no teste padrao de

germinagdo, provavelmente o cultivar CD 202 apresente maiores percentual de

danos que os outros dois cultivares testados nesta pesquisa.

4.1.3 Caracteristica Sanitaria

4.1.3.1 Teste de Sanidade das Sementes

Os resultados da analise patologica das sementes encontram-se na tabela 04.
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Os resultados do teste de patologia de sementes demonstram que para as
sementes do cultivar CD 202, produzido em N&o-me-Toque/RS o indice de
Aspergillus spp. foi de 25%. Também se destacam as sementes do cultivar CD 210 -
origem Campo Mourdao/PR em que o Aspergillus spp. ficou na média das repetigcbes
em 7,5%.

A presenca deste fungo pode ter refletido nos resultados obtidos de primeira
contagem de germinagcdo e do TPG dos dois cultivares nos locais mencionados
(tabela 8 — cultivar CD 202 e tabela 11 — cultivar CD 210).

LAZZARI, 1988 e 1990, (teses de Mestrado e Doutorado) respectivamente,
sugere que estudos adicionais deveriam ser realizados com sementes de soja para
determinar a possibilidade de lotes, com teores de umidade na faixa considerada
segura para armazenagem, conterem sementes individuais invadidas por fungos do
género Aspergillus e perdendo germinagao e vigor. O mesmo autor comenta que a
soja € mais suscetivel a invasao e ao aquecimento microbiolégico do que outros
tipos de sementes. Diferentes lotes de sementes de soja variam consideravelmente
na sua habilidade de manter a viabilidade, sendo também a germinagdo menos
estavel em sementes de soja do que em outras espécies. Provavelmente isso &
devido ao fato de que, numa amostra ou em um lote de sementes de soja, as
sementes ndo sejam homogéneas quanto ao teor de umidade. Esta informagéo é
importante, pois lotes de soja do mesmo cultivar, oriundas de lavouras diferentes,
podem apresentar uma amplitude muito grande, em grau de umidade, entre as
sementes mais secas e mais umidas dentro da mesma carga. Também, misturas de
sementes do mesmo cultivar, vindas de diferentes campos, podem variar na sua
umidade de equilibrio de sementes individuais e pdr o lote inteiro em risco. LAZZARI

(1990), aponta que € possivel que algumas sementes individuais de soja
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mantenham umidades de equilibrio acima da umidade segura de armazenamento, e
venham a perder ao longo do periodo de estocagem, vigor e germinagao. Portanto,
a variabilidade entre os teores de umidade de sementes individuais de soja pode

causar a rapida perda de germinagao e apodrecimento da semente em campo.

4.2 Testes de Comparagao entre as Sementes: sem e com Pré-embebigao.

4.2.1 Teor de Umidade

Tabela 05. Médias dos teores de umidade das sementes, valores expressos em % de base
Uumida, sem e com pré-embebicao das sementes de soja

Cultivar 1% época -3 MAC 2°% época — 6 MAC

Sem Com Sem Com
CD 201 10,6 21,0 11,0 18,8
CD 202 10,5 20,6 10,5 18,0
CD 210 10,6 20,9 11,3 18,7

Os valores representam a média aritmética de 12 repetigdes.

No decorrer deste trabalho, realizou-se um estudo piloto de embebicédo de
agua nas sementes dos cultivares CD 201 e CD 202, submetendo-as a duas
maneiras diferentes de embebicdo. As sementes foram produzidas na safra de
2001/02, na Fazenda da COODETEC em Cascavel, Estado do Parana. O estudo foi
conduzido no LASP/COODETEC. Para cada cultivar utilizou-se 1 kg de sementes,
dividido em duas partes de 500 gramas.

Primeiramente, determinou-se o teor de umidade inicial, realizado em estufa,
conforme as RAS (MAPA, 1992). Em seguida, as sementes foram submetidas a
embebig¢ao de dois modos: rolo de papel germiteste umedecido, conforme as RAS, e
em caixa plastica, sobre tela de acgo inox, contendo 40 mL de agua. Na sequéncia,

as sementes foram levadas ao germinador tipo camara por 12, 24, 36, 48, 60 e 72
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horas. Apos cada unidade de tempo concluida, determinou-se o teor de umidade
atingido, realizado em estufa, conforme o descrito nas RAS (MAPA, 1992).

No condicionamento em papel germiteste, em 36 horas, houve uma maior
absorcao pelo CD 201; mas em 72 horas foi o CD 202 que absorveu maior
quantidade. Pelo modo da caixa plastica, o cultivar CD 201 teve absorcdo maior nos
seis tempos avaliados, sendo que a variacao foi de 1,2 % a 3,8 %. Portanto, a pré-
embebicao favorece uma absor¢do mais lenta do CD 202, evitando, talvez os danos
de embebic¢ao.(Dados nao publicados — trabalho apresentado para a disciplina de
Fisiologia de sementes — Mestrado em Agronomia/Produgédo Vegetal — Unioeste —
M.C. Rondon, 11/2002).

Segundo trabalho de CALERO et alapud KRZYZANOWSKI (1999), a
capacidade de absorgdo de agua pela semente de soja € devida, pelo menos a dois
fatores: a) forma, tamanho e funcionalidade dos poros; b) quantidade de material
ceroso formado na epiderme. Também destacam que é evidente a variabilidade
existente entre os diversos cultivares de soja, quanto a permeabilidade do
tegumento. Como exemplo, as diferengcas do teor de lignina do tegumento

demonstrado na tabela 3.

4.2.2 Avaliagoes em Laboratério e Emergéncia no Solo.

A andlise de variancia dos dados obtidos nos testes realizados para

avaliagao do efeito da pré-embebicédo no teste padrao de germinagao dos cultivares

CD 201 e CD 202 esta apresentada na tabelas 06 e 07.
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Tabela 06. Resumo da anadlise de variancia conjunta das caracteristicas de qualidade de
sementes de soja, cultivares CD 201 e CD 202, avaliadas sem e com a pré-
embebicdo e em duas épocas de avaliagdo (3 MAC e 6 MAC), produzidas em

trés locais da Regido Sul do Brasil na safra agricola de 2001/2002

QM
PC’ GER PA TZVb TZVg ES
FV. G.L
Local (LOC) 2 81.3* 37.4* 1.80 NS 147.2* 512.0* 10.2NS
Cultivares (CUL) 1 8214.0* 2926.0* 121.5* 709.6* 2194.6* 1365.0*
L*C 2 1804.2* 1007.0* 32.3* 734.1* 1559.5* 434.9*
Epoca (EPO) 1 633.5* 30.3* 5.0% 201.2* 1169.0* 0.37NS
LOC*EPO 2 38.3 NS 14.3 NS 1.54 NS 49.5NS 536.7* 14.5NS
CUL*EPO 1 1290.7* 121.5* 2.7 65.0" 21.1NS 45.4 NS
LOC*CUL*EPO 2 10.7 NS 5.1 NS 0.30 NS 24.2NS 11.5NS 3.5NS
PRECOND. (COND) 1 816.7* 308.2* 48.2* 276.8* 536.7* 0.67NS
LOC*COND 2 3.6 NS 11.2NS 0.04 NS 41.9NS 13.2NS 2.26 NS
CUL*COND 1 150.0* 198.3* 30.3* 0.01 NS 41.3NS 735"
LOC*CUL*COND 2 11.4 NS 29.1 NS 1.62 NS 35.5 NS 25.0NS 4.0NS
EPO*COND 1 0.16 NS 30.4* 2.7 595.0* 333.7* 66.7 *
LOC*EPO*COND 2 28.2NS 66.9% 1.80 NS 38.7 NS 259.4* 48.5*
VAR*EPO*COND 1 28.2NS 20.2NS 0.37 NS 29.2NS 110.5* 10.7 NS
LOC*VAR*EP*COND 2 58.6 NS 6.7 NS 0.37 NS 21.2NS 172.5* 452
TRATAMENTOS (23) 704.6* 260.4* 12.7* 176.6* 460.2* 116.9*
RESIDUO 72 33.7 13.9 0.80 23.9 35.1 17.0
MEDIA GERAL 77.0 85.3 2.98 80.4 63.6 90.5
C.V.(%) 7.5 4.3 30.0 6.0 9.3 4.5

" Significativo, em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.
NS = nao significativo, em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F
' PC = Primeira contagem do teste de germinacéo (%); GER = Germinagdo (%); PA =
Plantulas Anormais (%); TZVb = Teste de Tetrazdélio Viabilidade (%); TZVg = Teste de
Tetrazélio-Vigor (%); ES = Emergéncia em Solo (%)
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A analise conjunta dos cultivares CD 201 e CD 202 (tabelas 6 e 7), mostrou
qgue houve diferengas significativas entre os mesmos, em todos os testes realizados,
com as sementes produzidas em Cascavel e Nao-me-Toque. As sementes, cuja
origem foi Carambei, apenas diferiram estatisticamente nos testes de tetrazdlio
germinagéo e vigor.

A época de realizagao dos testes teve como diferenga significativa apenas
os resultados do teste de primeira contagem, para as sementes dos trés locais, no
caso dos cultivares CD 201 e CD 202. J& para o cultivar CD 210, além da primeira
contagem de germinacéo, o teste de tetrazolio germinacéo e vigor, e a emergéncia
em solo diferiram estatisticamente. Este fato pode ser explicado por este parametro
estar diretamente ligado ao vigor das sementes.

Segundo HOEKSTRA (2001), sementes de algumas espécies entre elas a
soja necessitam de um revestimento no tegumento para amenizar a entrada rapida
de agua. Este revestimento diminuiria os danos de embebigcédo durante as analises e
estaria de acordo com as condi¢gdes naturais que ocorrem no solo.

As sementes envelhecidas ou mais velhas, especialmente das grandes
culturas, dentre as quais as de soja, absorvem agua com mais rapidez. Esta maior
velocidade de embebicdo pode acarretar alguns danos que se apresentam sob a
forma de anormalidades, quando da realizacdo dos testes em laboratdrio,
principalmente no TPG.

O tegumento € um dos principais condicionantes da germinagéo, do vigor e
da longevidade das sementes. O potencial de deterioragdo no campo e a
longevidade tém sido relacionados com a permeabilidade do tegumento.
Especificamente no caso da semente de soja, a permeabilidade estda também
associada a porosidade, cor e cerosidade, que influenciam o vigor e o potencial de

armazenamento e danos por embebicao entre outros fatores (SOUZA et al., 2001).
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Segundo DEL GIUDICE (1996), a pré-embebicdo das sementes proporciona
um maior periodo de tempo para a reorganizagdo das membranas, possibilitando
que os tecidos se desenvolvam de maneira mais ordenada. A velocidade com que a
agua penetra nos tecidos das sementes acarreta consequéncias importantes para a
germinagdo. A rapida embebi¢do provoca a redugao na integridade das membranas,
com perda de constituintes celulares e causando baixa germinagao.

DUKE & KAKEFUDA (1981) verificaram que a ruptura de células de
sementes de soja, durante a embebi¢cdo, pode ser causada por uma hidratagcao
desigual dos tecidos. Na visdo desses autores, ocorreria mais rapida hidratagdo na
superficie abaxial (superficie hemisférica externa) dos cotilédones, do que na
superficie adaxial. Em razao da pressao resultante das duas superficies abaxiais
hidratando-se muito mais rapidamente, os tecidos da superficie adaxial sao
rompidos e distorcidos.

Supbe-se que a técnica da pré-embebicdo serve como uma etapa de
preparacdo da semente para que ela possa demonstrar seu real potencial de
germinacgéo e vigor. Este aspecto foi marcante nesta pesquisa, nas sementes mais
velhas dos cultivares CD 202 e CD 210 (segunda época de avaliagcédo — 6 MAC),
principalmente no TPG.

Nas tabelas 08 e 09 sdo apresentados os resultados obtidos nos diversos
testes de laboratério e na emergéncia no solo com as sementes dos cultivares CD
201 e CD 202. A tabela 10 apresenta o resumo da analise de variéncia conjunta das
caracteristicas das sementes do cultivar CD 210. J4 nas tabelas 11 e 12 séo
apresentados os resultados alcangados nos diversos testes com as sementes do

cultivar CD 210.
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Tabela 10. Resumo da andlise de varidncia conjunta das caracteristicas de qualidade de
sementes de soja, cultivar CD 210, avaliada sem e com a pré-embebicdo € em
duas épocas de avaliagdo (3 MAC e 6 MAC), produzidas em trés locais do
Estado do Parana (Campo Mourdo, Cascavel e S&o Jodo), ano agricola de

2001/2002
QM
PC’ GER PA TZG TZV ES

F.V. G.L.
Pré-embebicéo (C) 1 901.3* 1036.0* 58.5* 12.0NS 426.0* 75.0*
Epoca (E) 1 850.0* 13.0NS 2.5NS 3203~ 513.5* 75.0*
Local (L) 2 1175.8* 517.1* 13.7* 4126 * 479.7* 83.3*
CxE 1 481.3" 7.5NS 6.0" 16.3NS 247.5* 12.0NS
CxL 2 356.5* 393.9* 15.6* 10.7 NS 99.0NS 10.2*
ExL 2 113.1* 21.2NS 0.5NS 716~ 490.0* 22.7*
CxExL 2 279.7* 3.4 NS 1.4 NS 3.1 NS 59.5 NS 1.18 NS
Tratamentos (11) 553.0* 266.2* 1.7 122.2* 313.0* 36.0 "
Residuo 36 31.7 21.8 1.35 23.1 58.0 7.9
Média Geral 69.3 79.8 4.3 79.7 66.0 92.0
C.V (%) 8.1 5.8 27.0 6.0 11.5 3.0

*Significativo, em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F..

NS = néo significativo, em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.

'PC = primeira contagem do teste de germinagdo (%); GER = germinagdo (%); PA =
plantulas anormais (%);TZVb = teste de tetrazdlio-viabilidade (%); TZVg.= teste de
tetrazolio-vigor (%); ES= Emergéncia em solo (%).
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4.2.2.1 Avaliagcdo dos Resultados de TPG e Primeira Contagem do
Teste de Germinagao

As analises dos resultados (tabelas 08, 09, 10 e 11) mostram que para os
cultivares CD 202 e CD 210, quando se compara as sementes pré-embebidas com
as nao pré-embebidas, as primeiras foram estatisticamente superiores no teste de
primeira contagem de germinacao, exceto para as sementes do cultivar CD 210, cuja
origem foi S&o Jodo. A resposta a pré-embebicao foi mais acentuada nas sementes
(armazenadas ha 6 meses).

No TPG as sementes pré-embebidas do cultivar CD 202 tiveram melhores
resultados do que as nao pré-embebidas, e esta diferenga foi estatisticamente
significativa em todos os locais estudados em pelo menos uma das épocas
avaliadas. Para o cultivar CD 210, apenas as sementes com origem em Campo
Mourao apresentaram melhor desempenho, quando pré-embebidas.

FRANCA NETO et al.(1998), trabalhando com sementes de soja, oriundas
de varios locais do Brasil, constataram que dos 34 cultivares testados, 18 nao
tiveram resposta positiva a pré-embebicdo; 12 apresentaram resposta positiva,
porém em baixa porcentagem dos lotes avaliados, e 4 mostraram suscetibilidade ao
dano de embebicdo. A pré-embebicdo teve resposta altamente positiva para os
cultivares EMBRAPA 63 (Mirador), FT-Jatoba, BR-16 e EMBRAPA 48.

SCHUAB et. al.(2000), em trabalho com sementes de dez cultivares de soja,
com relagdo ao dano de embebi¢cdo no TPG, concluiram que o cultivar CD 210 teve

incremento superior a 6% no TPG com sementes pré-embebidas.

4.2.2.2 Avaliagao dos Resultados do Percentual de Plantulas Anormais
no TPG

Na avaliacdo de plantulas anormais no TPG, caracterizacdo que evidencia
os danos de embebicdo, quando esta acontece de modo rapido, as sementes do

cultivar CD 202 de todos os locais estudados e nas duas épocas de analise
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realizadas, apresentaram reducao significativa quando pré-embebidas em relagao as
nao pré-embebidas. O cultivar CD 201 nado apresentou diferenga estatistica
significativa entre as sementes pré-embebidas e as ndo pré-embebidas (todos os
locais e épocas). Ja o cultivar CD 210, apresentou melhores resultados para as
sementes pré-embebidas de origem em Campo Mourdo (nas duas épocas) e
Cascavel (somente em uma época).

De acordo com FRANCA NETO et al.(1998), as anormalidades radiculares
observadas no TPG, podem ser, a primeira vista, confundidas com danos
mecanicos, 0 que na maioria dos casos, nao tém sido confirmados pelos testes de
tetrazolio e emergéncia em areia.

As figuras 06, 07 e 08 mostram as diferengas nas plantulas do cultivar CD
202, quando da realizagao do TPG, entre as sementes sem a pré-embebicdo e as
com a pré-embebicdo. A figura 09 mostra as plantulas do cultivar CD 210, também,

quando do teste do TPG sem a pré-embebigao.

CD 202
SEMENTES SEM A
PRE-EMBEBICAO "

\t

Engrossamento da Raiz: Dano
caracteristico da embebigao rapida
de agua.

Figura 06 — Plantulas do Cultivar CD 202 sem a Pré-embebicdo das Sementes.
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CD 202 SEMENTES
PRE - EMBERIDAS

Anormalidades radiculares:
Dano caracteristico da
embebigao rapida de agua.

Figura 08 — Plantulas do cultivar CD 202, avaliagdo no TPG e que apresentam
anormalidades nas raizes. Teste realizado sem a pré-embebicdo das
sementes.
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4.2.2.3 Avaliacado dos Resultados do Teste de Tetrazélio Viabilidade

No teste de tetrazolio viabilidade onde as sementes sdo avaliadas sem
apresentarem estruturas germinadas, somente o cultivar CD 202 apresentou
melhores resultados nas sementes pré-embebidas, cuja origem foi Carambei e
Cascavel. Para as sementes de Ndo-me-Toque, a pré-embebigao foi melhor na 12
época avaliada, e as nado pré-embebidas foram melhores na 2% Para serem
consideradas germinaveis as sementes devem enquadrar-se numa das 5 primeiras

classes (conforme metodologia descrita por FRANCA NETO et al., 1998).

4.2.2.4 Avaliagao dos Resultados do Teste de Tetrazoélio Vigor

Na avaliagao de tetrazdlio vigor, as sementes devem enquadrar-se em uma
das 3 primeiras classes. Os resultados obtidos mostraram que apenas as sementes
de CD 202 (origem N&o-me-Toque) e CD 210 (origem Campo Mourao),
apresentaram diferengas estatisticas significativas (sementes pré-embebidas com
melhores resultados). Na realizagdo deste teste deve ser levado em consideragao o
fato de que todas as sementes sdo umedecidas, antes de entrarem em contato com
o sal.

O teste de tetrazdlio identifica possiveis problemas que as sementes
apresentem, baseado em causas que tenham ocorrido durante o ciclo da cultura.
Estas causas podem ter sido provocadas por: ataque de pragas (percevejos), danos
por umidade (chuvas no periodo da colheita) e danos mecanicos advindos das

operagdes de colheita, manuseio e beneficiamento sao identificados, entre outras.

4.2.2.5 Avaliacao dos Resultados do Teste de Emergéncia no Solo

Na emergéncia no solo, os resultados alcangados mostram que para o

cultivar CD 201 nao houve diferenga estatistica significativa entre os valores das
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sementes sem e com a pré-embebigcdo. Este fato ocorreu em todos os locais
estudados e nas duas épocas avaliadas. Ja o cultivar CD 202, somente nas
sementes com origem de Cascavel é que houve diferengas significativas, na primeira
época o melhor desempenho foi das sementes pré-embebidas, e na segunda das
sementes ndo pré-embebidas. Quanto ao cultivar CD 210, as sementes pré-
embebidas de Campo Mourdo e Cascavel tiveram diferencga significativa em relagao
as nao pré-embebidas, na primeira época de avaliagcao.

Quando as sementes sao distribuidas no solo para germinar, na maioria dos
casos a absor¢cdo da-se de maneira mais gradual do que no teste padrdo de
germinacdo. Esta hidratacdo lenta é o principio basico da pré-embebicdo das
sementes.

Um aspecto importante que deve ser destacado é o fato de que na
emergéncia no solo, somente leva-se em consideragdo a parte aérea das plantulas.
Com isto possiveis problemas de anormalidades radiculares ndo sdo observados.

Em numeros absolutos, na maioria dos casos, os valores obtidos na
emergéncia em solo foram superiores aos alcangados no TPG. Este fato € valido
para os trés cultivares estudados.

Esta constatacdo causa uma preocupacao: sera que o TPG esta avaliando
de maneira correta as sementes? A idéia que se tem é que ele superestima o
potencial das sementes, porém os resultados encontrados demonstram o contrario.

Cabe ressaltar que o teste de emergéncia no solo conduzido tentou
proporcionar as condigdes normais para a emergéncia das plantulas. Na lavoura,
estas condi¢des de uniformidade na profundidade de semeadura, umidade e

temperaturas ideais nem sempre sdo encontradas. Devem se considerar ainda, em
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muitos casos, principalmente na semeadura direta, os efeitos aIeIopé\ticos9 que as

coberturas vegetais ocasionam na reducdo da germinagao das sementes.

4.3 Particularidades dos Locais de Produ¢ao de Sementes

Cascavel, Campo Mourao e Sao Joao sao tidos como locais tolerados para
a producdo de sementes de soja de alta qualidade. Esta tolerancia esta relacionada
com as condicbes de temperatura que ocorrem durante o ciclo da cultura, mas
principalmente na época da colheita, onde as mesmas sao consideradas altas. Este
fato determina uma rapida diminuicdo do teor de umidade das sementes. Esta
redugdo acentuada no teor de agua das sementes, num curto espago de tempo, faz
com que ao hidratar-se novamente, de maneira rapida, as sementes de alguns
cultivares, sofram rupturas no tegumento, provocando danos que, numa primeira
visdo, sao idénticos aos causados por umidade. Ja Carambei e Nao-me-Toque séo
considerados locais apropriados para a producdo de sementes de alta qualidade
fisiolégica. Nestes locais, as temperaturas noturnas s&do mais amenas, e com isto a
perda de umidade da semente € mais lenta (COSTA et al. Apud CARVALHO &

NAKAGAWA, 2000).

° Efeitos Alelopaticos: Sao possiveis causas devidas a produtos quimicos, produzidos pelas plantas e
liberados no ambiente que podem atuar de modo a favorecer ou prejudicar a germinagdo das
sementes.
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CONCLUSOES

As anadlises e as interpretacbes dos resultados obtidos permitiram concluir
que:

A) Resultados significantes foram obtidos com o pré-embebi¢cdo das
sementes do cultivar CD 202, dos trés locais estudados e nas duas épocas
avaliadas, principalmente nos testes de primeira contagem do teste de germinacgéo e
TPG.

B) A pratica da pré-embebicdo deve ser recomendada para o cultivar CD
202, pois os resultados do TPG s&o similares aos obtidos no tetrazélio viabilidade e
na emergéncia no solo.

C) A pré-embebicdo das sementes provocou uma acentuada redugao do
indice de plantulas anormais no TPG, sendo mais expressiva no cultivar CD 202.
Este fato esta associado a embebi¢cdo mais lenta da agua por parte das sementes.

D) Para o cultivar CD 210, a pré-embebicao foi significativa nos testes de
primeira contagem do teste de germinagdo e TPG, com as sementes oriundas de

Campo Mouréo e Cascavel.
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