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RESUMO

LAZARETTI, Norma Schlickmann, Magister Scientiae, Universidade Estadual do Oeste do
Parana, Agosto — 2020. Causas e Reflexos do Entrelacamento das Folhas Primarias em
Plantulas de Soja. Orientador: Dr. Ant6nio Carlos Torres da Costa. Coorientadores: Dr. José
Barbosa Duarte Junior e Dra. Maria de Fatima Zorato.

Resumo: Objetivando investigar quais as causas e reflexos do entrelagamento das folhas primarias (plimulas) em
plantulas de soja, foi realizado este estudo. Foram testados o teor de agua do substrato, se ocorre a reincidéncia
das folhas entrelacadas nas sementes produzidas na safra subsequente e a influéncia de diferentes herbicidas e
dentre eles a auxina sintética, utilizados na desseca¢do da soja. Quatro experimentos foram conduzidos nos
municipios de Realeza e Cascavel, no Estado do Parand, utilizando sementes de duas cultivares de soja, sendo elas
a 55I57RSF IPRO (Zeus) e a 58160RSF IPRO (Lanca), produzidas no Rio Grande do Sul, Santa Catarina e no
Parand. O experimento | foi realizado em Laboratério de Analise de Sementes, com as duas cultivares que
apresentaram previamente as plantulas com e sem o entrelagamento das folhas primérias, sendo utilizados
diferentes teores de 4gua no substrato para a condugdo do teste de germinacéo. O experimento Il foi conduzido a
campo e posteriormente foi realizada a dessecagéo das duas cultivares, com os herbicidas paraquat, dicloreto de
paraquat e 2,4-D dimetilamina na dosagem recomendada pelo fabricante e o dobro da dose, e a testemunha. O
experimento 111 foi realizado em vaso, utilizando os mesmos tratamentos do experimento I. O experimento 1V foi
realizado a campo com sementes da cultivar 55157RSF IPRO (Zeus) e ainda utilizadas sementes de outras origens
gue também apresentaram nas analises as folhas primérias entrelagadas. Nas condigdes que foram realizados os
experimentos conclui-se que: o teor de &gua utilizado para umedecer o substrato para a conducdo dos testes causa
folha primaria entrelacada em plantulas de soja. Plantulas com primeiro primérdio foliar entrelagado quando
atingem a fase adulta, apresentam reducdo da produtividade. Nas sementes da geracdo seguinte ndo ocorre 0
entrelacamento das folhas primarias. A utilizagdo do 2,4-D dimetilamina na dosagem de 3,0 L ha! acarreta danos
irreparaveis ao potencial fisiol6gico das sementes, causa o engrossamento do hipocétilo e atrofiamento geral do
sistema radicular e da parte aérea das plantulas, no entanto ndo apresenta relagdo com o entrelagamento das folhas
primarias.

Palavras-chave: Glycine max. Encharcamento. Dessecagdo. Herbicidas. Plimulas.
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ABSTRACT

LAZARETTI, Norma Schlickmann, Magister Scientiae, Universidade Estadual do Oeste do
Parana, Agosto — 2020. Causes and Reflexes of the Interlacing of Primary Leaves in Soy
Seedlings. Advisor: Dr. Antonio Carlos Torres da Costa. Co-Advisors: Dr. José Barbosa Duarte
Junior e Dra. Maria de Fatima Zorato.

Abstract: In order to investigate the causes and reflexes of the interlacing of primary leaves (seedlings) in soybean
seedlings, this study was carried out. The water content of the substrate was tested, if there is a recurrence of
interlaced leaves in the seeds produced in the subsequent harvest and the influence of different herbicides and
among them the synthetic auxin, used in the desiccation of soybeans. Four experiments were conducted in the
municipalities of Realeza and Cascavel, in the State of Parand, using seeds from two soybean cultivars, the
55157RSF IPRO (Zeus) and the 58160RSF IPRO (Langa), produced in Rio Grande do Sul, Santa Catarina and in
Parand. Experiment | was carried out in a Seed Analysis Laboratory, with the two cultivars that previously
presented the seedlings with and without the interlacing of the primary leaves, using different levels of water in
the substrate to conduct the germination test. Experiment 11 was conducted in the field and the two cultivars were
subsequently desiccated with the herbicides paraquat, paraquat dichloride and 2,4-D dimethylamine in the dosage
recommended by the manufacturer and twice the dose, and the control. Experiment 111 was carried out in a pot,
using the same treatments as in experiment I. Experiment 1V was carried out in the field with seeds of cultivar
55I57RSF IPRO (Zeus) and seeds from other sources were also used, which also presented the interlaced primary
leaves in the analyzes. In the conditions that were carried out, the experiments concluded that: the water content
used to moisten the substrate for conducting the tests causes primary leaf interlaced in soybean seedlings. Seedlings
with first leaf interlaced when they reach adulthood, show reduced productivity. In the seeds of the next generation
there is no interlacing of the primary leaves. The use of 2,4-D dimethylamine in the dosage of 3.0 L ha causes
irreparable damage to the physiological potential of the seeds, causes the thickening of the hypocotyl and general
atrophy of the root system and the aerial part of the seedlings, however it does not present relationship with the
interlacing of primary leaves.

Keywords: Glycine max. Waterlogging. Desiccation. Herbicides. Plumules.
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1 INTRODUCAO GERAL

Atividades relacionadas ao agronegocio apresentam grande importancia na economia
brasileira, com destaque para a soja (Glycine max L. Merrill), cultura em constante expansao
de areas de plantio, produtividade e comercializacdo do produto (EMBRAPA, 2013). Para
manter este cenério é fundamental atentar para diversos fatores, dentre eles a semente, insumo
basico para implantagdo das culturas.

Marcos Filho (2015) ressaltou que a semente, para ser de alta qualidade deve possuir
caracteristicas genéticas, fisicas, fisioldgicas e sanitarias, além do vigor, que lhes conferem uma
elevada performance agrondmica, sinénimo de cultura bem instalada e sucedida, culminando
com elevados niveis de produtividade. Conforme o autor, os quatro componentes da qualidade
de sementes possuem importancia equivalente, mas o potencial fisiologico fornece informacdes
sobre a germinacdo e vigor, por meio do qual € possivel identificar lotes de sementes que
possuem maior probabilidade de apresentar desempenho desejado durante o armazenamento e
em campo. Para a avaliacdo correta da qualidade fisiolégica em sementes de soja, é
indispensavel ter conhecimento de todas as estruturas essenciais da semente e observar os tipos
de plantulas que se desenvolvem, pois esta é uma etapa primordial na formacao de nova planta.

As caracteristicas fenotipicas da semente, da plantula e da planta, sdo determinadas
geneticamente, no entanto, sofrem a influéncia do ambiente de producdo, o qual através de seus
componentes bidticos e abioticos, pode causar algumas modificacdes nas estruturas
consideradas essenciais das plantas (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Dentre elas, na
plimula, mais especificamente nas folhas primarias, pesquisadores da area de tecnologia de
sementes tem detectado uma morfologia diferente do habitual, a qual pode ser observada em
analises laboratoriais e em teste de emergéncia em areia ou solo, em cultivares de soja brasileira
produzidas em diversas regides do Brasil. Tal alteracdo, representada pelo entrelacamento das
folhas primarias, tem sido discutida pelos pesquisadores em eventos e capacitacoes, entretanto,
as causas e efeitos ainda ndo foram esclarecidos conforme informado pela Dra. Maria de Fatima
Zorato (comunicagéo pessoal)®. Existe uma luz na literatura, demonstrando que esta “anomalia”
pode estar relacionada com balango hormonal (auxina/etileno) ou com estresse abidtico
proporcionado pelo encharcamento do substrato.

Taiz et al. (2017) discorreram que o etileno e a auxina sdo produzidos no meristema

apical, em quantidades Otimas para uso pelas plantas e participam diretamente da expanséo e

! Comunicagéo telefonica da Dra. Maria de Fatima Zorato, da MF Zorato Treinamento em Desenvolvimento
Profissional e Gestdo de Qualidade de Sementes ME, Londrina (PR), para a engenheira agronoma Norma
Schlickmann Lazaretti, mestranda em agronomia (UNIOESTE), em 13/08/2017.



divisdo celular. Em condigdes de anaerobiose das raizes ndo ocorre a producao de etileno, e o
acido 1-aminociclopropano carboxilico (ACC) produzido no sistema radicular das plantas nesta
condicdo é transportado via xilema, sendo transformado rapidamente em etileno, o qual, em
elevadas concentrages inibe a abertura do gancho plumular e expanséo celular.

De acordo com Apelbaum; Burg (1972), a utilizacdo de auxinas sintéticas como o
Acido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D), acarretam alteracdes no crescimento das plantas, pois
atuam diretamente na plasticidade da parede celular e na interrupcdo do fluxo via floema,
causando adaptacGes morfoldgicas devido a elevada sintese de etileno.

Theisen et al. (2008), em solo tipico de terras baixas, avaliaram-se a interferéncia no
metabolismo normal de etileno diminui a perda produtiva causada pelo encharcamento do solo
na fase reprodutiva da cultura da soja. Observaram que dentre 0s poucos sintomas, nas folhas
apos a aplicacdo dos tratamentos, ocorreu o encarquilhamento, perda de clorofila ou eventual
necrose de tecidos, os quais foram praticamente extinguidos com o desenvolvimento da cultura.
Sairam et al. (2008) consideraram que o0 estresse por encharcamento pode propiciar desordens
metabolicas que causam alteragdes no crescimento e produtividade das plantas.

A plumula (primérdio foliar ou folhas primarias) esta diretamente ligada ao aumento
da massa seca das plantulas, comprometendo assim o vigor durante o desenvolvimento inicial
(TAIZ et al., 2017). Neste sentido, plantulas com as folhas primarias apresentando o
entrelacamento podem ser mais suscetiveis aos estresses ambientais, pode ainda afetar o
desenvolvimento de plantulas no estagio inicial e estar relacionada a transferéncia de massa
seca dos tecidos de reserva, sendo assim, necessaria uma analise minuciosa das suas causas e
seus reflexos. A hipdtese deste trabalho é de que o teor de 4gua de substratos e a utilizacdo de
auxinas sintéticas na dessecacdo, podem estar relacionados com o surgimento da anomalia

(entrelacamento) nas folhas primarias da soja.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar a implicagdo do teor de agua do substrato e a utilizacdo de auxina sintética
sobre o entrelacamento das folhas primérias em plantulas de soja e na sua produtividade.
1.1.2 Obijetivos Especificos

Examinar a influéncia de diferentes teores de dgua no substrato em plantulas de soja
com e sem as folhas primérias entrelagadas.

Checar 0 modo de acéo de diferentes herbicidas para o surgimento de entrelacamento

das folhas primérias da soja.



Verificar o potencial fisiologico de sementes de soja obtidas a partir de plantas que
manifestaram folhas priméarias normais e entrelagadas bem como suas respostas em
produtividade.

Avaliar a reincidéncia de plantulas com folhas entrelacadas em sementes produzidas

na safra subsequente.

1.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
1.2.1 Soja

Situada entre as principais culturas produzidas no Brasil, a soja (Glycine max L.
Merrill), tem sido a protagonista no aumento da area, producéo e exportacdo de grdos no pais,
tornando-se uma importante fonte de divisas para o Brasil (EMBRAPA, 2013). Levantamentos
indicam um crescimento da area plantada no ultimo ano estimado em 2,6%, atingindo 35
milhGes de hectares. Ja a producdo para a safra 2019/2020, foi estimada em 120,9 milhdes de
toneladas, acréscimo de 5,1% em relacéo a producéo obtida na safra passada (CONAB, 2020).

O Brasil é o pais que apresenta o maior potencial de expansdo da area cultivada, entre
0s maiores produtores de soja no mundo (Estados Unidos, Brasil e Argentina), podendo
multiplicar a sua atual producéo e suprir boa parte da esperada demanda adicional pelo gréo
(GAZZONI; DALL’AGNOL, 2018). Devido aos avancos nas pesquisas e tecnologias pode-se
observar que essa espécie € amplamente difundida e adaptada em todo pais (EMBRAPA, 2013).

Para tanto, as sementes representam tanto a continuidade como a diversidade, sdo a
conexdo entre o passado, com o acumulo de experiéncia genética, e o futuro, para perpetuar a
espécie. Sendo um veiculo disseminador, a posicdo das sementes permanece inalterada,
caracterizando-se como pega-chave para a producdo agricola (MARCOS FILHO, 2015).

Ao longo dos tempos, no Brasil busca-se elevar a producao de soja, aumentando a area
cultivada e a produtividade. Neste contexto, Wendt et al. (2014) enfatizaram que a utilizacéo
de sementes com elevado vigor é importante para os agricultores, visto que esta diretamente
relacionada a alta produtividade. Bagateli et al. (2019) verificando a influéncia do vigor das
sementes sobre a produtividade da soja, constataram que a cada ponto percentual a mais de
vigor, ocorreu um incremento de até 28 kg ha™* na produtividade de gréos. Scheeren et al. (2010)
corroboram que o uso de sementes com alto vigor podem elevar em até 9 % a produtividade de
sementes de soja.

Visando o0 sucesso no cultivo, € de importancia relevante o conhecimento da
classificacdo dos estadios de desenvolvimento da soja, proposta por Fehr e Caviness em 1977,

entre os diferentes publicos, pois a aplicacdo de agroquimicos em uma lavoura no estadio ndo



apropriado pode ter graves consequéncias econdmicas, ecoldgicas ou sanitérias (FARIAS;
NEPOMUCENO; NEUMAIER, 2007). Os estadios fenoldgicos da cultura sdo cotiledonar
(VC) e estadio vegetativo (VE), que vai da germinacao até o periodo que antecede a floracao,
e estadio reprodutivo (R), que tem inicio com a floracdo até a colheita (NAOE; PELUZIO;
SOUZA, 2017). A exigéncia hidrica da cultura durante o ciclo varia de 450 a 800 mm
dependendo de fatores como clima, manejo e variedade. A soja atinge a maxima exigéncia
hidrica nas fases de floragdo e enchimento dos gréos (7 a 8 mm dia). O estresse hidrico nestes
periodos pode ocasionar problemas fisioldgicos e consequente reducdo de produtividade
(GAVA, 2014).

Sendo uma dicotiledénea, na soja os primérdios das raizes e da parte aérea ja estao
presentes na semente. O desenrolamento e desenvolvimento destas estruturas durante a
germinacado e emergéncia juntamente com o desenvolvimento do meristema apical faz com que
as plantas consigam absorver os nutrientes do solo e produzir fotoassimilados para o seu
crescimento e desenvolvimento (MUNDSTOCK; THOMAS, 2005).

A temperatura, o fotoperiodo, a disponibilidade hidrica sdo os elementos climaticos
gue mais afetam o desenvolvimento e a produtividade da soja. A cultura se adapta melhor em
regides com temperatura entre 20 e 30 °C e é considerada uma espécie de dias curtos. A agua
atua praticamente em todos os processos fisiologicos e bioquimicos, sendo muito importante
nas fases de geminagdo-emergéncia e de floragdo-enchimento (FARIAS; NEPOMUCENO,;
NEUMAIER, 2007).

As sementes de soja sdo mais sensiveis as condi¢cbes ambientais, quando comparadas
a outras espécies, devido as suas caracteristicas morfologicas e quimicas (MARCOS FILHO,
2015).

1.2.2 Potencial Fisiologico das Sementes

O potencial fisiologico retne informacdes sobre a germinacgdo (viabilidade) e o vigor
das sementes. Ele representa a capacidade teorica ou possibilidade de sucesso da semente
manifestar suas funcdes vitais sob condi¢des ambientais favoraveis ou ndo (MARCOS FILHO,
2015). O autor considera que o conceito de condi¢des subdtimas é variavel de acordo com a
espécie, cultivar e estadio de desenvolvimento da planta, mas geralmente inclui temperatura,
disponibilidade de &gua, caracteristicas do solo, sanidade e praticas de manejo.

Um dos objetivos do teste de germinagdo € estimar o valor da semente para a
semeadura. Entretanto, a informagdo sobre o potencial de campo e/ou desempenho no

armazenamento de lotes de sementes, nem sempre pode ser identificada pelo teste de



germinacdo, mesmo que seus resultados sejam elevados. De acordo com Finch-Savage e Bassel
(2016), em situacBes naturais, as sementes sdo submetidas a uma série de
pressdes/adversidades, como varia¢des na umidade de solo, radiacdo e competicdo, condi¢des
desfavoraveis para que a semente expresse seu maximo potencial germinativo.

Deste modo, os testes de vigor passam a ser adjuvantes para identificar as
caracteristicas diferenciadas das sementes para que respondam com melhor desempenho em
campo, nas diversas condicoes.

Um lote de sementes de alto vigor € aquele potencialmente capaz de ter um bom
desempenho nas mais variadas condi¢cbes ambientais a que for submetido. Por outro lado, um
lote de sementes de baixo vigor é aquele que apresenta alta germinacao e somente mostra bom
desempenho em condi¢fes proximas a 6tima para a espéecie (TILLMANN; MENEZES, 2012).

O embrido das dicotileddneas é constituido por um eixo embrionario e dois
cotilédones. Os cotilédones sdo 6rgdos de armazenamento de reservas destinadas a fornecer
energia para sustentar o crescimento do embrido durante o processo de germinagdo da semente.
Quando exauridos, os cotilédones secam e caem. O eixo embrionario é composto por radicula,
hipocétilo ao qual os cotilédones estdo aderidos (POPINIGIS, 1985). A plumula ou gémula é a
mindscula gema vegetativa apical, com os primordios da qual procedem o caule e as folhas da
planta (VIDAL; VIDAL, 2003), de onde os primordios foliares ou primeiras folhas verdadeiras
de uma plantula se desenvolverdo (TAIZ et al., 2017).

Popinigis (1985), considera que fisiologicamente a germinacao € o processo que inicia
com a absor¢do de agua pela semente e termina com a emergéncia do eixo embrionario, em
geral a radicula transpondo seus tecidos protetores. A germinacdo nao inclui o crescimento da
plantula depois da emergéncia da radicula, que é descrito como estabelecimento da plantula.

O processo de germinacdo é afetado por uma série de condigcbes intrinsecas
(longevidade, viabilidade e dorméncia) e extrinsecas (agua, temperatura, oxigénio, fatores
quimicos e fatores bi6ticos) a semente. Entretanto, 0 conjunto é essencial para que 0 processo
se realize normalmente, e a auséncia de um dos fatores ambientais impedira a germinacao da
semente (POPINIGIS, 1985). Dentre as condigdes ambientais que afetam o processo
germinativo, a temperatura € um dos fatores que tem influéncia significativa. As variagcdes da
temperatura afetam n&o apenas a porcentagem de germinagdo, como também a velocidade e a
uniformidade do processo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

A desidratacdo das sementes pode danificar fortemente as membranas e outros
constituintes celulares, pois 0 embrido acumula agucares e um conjunto especifico de proteinas,

e tais passam para um estado vitreo, afetando na organizacdo dos constituintes celulares e



principalmente nas membranas celulares (TAIZ et al., 2017). Sementes de soja com grau de
umidade menor que 9%, assumem o estado vitreo, onde ocorre a perda gradual da habilidade
das células vivas devido ao envelhecimento celular que ocorre (MARCOS FILHO, 2015).

A agua esta ligada diretamente a todas as atividades fisioldgicas das sementes. Existem
cinco tipos de &gua que fazem parte da constituicdo das sementes, onde na maturidade
fisiolOgica, algumas espécies estdo com mais de 41% de teor de &gua, na soja esta entre 40 a
50%, segundo Carvalho e Nakagawa (2012) e Marcos Filhos (2015) , sendo essa o tipo cinco e
no tipo um tem-se de 4 a 8% de teor de &gua. Com este baixo teor de dgua nas sementes comeca
a ocorrer uma sequéncia de reac0es ndo catalisadas por enzimas, a partir da acdo do oxigénio
sobre &cidos graxos insaturados, resultando na liberacdo de radicais livres, que causam danos
celulares (MARCOS FILHO, 2015).

De acordo com Taiz et al. (2017), muitos fatores abidticos (quimicos e fisicos) podem
influenciar negativamente sobre as caracteristicas bioquimicas e fisiologicas das plantas, dentre
elas, no crescimento dos vegetais, pois as plantas sdo incapazes de evitar o estresse. Como
alternativa contra esse estresse que podem ser ocasionados pela luz, &gua, didxido de carbono,
oxigénio, nutrientes no solo, temperatura e toxinas, as plantas desenvolveram a capacidade de
compensar as condicBes estressantes, mediante alteracdo dos processos fisioldgicos e de
desenvolvimento para manter o crescimento e a reproducéo.

O uso de sementes de soja com elevado potencial fisioldégico é um aspecto de suma
importancia e deve ser considerado para 0 aumento da producdo dessa espécie. Por isso, 0
controle de qualidade de sementes deve ser cada vez mais habil, inserindo testes que avaliem
em curto espaco de tempo, o potencial fisiolégico e que possibilitem diferenciar os lotes
(FESSEL et al., 2010).

1.2.2.1 Analise de Germinacgéo

O teste de germinacdo é o método mais utilizado para determinar o maximo potencial
germinativo de um lote de sementes, servindo para comparar a qualidade de diferentes lotes e
estimar o valor para semeadura em campo. Normalmente é desenvolvido em laboratorios, com
condigdes controladas, permitindo que a germinagéo se desenvolva de maneira mais regular,
rapida e completa (BRASIL, 2009). Entre os principais fatores controlados estéo
disponibilidade de temperatura, agua, luz, oxigénio e substrato adequado (MARCOS FILHO,
2015). Estas condicGes variam para cada espécie e sdo padronizadas para que os dados obtidos
nos testes de germinagdo possam ser reproduzidos e comparados, dentre de limites tolerados
pelas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).



Avaliar em um teste de laboratorio a germinagdo significa, verificar se houve a
emergéncia e desenvolvimento de estruturas essenciais do embrido, que demonstram que este
é capaz de produzir uma planta normal sob condicdes favoraveis de campo. A partir da
observacao do desenvolvimento destas estruturas as plantulas séo classificadas em normais ou
anormais. As sementes que ndo germinam podem estar duras, dormentes ou mortas (BRASIL,
2009).

O teste de germinacdo apresenta algumas limitagdes, como a demora na obtengdo dos
resultados e a deteccdo do nivel de deterioracdo da semente em estadios mais avancados. Ainda,
frequentemente, seus resultados de germinacdo ndo se correlacionam com a emergéncia a
campo, pois nem sempre as condi¢des sdo favoraveis (DELOUCHE, 2002).

Nos ultimos anos ao nivel mundial, o desenvolvimento de novas técnicas para obter as
informacdes sobre as espécies agricolas tem demandado muito tempo de pesquisadores. No
Brasil, a analise dos defeitos sob o potencial fisioldgico e sobre o estabelecimento e
desempenho de plantulas de soja em condi¢des de campo é de extrema relevancia de acordo
com a importancia dessa espécie para 0 agronegocio e a economia nacional (SCHUCH;
KOLCHINSKI; FINATTO, 2009).

1.2.2.2 Analise de Vigor

Vigor é definido como uma das propriedades das sementes que determina seu potencial
para uma emergéncia rapida e uniforme com desenvolvimento de plantulas normais em uma
ampla faixa de condi¢cdes ambientais (AOSA, 1983).

De acordo com Marcos Filho (2015), a utilizacdo de testes de vigor tem sido cada vez
mais frequente pela indUstria de sementes para determinar o potencial fisioldgico. O principal
desafio sobre testes de vigor, na concepcdo de Lamarca (2009), estd na identificacdo de
parametros referentes a deterioracdo das sementes que precedem a perda da capacidade
germinativa. Sendo assim, torna-se importante o uso de testes que possibilitem a deteccdo dos
estagios iniciais da deterioracéo, relacionados ao sistema de membranas, a atividade enzimatica
e a reducdo dos mecanismos energéticos.

Os métodos de avaliacdo do vigor podem ser classificados em diretos, quando
realizados no campo ou em condigdes de laboratorio que simulem fatores adversos do campo,
ou indiretos, quando realizados em laboratdrio, mas avaliando as caracteristicas fisicas,
fisioldgicas e bioquimicas que expressam a qualidade das sementes (PINA-RODRIGUES;
FIGLIOLIA; PEIXOTO, 2004).



Varios testes de vigor séo utilizados para fornecer indices mais sensiveis da qualidade
de sementes e, alguns apresentam maior padronizacgdo e reprodutibilidade, sendo amplamente
difundidos no setor sementeiro, que toma decisdes embasado nos resultados obtidos.

Popinigis (1985) relatou que entre os testes diretos, 0s mais empregados sao: teste de
frio, velocidade de emergéncia de plantulas em campo e massa seca de plantulas. J& para 0s
testes indiretos podem ser agrupados em trés classes: os bioquimicos (tetrazélio, condutividade
elétrica, teor de &cidos graxos), os fisioldgicos (primeira contagem, velocidade de germinacéo,
crescimento de raiz e plantula) e os de resisténcia (germinacgéo a baixa temperatura, imersdo em
agua quente, imersdo em solugcfes osmoticas, teste de envelhecimento acelerado, entre outros).
Estes testes de vigor tém apresentado grandes perspectivas e estdo sendo sempre aperfeicoados
na tentativa de fornecer precisao e confiabilidade.

Carvalho e Nakagawa (2012), citaram varios trabalhos que mostram a influéncia do
nivel de vigor sobre a produtividade de varias culturas, sendo frequente a ocorréncia de

reducdes significativas na produtividade pelo uso de sementes de baixo vigor.

1.2.3 Hormonios Vegetais

Os hormonios vegetais sdo substancias organicas, produzidas pela propria planta
(enddgenas) que, em baixas concentracdes, promovem, inibem ou modificam o crescimento e
desenvolvimento do vegetal. Foram descobertos separadamente devido as respostas aos fatores
ambientais, e continuam sendo realizados estudos quanto ao seu mecanismo de acéo, seu local
de producdo, além da sua conjugacdo e sua interacdo com outros hormonios (FERREIRA;
TROJAN, 2015).

Dentre os hormonios vegetais, cinco grupos ou classes tém recebido maior atencdo,
sendo eles as auxinas, citocininas, etileno, &cido abscisico e giberelinas (ALMEIDA et al.,
2015). A auxina tem se destacado, sendo ela sintetizada em locais de crescimento plantas, como
meristemas, gemas axilares e folhas jovens, bem como em folhas adultas (KERBAUY, 2012).
O etileno é sintetizado na maioria dos tecidos das plantas, em resposta a lesbes ou estresses
fisiologicos e em tecidos senescentes e frutos em amadurecimento. Este, rege o
desenvolvimento de folhas, flores e frutos e pode também induzir ou inibir senescéncia,

dependendo dos niveis 6timos ou subdtimos nas plantas (PIERIK et al., 2006).

1.2.3.1 Auxina
A auxina foi o primeiro horménio vegetal descoberto, e 0s primeiros estudos

fisioldgicos sobre 0 mecanismo de expanséo celular foram a partir desse horménio (VIEIRA et



al., 2010). Suas primeiras evidéncias foram relatadas no ano de 1880 por Charles Darwin e seu
filho, Francis, os quais analisaram a resposta a iluminacdo unilateral sobre a curvatura de
plantulas de gramineas, movimento denominado fototropismo, relatada no livro “The power of
movemente in plants” de 1881 (KERBAUY, 2012).

Eles usaram como objeto de pesquisa plantulas de alpiste (Phalaris canariensis),
observando o seu crescimento no escuro. Os coledptilos das gramineas emergem do solo e sdo
fototroficos, crescem em direcdo a luz. Fizeram varios experimentos para encontrar a regido
sensivel dos coleoptilos. Perceberam que algum tipo de sinal era produzido no apice,
deslocando-se até a zona de crescimento, promovendo um crescimento mais rapido (TAIZ et
al., 2017).

Darwin propés a influéncia transmissivel, que foi comprovada através de teste de
curvatura do coledptilo feito por Frits Went em 1926, onde foram utilizadas plantulas de aveia,
gque mostraram que a curvatura era proporcional a quantidade de substancia promotora de
crescimento (KERBAUY, 2012).

Went descobriu a auxina conhecida como acido indolil-3-acético (AlA). No entanto,
as plantas apresentam trés compostos com estruturas parecidas com o AlA, que exercem a
mesma funcdo, sendo assim, considerados auxinas. Dentre eles estdo o &cido 4-
cloroindolacético, encontrado em sementes jovens de leguminosas, o &cido fenilacético que é
mais abundante do que o AIA em vegetais, porém menos ativo, e o acido indolbutirico (IBA),
ultimo descoberto (FERREIRA; TROJAN, 2015).

A principal auxina de varias plantas € o AlA. Essas substancias ttm em comum a
capacidade de atuar na expanséo e no alongamento celular (FERREIRA; TROJAN, 2015). Essa
é sintetizada principalmente no meristema apical, folhas jovens e em sementes em
desenvolvimento, tendo como tipo de transporte o polar, a partir do meristema apical até as
extremidades da raiz (TAIZ et al., 2017).

A foto-oxidacdo e a oxidacdo enzimatica realizada pela AlA-oxidase, que é um
complexo enzimatico responsavel pela degradacdo do &cido indol acético (AlA), podem
degradar essa forma de auxina, fazendo com que essa degradacdo regule a taxa hormonal
enddgena na planta (RODRIGUES; LEITE, 2004).

O termo auxina é usualmente empregado para caracterizar substancias de ocorréncia
natural nas plantas quanto substancias sintéticas, responsaveis pelo crescimento e
desenvolvimento de vegetais. Cabe salientar que as auxinas sintetizadas em laboratdrios

(sintéticas) sdo conhecidas como substancias reguladoras do crescimento vegetal, enquanto o
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termo hormonio ou fitormonio séo usadas para as auxinas encontradas naturalmente nas plantas
(KERBAUY, 2012).

No grupo das auxinas sintéticas, encontram-se muitas das substancias que causam
respostas fisiologicas comuns ao AIA, como o &cido a-naftalenoacético (a-ANA), o &cido 2,4,
S-tridoro-fenoxiacético (2,4, S-T), o acido 2-metoxi-3,6-didorobenzéico (dicamba), o acido 4-
amino-3, S, Stricloropicolinico (picloram) e o &cido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D)
(KERBAUY, 2012).

O regulador vegetal mais utilizado na agricultura € o acido indol butirico (AIB)
(FACHINELLO; HOFFMANN; NACHTGAL, 2005), que estimula a emissdo de raizes na
producdo de mudas, promovendo aumento da porcentagem de estacas viaveis e a uniformidade
do enraizamento, caracteristicas estas que possibilitam a reducdo do tempo para a producao de
mudas (DUTRA et al., 2012).

O é&cido naftalenoacético (ANA), tem grande importancia agricola no enraizamento de
culturas, principalmente nos processos de estaquia e alporquia (KERBAUY, 2012). Porém, os
mais usados como reguladores do crescimento e herbicidas na horticultura e na agricultura séo
0 2,4-D, o picloram e o dicamba (TAIZ et al., 2017).

Como reguladores de crescimento vegetal, as auxinas atuam sobre o alongamento
celular. Este hormonio ap6s ser aplicado na planta promove o acimulo de calcio no citoplasma,
levando a sintese de etileno e acidificagdo da parede celular, o etileno produzido promove a
formacédo de celulases na parede celular, causando assim seu afrouxamento e, devido a reducéo
do potencial osmotico, hd uma maior absorcdo dgua, aumentando assim o turgor da célula,
ocorrendo a elongacéo celular (MACHADO et al., 2006).

O 2,4-D possui elevada atividade auxinica, manifestando menor atividade sobre as
gramineas devido diferencas nos sitios de ligacdo do regulador e induzem também a sintese de
etileno (USUI, 2001). O efeito herbicida do 2,4-D em concentracdes baixas, descontrolam a
divisdo celular, induzem a formacdo de calos e o alongamento dos tecidos, podendo assim
ocasionar a morte da planta (TU; HURD; RANDALL, 2001).

1.2.3.2 Etileno

No decorrer do século XX, um gas produzido pelo carvéo era utilizado na iluminagéo
de ruas, e observou-se que arvores proximas das lampadas se desfolhavam com mais frequéncia
do que as arvores que se encontravam mais longe. Constatou-se entdo, que o gas e poluentes do
ar danificavam o tecido vegetal e, em 1901, o etileno foi identificado como o componente ativo
do géas que provocava tal desfolha (KERBAUY, 2012).
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Posteriormente, observou-se que plantulas de ervilha crescendo no escuro, no
laboratdrio, mostravam reduzido alongamento do caule, aumento no crescimento lateral e um
anormal crescimento horizontal, o que ficou conhecido como “tripla resposta”. Quando o ar do
laboratdrio era purificado, as plantas voltavam a crescer em taxas normais. O etileno que estava
presente no ar contaminado do laboratorio, foi identificado como a molécula causadora da
resposta (KERBAUY, 2012).

Em 1910, Cousins constatou que o etileno era um produto natural de tecidos vegetais.
Ele mostrou que vapores de laranjas estocadas em uma camara causavam o amadurecimento
prematuro de bananas. No entanto, sabe-se agora que frutos de laranja sintetizam pouco etileno,
comparado com outros frutos como a maca, e é provavel que as laranjas utilizadas por Cousins
estavam contaminadas com o fungo Penicillium, que produz abundosos montantes de etileno.
Em 1934, Gane et al. identificaram quimicamente o etileno como um produto natural do
metabolismo da planta e, devido aos seus efeitos sobre as plantas, ele foi classificado como um
hormonio vegetal. O etileno foi redescoberto como horménio e a sua importancia no
desenvolvimento da planta foi reconhecida em 1959, quando a cromatografia gasosa foi
introduzida nas pesquisas (KERBAUY, 2012).

Molécula simples, o etileno é sintetizado na regido do periciclo e é liberado facilmente
do tecido que o produz, difundindo-se na fase gasosa, através dos espacgos intercelulares,
podendo ser perdido para a atmosfera externa ou atingir outros 6rgaos da planta, bloqueando a
divisdo celular em posicdo oposta aos polos de floema da raiz (TAIZ et al., 2017). Devido ao
etileno ser um horménio gasoso, de facil difusdo e perda para o ambiente, ndo ha maquinaria
celular responsavel pela sua degradacéo.

O etileno pode ser produzido por quase todas as partes das plantas superiores, embora
a taxa de producdo dependa do tipo de tecido e do estadio de desenvolvimento. Em geral,
regibes meristematicas e regides nodais sdo mais ativas na sua biossintese. No entanto, a
producdo de etileno também aumenta durante a abscisdo foliar e a senescéncia de flores, bem
como durante o amadurecimento de frutos. Além disso, o escuro, ferimentos, algumas doencas
e estresses fisioldgicos causados por congelamento, altas temperaturas e estresse hidrico,
podem induzir a biossintese de etileno (FLOSS, 2011).

Nos estudos relatados por Kerbauy (2012) sobre a biossintese de etileno, sob condic¢des
anaerdbicas, ndo houve producéo de etileno e o &cido 1-minociclopropano carboxilico (ACC)
acumulou-se no tecido. Quando o tecido era remanejado para um meio aerobico, ocorria a
répida producdo de etileno, sugerindo que o ACC era o precursor imediato do etileno em

plantas. A sintese do ACC é uma enzima citosolica e sua sintese é regulada por fatores internos



12

como por auxinas, senescéncia de flores, amadurecimento de frutos, etc., ou fatores externos
como ferimentos, danos por frio, estresse hidrico, encharcamento, etc. Todos estes fatores
promovem a sintese de etileno.

O aminoacido metionina € encontrado em concentragdes muito baixas nos tecidos
vegetais, em valores mais ou menos constantes, inclusive naqueles tecidos que produzem
copiosos montantes de etileno. Este suprimento é assegurado pela reciclagem da metionina via
o Ciclo de Yang. A conjugacdo de ACC pode ter um importante papel no controle da biossintese
de etileno, de forma analoga a conjugacao de auxinas e citocininas. Em alguns sistemas, auxina
e etileno podem causar respostas similares em plantas, e devem-se & capacidade das auxinas
(em altas concentracdes) de promover a biossintese de etileno, pelo aumento na conversdo de
S-adenosilmetionina para ACC. CondicGes ambientais como o0 encharcamento ou anaerobiose
nas raizes provocam aumento na sintese de etileno na parte aérea, produzindo a resposta
epinastica (dados obtidos em tomateiro). Visto que estas condi¢bes ambientais sdo sentidas
pelas raizes e a resposta ocorre na parte aérea, acredita-se que um sinal da raiz deve ser
transportado para a parte aérea. Este sinal deve ser o ACC, o precursor imediato do etileno. Em
condicdes anaerdbicas nas raizes, as quais inibem a enzima ACC oxidase, provocam o acumulo
do composto ACC. Este ACC é transportado para a parte aérea, via xilema. Na parte aérea ele
é convertido para etileno, o qual induz a epinastia de folhas (KERBAUY, 2012).

Em condigdes de estresse quimico, seca, encharcamento, radiagdo, danos causados por
insetos e mecanicos observa-se maior producao de etileno pelas células ativas mecanicamente
(VIEIRA et al., 2010). Em concentracdes acima de 0,1 uL L™, o etileno muda o padrdo de
crescimento de pléantulas, reduzindo a taxa de alongamento e aumentando a expansao lateral,
resultando no intumescimento do hipocétilo ou do epicétilo (TAIZ et al., 2017). A direcdo da
expansdo celular é determinada pela orientacdo das microfibrilas de celulose da parede celular,
onde o etileno induz uma gradual mudanca no alinhamento das microfibrilas e dos microtibulos
de celulose da parede celular, da posicao transversal para longitudinal, e como consequéncia ha
reducdo longitudinal e incremento lateral das células, causando o encurtamento e
engrossamento do caule, visivelmente constatado em plantas alagadas (KERBAUY, 2012).

De acordo com Schaller (2012), o etileno afeta o crescimento e o desenvolvimento das
plantas. No que tange o crescimento, o etileno é mais ligado ao controle do tamanho das células,

muitas vezes restringindo o alongamento das células, mas ainda pode regular a diviséao celular.
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1.2.4 Fatores Abidticos

Os fatores ambientais abidticos priméarios que afetam o crescimento vegetal séo agua,
luz, dioxido de carbono, oxigénio, contetdo e disponibilidade de nutrientes no solo, temperatura
e toxinas (TAIZ et al., 2017). Dentre estes fatores abioticos, o papel da agua é essencial para a
vida na Terra, podendo causar prejuizos ao bom crescimento e desenvolvimento dos seres

vivos, tanto pela falta como pelo excesso da mesma nos ambientes.

1.25 Agua

A vida teve origem em um ambiente aquatico, e a &gua € o meio no qual acontecem a
grande parte das reacdes bioquimicas das células, fundamentais para a vida. A agua funciona
como constituinte do protoplasma, como solvente e participa de varias reacfes, desempenha
um papel importante na manutencédo do turgor, mantendo o equilibrio intracelular, além de ser
importante na absorcdo e no transporte de nutrientes e moléculas através do xilema e floema
(QUIRINO, 2010).

Para que ocorra a geminacdo das sementes, a primeira exigéncia é a disponibilidade
de 4gua (MARCOS FILHO, 2015). A disponibilidade em quantidade adequada de agua
propicia a semente maior velocidade de embebicdo. Em condicdes aerdbicas, a protusdo da
radicula ocorre mais rapidamente e com maior teor de umidade do que quando a disponibilidade
de agua € restrita. Nas condi¢cfes anaerdbicas, 0 excesso de dgua é danoso a germinacdo da
semente (POPINIGIS, 1985).

A agua utilizada pelo vegetal é proveniente do solo, penetra na planta através das
raizes, e para a manutencao da vida, a absorcdo deve ser de maneira constante. Penetra nos
pélos radiculares, se movimenta radialmente até o xilema pela via apoplasto, simplasto ou
transmembrana, devido ao gradiente decrescente do solo para o xilema, constituido pelo fluxo
de 4gua. No xilema a dgua é transportada por capilaridade (QUIRINO, 2010).

O estresse pelo excesso de agua no solo € denominado de alagamento. Este é
caracterizado pela presenca de agua no solo acima da capacidade de campo. O excesso de agua
no solo pode causar asfixia das raizes das plantas terrestres, pela reducdo ou extingdo do
oxigénio do solo, condigdo de hipdxia ou andxia. Dentre 0s hormoénios vegetais, o etileno esta
mais associado as repostas das plantas submetidas a alagamento, e 0 mesmo em elevados teores
provoca a redugéo do crescimento das folhas, caules e raizes (KERBAUY, 2012).

Quando o solo é inundado, os niveis de O na superficie da raiz diminuem
drasticamente porque a maior fragdo do ar do solo é ocupada pela agua, e considerando que a

concentracdo de O2 da &gua é expressivamente mais baixa que a do ar. A atmosfera contém
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cerca de 20% de Oz ou 200.000 ppm, em comparacdo com menos de 10 ppm de O dissolvido
no solo inundado. Nessas condigdes, a respiracdo nas raizes é suprimida, e a fermentacdo é
aumentada. Essa mudanca metabolica pode provocar esgotamento de energia, acidificacdo do
citosol e toxicidade pela acumulacéo de etanol e lactato (TAIZ et al., 2017).

Na literatura, ndo hé informagGes se hormonios em desequilibrio nos estagios iniciais
de germinacéo e de emergéncia da soja sdo indutores de encarquilhamento de folhas primarias
e, ainda, qual a contribuicéo de fatores abidticos para o surgimento do entrelagamento das folhas
primarias em plantulas de soja. S&o consideradas anomalias, uma vez que estdo figurando no

momento da avaliagdo do potencial fisiologico das sementes.
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2 CAPITULO 1: TEOR DE AGAUA DO SUBSTRATO E O ENTRELACAMENTO DAS
FOLHAS PRIMARIAS EM PLANTULAS DE SOJA

Resumo: Esse trabalho teve como objetivo, verificar a influéncia do teor de agua do substrato scbre o
entrelagamento das folhas primarias em plantulas de soja. Os experimentos foram conduzidos no Laboratdrio de
Analise de Sementes Vigortestte, em Cascavel, no Estado do Parana. Foram utilizadas sementes de soja produzidas
na safra 2018/2019, nas regibes de Palmeira das Missbes — RS, Campos Novos — SC e S&o Jodo — PR. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), onde foram utilizadas sementes das
cultivares de soja 55157RSF IPRO (Zeus) e da 58160RSF IPRO (Langa), com e sem entrelacamento das folhas
primarias, as quais foram submetidas a testes com diferentes quantidades de agua no substrato, com quatro
subamostras de 100 sementes cada tratamento, sendo essas consideradas as repeticdes. As variaveis avaliadas
foram a germinacdo, percentual de plantulas com as folhas primarias entrelacadas e tamanho das plantulas. Nos
resultados obtidos no teste de germinacéo ocorreu diferenca significativa na cultivar 55157RSF IPRO (Zeus) com
as folhas primérias entrelacadas, onde quanto maior a quantidade de agua adicionada ao substrato, menor foram
os resultados, esse resultado se repetiu na variavel plantulas com as folhas primarias entrelacadas, onde os
resultados também foram inferiores. Nesta mesma varidvel, duas cultivares analisadas, quanto maior a quantidade
de &gua adicionada ao substrato, maiores os percentuais de entrelacamento das folhas primérias. Para o tamanho
das plantas ndo houve diferenca, porém quando comparadas o tamanho das plantulas com as folhas primérias
normais e entrelacadas, observa-se em média mais de 50% entre as duas origens. A quantidade de agua utilizada
para umedecer o substrato para a conducdo do teste de germinagdo é uma das causas do aparecimento de folhas
primarias entrelagadas em soja devido a inibicdo da aeragdo. Para a conducdo do teste de germinagdo,
envelhecimento acelerado (vigor), emergéncia em areia da soja, seguir as prescri¢des das Regras para Anélises de
Sementes e usar a agua na quantidade recomendada, evitando assim ddvidas na avaliagdo e a reprovacéo de lotes
de sementes. Folhas primarias entrelagadas e raizes com sintoma de fitotoxidez demandam mais estudos para
verificar outras origens desse entrelagamento.

Palavras-chave: Glycine max. Estresse abiotico. Encharcamento. Balan¢o hormonal.

SUBSTRATE WATER CONTENT AND THE INTERLACING OF PRIMARY
LEAVES IN SOYBEAN SEEDLINGS

Abstract: This work aimed to verify the influence of the water content of the substrate on the interlacing of primary
leaves in soybean seedlings. The experiments were conducted at the Vigortestte Seed Analysis Laboratory, in
Cascavel, in the State of Parana. Soybean seeds produced in the 2018/2019 harvest were used in the regions of
Palmeira das Missdes - RS, Campos Novos - SC and Sdo Jodo - PR. The experimental design used was completely
randomized (DIC), where seeds of the soybean cultivars 55I57RSF IPRO (Zeus) and 58160RSF IPRO (Lance)
were used, with and without interlacing of the primary leaves, which were subjected to tests with different amounts
of water in the substrate, with four subsamples of 100 seeds each treatment, these being considered repetitions.
The variables evaluated were germination, percentage of seedlings with the primary leaves intertwined and
seedling size. In the results obtained in the germination test, there was a significant difference in the cultivar
55157RSF IPRO (Zeus) with the interlaced primary leaves, where the greater the amount of water added to the
substrate, the lower the results, this result was repeated in the seedling variable with the primary leaves interlaced,
where the results were also inferior. In this same variable, two cultivars analyzed, the greater the amount of water
added to the substrate, the higher the percentage of interlacing of the primary leaves. For the size of the plants
there was no difference, however when comparing the size of the seedlings with the normal and interlaced primary
leaves, an average of more than 50% is observed between the two sources. The amount of water used to moisten
the substrate for conducting the germination test is one of the causes of the appearance of interlaced primary leaves
in soybeans due to inhibition of aeration. For conducting the germination test, accelerated aging (vigor), emergence
in soybean sand, follow the prescriptions of the Rules for Seed Analysis and use the water in the recommended
amount, thus avoiding doubts in the evaluation and failure of seed lots. Primary interlaced leaves and roots with
phytotoxicity symptoms require further studies to verify other origins of this interlacing.

Keywords: Glycine max. Abiotic stress. Flooding. Hormonal balance.
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2.1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max L. Merrill) tem sido a protagonista no aumento da area e produgédo
de gréos no Brasil. Levantamentos da Conab (2020) indicam um crescimento da area cultivada
no ultimo ano estimado em 3,0 %, atingindo mais de 36,9 milhdes de hectares, com producéo
de 120,9 milhdes de toneladas, ganho de 5,1% em relagdo a safra 2018/19.

Para a continuidade do crescimento do cultivo, pesquisas na area de qualidade de
sementes indicam que quando a semente apresenta o vigor e a viabilidade reduzidos,
consequentemente podem ocorrer perdas significativas na producdo. Para Marcos Filho (2015),
os efeitos do potencial fisiologico dos lotes de sementes sobre a emergéncia das plantulas séo
indiscutiveis, e somente esse fato permite justificar a necessidade da utilizacdo de sementes de
qualidade fisioldgica elevada.

A producdo de sementes de soja de boa qualidade se faz no campo. Esta é a etapa onde
deve-se trabalhar para ter o minimo de danos, onde, alguns podem ser evitados com um bom
manejo da lavoura, como os fatores pragas, doencas, plantas daninhas, microrganismos,
nutricdo de solos e regulagem das colhedoras (FRANCA NETO et al., 2016). Além disso,
outros danos podem ser causados pelo uso incorreto de agroquimicos visando a antecipacéo da
colheita (DALTRO et al., 2010). Alguns fatores importantes devem ser considerados quando
se pretende usar dessecantes quimicos, como as condi¢cdes ambientais em que esse € aplicado,
0 modo de acdo do produto, o estadio fenol6gico em que a espécie se encontra, a eventual
ocorréncia de residuos tdxicos no material colhido, a influéncia na producdo, germinacéo e
vigor de sementes (LACERDA et al., 2005).

Para que a semente inicie a germinacdo e se desenvolva normalmente, é condi¢do
essencial, fornecimento de 4gua. Porém nédo deve ser tdo umedecido a ponto de formar uma
pelicula de &gua em torno das sementes, ja que este excesso restringe a aeracdo, prejudicando
a germinacdo. Em condicGes de laboratério, no umedecimento do substrato de papel, €
recomendado a utilizacdo de 2,0 a 3,0 do seu peso em agua, ja para o substrato de areia utiliza-
se de 50 a 60 % da capacidade de retencdo de 4gua dependendo da especie em analise. A agua
utilizada para a conducdo do teste de germinacdo deve ser isenta de substancias organicas e
inorganicas, bem como ter o pH entre 6,0 e 7,5 (BRASIL, 2009).

A germinacdo € inicializada pela embebicdo, que € um processo fisico e rapido,
caracterizado pela entrada e a distribuicdo da agua nas sementes, regulada pelo potencial
hidrico, ocorrem tanto por capilaridade como por difusdo, no sentido do maior para 0 menor
potencial (SILVA; VILLELA, 2011). Sementes muito secas, ao entrarem em contato com a

agua, podem apresentar taxa de absorcdo de agua muito elevada, proporcionando a ocorréncia
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de eventuais danos por embebicdo que sdo responsaveis pela diminui¢do da velocidade de
germinacdo das sementes (MASETTO; VARGAS; SCALON, 2016).

A &gua em excesso propicia a anaerobiose nas raizes das plantulas, elevando a
producdo de &cido 1-aminociclopropano carboxilico (ACC), que na parte aérea € convertido em
etileno, o qual interfere no alongamento celular (KERBAUY, 2012), que além de impedir ou
retardar a germinacdo e desenvolvimento das pléntulas, podem proporcionar o fracasso ou
sucesso de uma espécie (FERREIRA; BORGHETTI, 2004).

Atualmente, em diversas regides do Brasil e cultivares dos mais variados obtentores,
tem-se observado nos testes de germinacdo, envelhecimento acelerado (vigor) e emergéncia
plantulas de soja, os entrelacamentos das folhas primarias (plumulas). Na literatura existem
relatos de possiveis estresses abidticos que podem estar relacionados com essa anomalia, além
do uso de auxinas sintéticas que podem afetar o balanceamento hormonal (KERBAUY (2012);
TAIZ et al., (2017)).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo, verificar se ocorre a influéncia

do teor de 4gua do substrato sobre o entrelacamento das folhas primarias em plantulas de soja.

2.2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Andlise de Sementes
Vigortestte, em Cascavel, no Estado do Parana. Foram utilizados lotes sementes de soja
produzidas na safra 2018/2019, nas regides de Palmeira das Missdes — RS, Campos Novos —
SC e Sédo Joédo — PR.

Foram utilizadas sementes das cultivares de soja 55157RSF IPRO (Zeus) e 58160RSF
IPRO (Langa), com e sem entrelagamento das folhas primérias, as quais foram submetidas a
testes com diferentes quantidades de dgua no substrato conforme descrito na Tabela 1.

A checagem do teor de dgua das sementes foi realizada com a utilizacdo de método
expedito (Medidor de Umidade Gehaka — G800), conforme descrito nas Regras para Analise
de Sementes (BRASIL, 2009).

As variaveis avaliadas foram a germinacgdo, tamanho das plantulas e percentual de
plantulas com as folhas primarias entrelacadas.

O teste de germinacdo foi conduzido em germinador tipo Mangelsdorf, sob
temperatura constante de 25 + 2 °C, em substrato rolo de papel filtro, umedecido com
quantidade de agua equivalente a 2,5, 3,0 e 3,5 vezes a massa do substrato seco conforme

descrito na Tabela 1. Apo6s a confeccdo dos rolos, os mesmos foram acondicionados em
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embalagem plastica para reter a agua. As avaliacfes foram efetuadas no quinto dia apos a
instalagdo do teste, seguindo os critérios das Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009).

Tabela 1 — Descricéo dos tratamentos combinando cultivar de soja, de diferentes origens, com
e sem entrelacamento das folhas primarias, submetida a testes em substrato com
diferentes teores de agua, Cascavel-PR, Brasil, 2020.
= Teores de agua Teores de agua
olhas -
S das sementes adicionado ao
primarias (%) substrato
2,5
Campos Novos - SC Normais 9,6 3,0
55157RSF 3,5
IPRO (Zeus) 2,5
Campos Novos - SC  Entrelagadas 9,4 3,0
3,5
2,5
Séo Jodo - PR Normais 9,2 3,0
3,5
2,5
P. das Missbes - RS  Entrelagadas 9,4 3,0
3,5

Cultivar Origem

58160RSF
IPRO
(Lanca)

Fonte: O autor, 2020.

A avaliacdo do tamanho das plantulas foi também realizada simultaneamente a analise
de germinacao, onde foram selecionadas aleatoriamente vinte plantulas normais por repeticéo,
e com o auxilio de uma régua milimétrica foi realizada a medicdo e computados os resultados,
que foram expressos em centimetros (cm), com uma casa decimal.

A avaliacdo para determinacdo do percentual de plantulas com as folhas primarias
entrelacadas, foi efetuado juntamente com a analise da de germinacgdo. Neste momento, também
procedeu-se a abertura dos cotilédones das plantulas para visualizar as folhas primarias, e foram
computados o nimero de plantulas com as folhas primarias entrelacadas.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com
quatro repeticdes de 100 sementes para cada tratamento, sendo estas consideradas as
subamostras. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de significancia, com o auxilio do programa estatistico Sisvar 5.7
(FERREIRA, 2014), e as cultivares com e sem entrelagamento das folhas priméarias foram

analisadas de forma independente.
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de germinagdo demostraram poucas variagdes quando submetidas a
diferentes teores de agua adicionado ao substrato (papel filtro) na conducéo do teste, havendo
diferenca estatistica para a cultivar 55I57RSF IPRO (Zeus), na ordem de onze pontos
percentuais entre 0 maior e 0 menor resultado, e quanto maior a quantidade de &gua adicionada
ao substrato, menor é o percentual de germinacdo (plantulas normais). O principal problema
causador das anormalidades era o falso dano mecénico (dano por embebicdo), uma vez que ndo
se procedeu o pré-condicionamento das sementes que estavam com baixo teor de agua. O
contato com o substrato contendo dgua em grande disponibilidade potencializa esses danos.
Segundo Marcos Filho (2015), o nivel de hidratagdo (menor que 11%) das sementes esta
diretamente relacionado a intensidade de injdrias no decorrer da embebicdo das sementes, isso
esta diretamente ligado ao teor de agua que estavam as sementes utilizadas (9,2 a 9,6%).

A gquantidade de &gua utilizada para umedecer o substrato propiciou o aparecimento
das plantulas com as folhas primérias entrelagcadas nas duas cultivares que ndo apresentavam a
anomalia, e quanto maior a quantidade de agua, maior o percentual de plantulas com as folhas
primarias entrelacadas, conforme os resultados obtidos nas cultivares 55157RSF IPRO (Zeus)
e 58160RSF IPRO (Lanca) com as folhas priméarias normais. A cultivar 55157RSF IPRO (Zeus),
com 2,5 de agua adicionada ao substrato apresentou 1%, com 3,0 2%, e com 3,5 6%, € na
58160RSF IPRO (Lanca) com 2,5 0%, com 3,0 4% e com 3,5 8% de plantulas com as folhas
primérias entrelacadas mostrado na Figura 1 (B).

De acordo com Kerbauy (2012), fatores abidticos, dentre eles a agua esta diretamente
ligado a expansdo celular das folhas priméarias das plantulas, devido a baixa quantidade de
oxigénio absorvido pela raiz da plantula que causa o acumulo de ACC (&cido 1-
minociclopropano carboxilico), e esse transportado para a parte aérea e € convertido a etileno,
gue ndo permite a expansao celular do gancho apical. Theisen et al. (2008) observaram em
condigdes de alagamento do solo, que houve sintoma do encarquilhamento das folhas.

Por outro lado, na germinagédo da 55I57RSF IPRO (Zeus) que previamente tinham
apresentado o entrelagamento das folhas primérias, apresentou maior resultado quando
adicionado 2,5 de agua no substrato, enquanto com 3,0 e 3,5 foram iguais, observando-se
menores percentuais quando a quantidade de agua adicionada ao substrato era maior. Na
58160RSF IPRO (Lanca), com 2,5, 3,0 e 3,5 ndo houve diferenca e os resultados seguiram a
mesma tendéncia, reforcando a informagdo de Popinigis (1985), de que agua em baixas e

elevadas quantidades séo prejudiciais a germinagédo das sementes.
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Tabela 2 — Valores médios de Geminacgéo (G.), Plantulas com as Folhas Primarias Entrelacadas
(P.F.P.E.) e Tamanho das Plantulas (T.P.) dos tratamentos combinando cultivar de
soja, com e sem entrelacamento das folhas primérias, submetida a testes em substrato
com diferentes teores de dgua, Cascavel-PR, Brasil, 2020.

Folhas Teores de agua G. (%) P.F.PE. (%) T.P.(cm)

Cultivar Origem

primarias no substrato

Campos Novos _ 2,5 88a la 16,5a
55157 - sc Normais 3,0 86 a 2ab 16,6 a
RSF 3,5 88 a 6b 16,1 a
IPRO 2,5 67 a 98a 75a
(Zeus) Camp_og(l:\l OV Entrelagadas 3,0 59 ab 93 b 72a
3,5 56 b 93 b 6,4 a
2,5 89 a Oa 16,9 a
58160 S&o Jodo - PR Normais 3,0 90 a 4 ab 175a
RSF 3,5 88 a 8b 16,9 a
IPRO - 2,5 76 a 100 a 94 a
(Langa) P-das :\QAS'SSOBS " Entrelagadas 3,0 73a 100 a 98a
3,5 72 a 97 a 89a

Coeficiente de Variacgao (%) 6,83 5,83 9,23
Diferenca Minima Significativa 9,00 4,47 1,76

Médias seguidas de mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey no nivel de 5% de significancia.

Quando avaliados os resultados dos tamanhos das plantulas, ndo ocorreu diferenca
entre os diferentes teores de agua utilizado para umedecer o substrato. Porém, quando
observado o tamanho das plantulas dentro da mesma cultivar, as plantulas com as folhas
primérias normais apresentaram o dobro ou mais de tamanho em relacéo as plantulas com as

folhas primarias entrelacadas (Tabela 1).

Figura 1 — Plantulas oriundas do teste de germinacéo para avaliagdo do tamanho das plantulas e o percentual de
plantulas com as folhas primarias entrelacadas. (A) plantula representante das cultivares 55157RSF
IPRO (Zeus) e 58160RSF IPRO (Langa) com as folhas primarias entrelacadas e raizes com sintomas
de fitotoxidez nas raizes. (B) plantula com as folhas primarias pouco desenvolvidas e pontas das folhas
entrelacadas, representando as observadas nas cultivares 55I57RSF IPRO (Zeus) e 58160RSF IPRO
(Lanca) com as folhas primarias normais. (C) Plantula representante das cultivares55I57RSF IPRO
(Zeus) e 58160RSF IPRO (Langa) com as folhas primarias normais.
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Como € possivel observar na Figura 1, as mesmas apresentaram inibi¢cdo do
desenvolvimento da raiz primaria e das secundarias, aparentando fitotoxidez de algum
agroguimico. Efeito semelhante foi observado por Daltro et al. (2010), verificando os efeitos
de diferentes dessecantes aplicados em pré-colheita sobre a qualidade fisiologica de sementes
de soja convencional, sendo observado que o uso de glifosato provocou fitotoxicidade ao
sistema radicular de plantulas de soja, afetando negativamente a qualidade das sementes.

2.4 CONCLUSOES

A quantidade de &gua utilizada para umedecer o substrato para a conducdo do teste de
germinacao é uma das causas do aparecimento de folhas primarias entrelagadas em soja devido
a inibicdo da aeragéo.

Para a conducdo do teste de germinacdo, envelhecimento acelerado (vigor),
emergéncia em areia da soja, seguir as prescri¢des das Regras para Analises de Sementes e usar
a agua na quantidade recomendada, evitando assim ddvidas na avaliacéo e a reprovacgdo de lotes
de sementes.

Folhas primarias entrelacadas e raizes com sintoma de fitotoxidez demandam mais

estudos para verificar outras origens desse entrelacamento.
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3 CAP!'TULO 2: MORFOFISIOLOGIA DA SOJA SUBMETIDA A DIFERENTES
PRINCIPIOS ATIVOS E DOSAGENS NA DESSECACAO

Resumo: O objetivo deste estudo foi verificar as caracteristicas morfofisiologicas da soja submetida a diferentes
principios ativos e dosagens na dessecacgdo. O experimento a campo foi executado na Linha Capanema, Realeza /
PR, com as cultivares 55157RSF IPRO (Zeus) e a 58160RSF IPRO (Lanca), ambas oriundas de campo de producéo
comercial de gréos, no estadio R 7.3. Os tratamentos foram: testemunha, paraquat (2,0 L hat), paraquat (4,0 L ha
1), dicloreto de paraquat (2,0 L ha®), dicloreto de paraquat (4,0 L hat), 2,4-D dimetilamina (1,5 L ha) e 2,4-D
dimetilamina (3,0 L ha). O delineamento experimental utilizado foi 0 em Blocos Casualizados (DBC), com duas
repeticdes cada tratamento. As varidveis avaliadas foram a germinacdo (plantulas normais, plantulas anormais,
sementes mortas e sementes duras), plantulas com as folhas primarias entrelagadas, tamanho e massa seca das
plantulas. Ocorreu diferenca no tamanho das plantulas, plantulas normais e anormais em virtude da utilizag&o dos
diferentes principios ativos na dessecacdo. A utilizacdo do 2,4-D dimetilamina na dosagem de 3,0 L ha, causa
danos irreparaveis na qualidade fisiologica das sementes de soja, acarretando o engrossamento do hipocétilo e o
atrofiamento geral do sistema radicular e das folhas primérias. Os demais tratamentos também néo apresentaram
plantulas de folhas primérias entrelacadas, demandando assim estudos utilizando outros herbicidas.

Palavras-chave: Desseca¢do. Engrossamento do hipocotilo. Atrofiamento das raizes. Herbicidas.

SOY MORPHOPHYSIOLOGY SUBMITTED TO DIFFERENT ACTIVE PRINCIPLES
AND DOSES IN DESICCATION

Abstract: The aim of this study was to verify the morphophysiological characteristics of soybean submitted to
different active principles and dosages in desiccation. The field experiment was carried out on the Capanema Line,
Realeza / PR, with the cultivars 55157RSF IPRO (Zeus) and 58160RSF IPRO (Lanca), both from the commercial
grain production field, at the R 7.3 stage. The treatments were: control, paraquat (2.0 L ha'), paraquat (4.0 L ha
1), paraquat dichloride (2.0 L ha*), paraquat dichloride (4.0 L ha?), 2,4-D dimethylamine (1.5 L ha*) and 2,4-D
dimethylamine (3.0 L ha*). The experimental design used was in Randomized Blocks (DBC), with two replicates
each treatment. The variables evaluated were germination (normal seedlings, abnormal seedlings, dead seeds and
hard seeds), seedlings with intertwined primary leaves, seedling size and dry mass. There was a difference in the
size of seedlings, normal and abnormal seedlings due to the use of different active principles in desiccation. The
use of 2,4-D dimethylamine in the dosage of 3.0 L ha?, causes irreparable damage to the physiological quality of
soybean seeds, causing the thickening of the hypocotyl and the general atrophy of the root system and primary
leaves. The other treatments also did not present seedlings of interlaced primary leaves, thus requiring studies
using other herbicides.

Keywords: Desiccation; Hypocotyl thickening; Root atrophy; Herbicides.

3.1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max L. Merrill) é de grande importancia na producéo de alimentos,
consistindo em fonte de matéria prima destinada a alimentacdo humana, animal e para a
indUstria, com extensa adaptacdo as diversas condi¢des brasileiras, considerada assim como a
mais importante oleaginosa cultivada no mundo (LAMEGO et al., 2013).

Figurando como o segundo maior produtor mundial, o Brasil contou com uma area
plantada de 36,9 milhdes de hectares, incremento de 3,0% na safra 2019/2020 e producéo de
120,9, milhdes de toneladas do grdo, o que representa um aumento de producdo de 5,1% em
relacdo a safra 2018/2019 (CONAB, 2020). Neste panorama de produgdo, o uso de sementes
de qualidade é imprescindivel para o estabelecimento de lavouras de alta produtividade.
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O somatdrio dos atributos genéticos, fisicos, sanitéarios e fisioldgicos expressam a
qualidade de um lote de sementes (PESKE; BARROS; SCHUCH, 2012). Durante 0 processo
de formacdo e maturacdo das sementes, a maxima qualidade é observada na maturidade
fisioldgica da cultura. A colheita das sementes de soja nesse periodo seria o ideal, pois o grau
de deterioracdo € minimo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Entretanto, a colheita
mecanica é impossibilitada nesse momento devido ao alto teor de 4gua nas sementes, que esta
entre 45 e 60% (MARCOS FILHO, 2015). No ponto de maturidade fisiolégica (MF) a semente
se desliga fisiologicamente da planta mde. As vagens ndo atingem a MF todas juntas,
principalmente nas cultivares de ciclo indeterminado, por isso ainda ha a finalizagdo do
enchimento da semente. Nesta fase também estd ocorrendo a finalizagdo do acimulo de massa
seca e de enchimento das sementes, e caso ocorresse a colheita neste momento, a conexao
vascular da planta mae com as mesmas seria interrompida precocemente (DALTRO et al.,
2010).

A antecipacdo da colheita visa a obtengdo de sementes com alta qualidade fisiologica
e sanitaria, reduzindo sua exposicdo as condi¢cdes climaticas desfavoraveis (CELLA et al.,
2014). Segundo Carvalho e Nakagawa (2012), os estresses climaticos e nutricionais,
comumente associados a danos causados por microrganismos e insetos, sdo 0s principais
causadores da deterioracdo da semente no campo, e a deterioracao por umidade é um dos fatores
que mais afetam a qualidade da semente de soja por ser um dano progressivo. Assim, a pratica
de dessecacdo € uma importante aliada aos produtores de sementes para diminuir as perdas de
qualidade, pois reduz o tempo de exposicao a fatores bidticos e abidticos apds a maturidade
fisiologica, devido a réapida perda de &gua pelas plantas (DALTRO et al., 2010; PEREIRA et
al., 2015). Conforme Lacerda et al. (2005), esta operagcdo promove a antecipacao da colheita
de soja em até sete dias em relacdo a colheita sem dessecacao da lavoura, elevando a eficiéncia
de trabalho das colhedoras e reducéo das perdas, facilitando dessa forma a logistica do produtor
de sementes com o escalonamento da colheita.

Para alcancar o sucesso na dessecacdo de pré colheita devem ser observados alguns
fatores como, o herbicida utilizado e o estadio de aplicacdo. Neste sentido, a melhor época para
efetuar a dessecagdo da cultura da soja, € quando 80 a 90% das vagens estdo mudando de
coloracéo de verde para o amarelado, comumente atribuido ao estadio 7.3 (CELLA et al., 2014).

Entre os herbicidas mais usados para a dessecacdo em pré colheita, destaca-se o
paraquat, diquat e o glufosinato de aménio que tém recomendacao para a dessecacdo da soja
pois se tratam de produtos de contato, ndo sendo assim translocados para o grdo, ja o herbicida

2,4-D € sistémico e devido a isso ndo é recomendado para esta finalidade. Os herbicidas
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paraquat e diquat (Inibidores do Fotossistema 1) e glufosinato de amonio (Inibidor da Glutamina
Sintase) séo relativamente ndo seletivos, usados para controle de toda a vegetacdo como
dessecantes aplicados em pré colheita (OLIVEIRA JUNIOR, 2011). Os herbicidas
mimetizadores de auxina foram os primeiros registrados no Brasil, sendo um deles o0 2,4-D que
age na desregulacgéo de processos de crescimento celular, levando as plantas a morte (ROMAN
et al., 2005).

Contudo, no que se refere ao potencial fisioldgico, divergentes resultados de pesquisas
constam na literatura, alguns demonstraram reducGes na germinacdo e no vigor apés a
dessecacdo pré colheita, e outros consideraram positiva essa técnica, enfatizando que néo
provocou danos na produtividade e na qualidade fisiologica das sementes dessecadas,
(DALTRO et al, 2010; BULOW; CRUZ-SILVA, 2012; CELLA, et al, 2014; PEREIRA et al.,
2015). Marcos Filho (2015), mencionou que a aplicacdo merece o0s devidos cuidados porque
sua antecipacdo ou o atraso podem exercer efeitos maléficos a qualidade da semente, exigindo
identificacdo precisa da maturidade fisiol6gica, tomada como base para determinacéo de época
da dessecacdo. Este € um fato importante porque atualmente, com a utilizacdo de genotipos de
soja com tipo de habito de crescimento indeterminado, estes cuidados sdo imperativos,
sobretudo, em campos destinados a producao de sementes.

Mediante ao exposto, o objetivo deste estudo foi verificar as caracteristicas
morfofisioldgicas da soja submetida a diferentes principios ativos e dosagens na dessecacao.

3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento a campo foi realizado em uma area de producdo comercial de grdos na
Linha Capanema, municipio de Realeza, no Estado do Parana.

O solo da area experimental foi classificado como sendo um Nitossolo Vermelho
Eutroférrico (EMBRAPA, 2018). De acordo com os Dados da Rede Agroclimatoldgica do
IAPAR, a temperatura minima média entre 0s meses de outubro de 2019 e marc¢o de 2020 foi
de 16,8 °C e a média maxima 27,8 °C, e precipitacdo media de 173,9 mm nos meses do mesmo
periodo (SIMEPAR, 2020).

No estudo foram utilizadas as cultivares 55157RSF IPRO (Zeus) e 58I60RSF IPRO
(Lanca), as quais foram submetidas a dessecacdo por meio da aplicacdo dos seguintes
herbicidas: testemunha, paraquat (2,0 L ha), paraquat (4,0 L ha), dicloreto de paraquat (2,0
L hat), dicloreto de paraquat (4,0 L hat), 2,4-D dimetilamina (1,5 L hal) e 2,4-D dimetilamina
(3,0 L ha't).
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O delineamento experimental utilizado foi 0 em blocos casualizados (DBC), com duas
cultivares, sete tratamentos e duas repetices cada tratamento. Cada parcela foi composta por
oito linhas com sete metros de comprimento e o espacamento entre linhas foi de 0,47 m,
totalizando uma érea de 23 m?,

Durante a condugdo do experimento foram realizados os controles quimicos de pragas,
doengas e plantas invasoras, conforme a necessidade da cultura.

A dessecacdao foi realizada no dia 11 de fevereiro de 2020, momento em que as plantas
estavam no estadio R 7.3 (mais de 75% das folhas e vagens amarelas).

A colheita foi realizada no dia 18 de fevereiro de 2020, onde foi colhido manualmente
em cada parcela a area Gtil de 12 m2. ApGs o corte, as plantas de soja de cada parcela foram
unidas em fardos devidamente identificados e transportadas para Cascavel, onde no Centro
Universitario da Fundacdo Assis Gurgacz (FAG), foram debulhadas em um batedor equipado
com soprador para retirar o material inerte das parcelas, batedor esse usado pelos programas de
melhoramento genético, visando o melhor aproveitamento do material debulhado em um
periodo de tempo menor.

Apds a debulha, as sementes foram levadas para o Laboratdrio de Analise de Sementes
da FAG para determinar o teor de agua das parcelas com o auxilio de um determinador de
umidade digital (método expedito), na qual a média obtida na primeira colheita foi em torno de
13,5 % de teor de &gua dos grdos. Apds a determinacdo do teor de agua, os grdos foram
armazenados em local fresco com circulacdo de ar e livre de ataque de pragas, com objetivo de
evitar perdas de qualidade relacionadas a armazenagem.

As variaveis avaliadas foram a germinacao (plantulas normais, plantulas anormais,
sementes mortas e sementes duras), plantulas com as folhas primérias entrelagadas, tamanho e
massa seca das plantulas.

O teste de germinacdo foi conduzido em germinador tipo Mangelsdorf sob temperatura
constante de 25 + 2 °C, em substrato rolo de papel filtro, umedecido com quantidade de agua
equivalente a 2,5 vezes a massa do substrato seco. As avaliacdes foram efetuadas no quinto dia
apos a instalacdo do teste, seguindo os critérios das Regras para Anélise de Sementes (BRASIL,
2009) computando as plantulas normais e as anormais, as sementes mortas e as sementes duras.
Os resultados foram expressos em percentual.

A avaliacdo para determinacdo do percentual de plantulas com as folhas primarias
entrelacadas, foi também efetuado juntamente com o teste de germinagdo, onde foi feito a
abertura dos cotilédones das plantulas para visualizacdo das folhas primérias, computando-se 0

numero de plantulas com as folhas primarias entrelacadas.
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Para avaliagdo do tamanho das pléantulas, foi realizada concomitantemente com o teste
de germinacéo, onde foram retiradas ao acaso 10 plantulas de cada subamostra de 50 sementes,
e executada a mensuracgdo do tamanho com o auxilio de uma régua milimetrada, sendo avaliado
da ponta da raiz principal até ao gancho plumular. Os resultados foram expressos em centimetro
por plantula. Para a determinacdo da massa seca das pléantulas, os cotilédones das mesmas
plantulas foram extraidos e descartados, sendo o eixo hipocotilo/radicula (NAKAGAWA,
1999) submetido a secagem em estufa com circulagédo de ar forgcado, regulada a 60 °C por 24
horas (FRANZIN et al., 2004). Os resultados foram apresentados em gramas por plantula.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia a 5% de probabilidade. Foi
realizado o teste de Tukey e o programa estatistico utilizado foi o Sisvar 5.7 (FERREIRA,
2014), e as cultivares com e sem entrelagcamento das folhas primarias foram analisadas de forma

independente.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando os resultados da tabela 1, onde estdo descritos os percentuais médios
obtidos no teste de germinacdo da cultivar 58160RSF IPRO (Lanca), observa-se que para
plantulas normais, a testemunha e o paraquat (2 L hat) apresentaram melhor valor, enquanto
que o uso de 2,4-D (3 L hal) apresentou a pior germinagdo, os demais tratamentos foram
intermediéarios a esses, ndo diferindo estatisticamente. Guimaraes et al. (2012) verificaram que
o herbicida glufosinato de aménio reduziu a germinacdo, o glifosato reduziu o vigor das
sementes, e 0 herbicida paraquat promoveu os melhores indices de germinacdo e vigor de
sementes de soja quando utilizado nos estadios R6 e R7.2.

Quando avaliados os resultados de plantulas anormais, os tratamentos que
apresentaram os menores valores foram a testemunha, o paraquat na dose de 2,0 L hate 4,0 L
ha! e o dicloreto de paraquat (2,0 L ha'l), diferindo estatisticamente do 2,4-D dimetilamina (3,0
L ha), que apresentou o maior percentual de plantulas anormais, com 25%, para a cultivar
58160RSF IPRO (Langa).

Nas varidveis sementes mortas e sementes duras ndao houve diferenca, porém vale
ressaltar a presenca de sementes duras na cultivar 58160RSF IPRO (Lanca), o que na cultivar
55157RSF IPRO (Zeus) néo foi constatado, embora ambas tenham sido conduzidas nas mesmas
condig¢Bes ambientais, época e colheita manual. Franca Neto e Potts (1979), relataram que nas
sementes colhidas manualmente e submetidas a secagens artificial a temperatura de 40 °C,

ocorreu um decréscimo na porcentagem de sementes germinaveis e um aumento de sementes
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duras, quando comparado com aquelas colhidas com 11% de teor de &gua com colhedora
mecanica.

Na cultivar 55157RSF IPRO (Zeus), apenas o tratamento com 2,4-D dimetilamina (3,0
L hal), diferiu estatisticamente dos demais, apresentado o menor percentual de plantulas
normais (37%) e o maior percentual de plantulas anormais (52%) (Tabela 1). Houve
atrofiamento da plumula, engrossamento do hipocétilo e as raizes ndo se desenvolveram
causando a elevacédo do percentual de plantulas anormais (Figura 1). De acordo com Kerbauy
(2012), as raizes sdo mais sensiveis que o caule a acdo da auxina, sendo as que em condigdes
de elevadas concentracdes de auxinas, a producdo de etileno é estimulada intensamente nas
raizes, tornando a parede celular mais espessa, reduzindo o alongamento celular.

Com relagéo as sementes mortas, o tratamento 2,4-D dimetilamina (1,5 L ha) foi o
que apresentou menor percentual (4%), enquanto o 2,4-D dimetilamina (3,0 L ha) apresentou
o maior percentual (11%), mas ndo diferiu do paraquat (4 L ha?), ficando evidente o efeito
nocivo de dosagem do tratamento. Referenciando a utilizacdo de herbicidas em R7,3 na
dessecacdo, Kappes, Carvalho e Yamashita (2009), usando paraquat obtiveram os melhores
resultados de qualidade fisiologica das sementes de soja, e ainda o favorecimento da

antecipacéo de colheita.

Tabela 1 —Teste de Germinagdo (plantulas normais, plantulas anormais, sementes mortas e
sementes duras), das cultivares de soja Lanca e Zeus, dessecadas com diferentes
herbicidas e dosagens, Realeza-PR, Brasil, 2020.

Germinacdo (%)

Cultivar Herbicidas Plantulas Plantulas Sementes Sementes

Normais Anormais Mortas Duras
Testemunha 89a 9a la la
53160 Paraquat (2,0 L ha) 86 a 10 a la 3a
RSE ~ Paraquat (40 L hat) 81 ab 15 ab la 3a
IPRO D!cloreto de paraquat (2,0 L ha?) 83 ab 13 a la 3a
(Lanca) Dicloreto de paraquat (4,0 L ha™) 83 ab 13 a 3a la
2,4-D dimetilamina (1,5 L ha) 76 ab 20 ab 2a 2a
2,4-D dimetilamina (3,0 L ha®) 71b 25b 3a la
Testemunha 76 a 18a 6 ab Oa
£5|57 Paraquat (2,0 L ha®) 74 a 20 a 6 ab Oa
RSE ~ Paraquat (40 L hat) 72 a 18 a 10 be Oa
IPRO Dicloreto de paraquat (2,0 L ha?) 76 a 18 a 6 ab O0a
(Zeus) Dicloreto de paraquat (4,0 L ha™®) 76 a 19a 5ab Oa
2,4-D dimetilamina (1,5 L ha) 67 a 29 a 4a 0a
2,4-D dimetilamina (3,0 L ha®) 37b 52 b 11c¢ O0a

CV (%) 8,23 26,14 54,01 14351
DMS 13,47 11,43 5,08 3,14

Médias seguidas de mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
significancia. CV: Coeficiente de Variacdo. DMS: Diferenca Minima Significativa.
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Figura 1 — Plantulas anormais, oriundas do teste de germinacdo do tratamento 2,4-D dimetilamina (3,0 L ha™?).

Daltro et al. (2010) verificaram que 0 uso dos dessecantes paraquat, diquat, paraquat
+ diquat e paraquat + diuron, para producdo de sementes de soja convencional, ndo indicaram
variagfes importantes no potencial fisiologico das sementes produzidas em relagdo as ndo
dessecadas. Para os mesmos pesquisadores, 0 uso do glifosato prejudicou o desempenho das
plantulas, provocando fitotoxicidade ao sistema radicular de plantulas de soja, deixando as
raizes rigidas e curtas, afetando negativamente a qualidade das sementes.

Para o tamanho de plantulas na cultivar 58160RSF IPRO (Lancga), os menores valores
foram obtidos com o 2,4-D dimetilamina na dosagem de 3,0 L ha? (14,9 cm), diferindo
estatisticamente dos demais. Ja na cultivar 55157RSF IPRO (Zeus), também foi observado que
0 2,4-D dimetilamina na dosagem de 3,0 L ha* apesar de ndo diferir da dose de 1,5 L ha™ e do
dicloreto de paraquat (4,0 L ha) apresentou 0 menor resultado, com tamanho de plantulas de
12,7 cm. Este tratamento revelou que além de causar maior namero de plantulas anormais, as
plantulas normais expressaram desenvolvimento menor e comprometido, nas mesmas
condigdes (Tabela 2).

Para a massa seca das plantulas houve diferenca estatistica apenas na cultivar
55157RSF IPRO (Zeus), onde o 2,4-D dimetilamina na dosagem de 3,0 L ha™ apresentou a

menor massa (0,0228 grama por plantula) (Tabela 2).
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Tabela 2 — Tamanho das Plantulas (cm) e Massa Seca das Plantulas (g), das cultivares de soja
Lanca e Zeus, dessecadas com diferentes herbicidas e dosagens, Realeza-PR,

Brasil, 2020.
: . Tamanho das  Massa Seca das
Cultivar Herbicidas Plantulas (cm) Plantulas (g)
Testemunha 20,2 ab 0,0285 a
Paraquat (2,0 L ha) 22,0a 0,0309 a
Paraquat (4,0 L ha) 21,1a 0,0300 a
58|682 iEaI)PRO Dicloreto de paraquat (2,0 L ha) 18,9 ab 0,0300 a
Dicloreto de paraquat (4,0 L ha?) 20,3 ab 0,0297 a
2,4-D dimetilamina (1,5 L ha®) 16,9 bc 0,0296 a
2,4-D dimetilamina (3,0 L ha) 149c 0,0300 a
Testemunha 16,4 a 0,0283 a
Paraquat (2,0 L ha) 17,2 a 0,0299 a
Paraquat (4,0 L ha'l) 15,6 ab 0,0272 a
SSISZESIZ;PRO Dicloreto de paraquat (2,0 L ha) 174 a 0,0299 a
Dicloreto de paraquat (4,0 L ha?) 16,3 a 0,0282 a
2,4-D dimetilamina (1,5 L ha) 14,1 ab 0,0273 a
2,4-D dimetilamina (3,0 L ha) 12,7b 0,0228 b
CV (%) 9,15 6,46
DMS 3,49 0,004

Médias seguidas de mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
significncia. CV: Coeficiente de Variacdo. DMS: Diferenca Minima Significativa.

E valido ressaltar que o objetivo central deste estudo, foi verificar se o entrelagamento
das folhas primarias e o sintoma de fitotoxidez nas raizes de soja sdo causados pela aplicacédo
de herbicidas, e para isso, foram utilizados os herbicidas paraquat e dicloreto de paraquat que
sdo recomendados para a dessecac¢do da soja e 0 2,4-D dimetilamina, que é recomendado apenas
para a dessecacao em pré-plantio da soja. Nao foram detectadas as folhas primarias entrelacadas
em nenhum dos tratamentos, mesmo quando se utilizou o 2,4-D dimetilamina com dosagem de
3,0 L hal, prejudicial a qualidade, ou seja, os produtos e dosagens utilizados ndo causaram a

anomalia buscada.

3.4 CONCLUSOES

A utilizacio do 2,4-D dimetilamina na dosagem de 3,0 L ha, causa danos irreparaveis
na qualidade fisioldgica das sementes de soja, acarreta o engrossamento do hipocotilo e o
atrofiamento geral do sistema radicular e das folhas primarias.

Entretanto, os herbicidas paraquat, dicloreto de paraquat e 2,4-D dimetilamina, tanto
na dose recomendada como em dosagem superior, ndo causaram a anomalia relativa a folhas
primarias entrelagadas nas plantulas resultantes, demandando assim estudos utilizados outros

herbicidas.
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4 CAPITULO 3: CARACTERI'ST'ICAS FISIOLOGICAS E BIOMETRICAS DE SOJA
COM E SEM AS FOLHAS PRIMARIAS ENTRELACADAS

Resumo: O objetivo deste trabalho foi analisar as caracteristicas fisiologicas e biométricas de plantulas de soja
com e sem as folhas primarias entrelacadas, e suas implicagdes. Os experimentos foram conduzidos em vasos, no
municipio de Cascavel / PR, na safra 2019/2020. Os tratamentos foram: Cultivar 55157RSF IPRO (Zeus) com as
folhas primérias normais; cultivar 55I57RSF IPRO (Zeus) com as folhas primérias entrelagadas; cultivar
58160RSF IPRO (Langa) com as folhas primarias normais; cultivar 58160RSF IPRO (Langa) com as folhas
primarias entrelacadas. As variaveis biométricas analisadas foram o indice de velocidade de emergéncia (IVE),
altura das plantas, massa fresca, massa seca, nimero de vagens por planta, nimero de grdos por vagem, peso dos
grédos das plantas, avaliando também a qualidade fisiol6gica através do teste de germinacéo, além de ser computado
o percentual de plantulas com as folhas primérias entrelacadas. Em todas as variaveis avaliadas obteve-se valores
inferiores nas duas cultivares com as folhas primarias entrelacadas, sendo visivel a diferencas desde a emergéncia
até a colheita das plantas. Com base nos resultados obtidos neste estudo, concluiu-se que: O encharcamento do
solo favorece a manifestagdo do entrelagamento das folhas primarias da soja, porém ndo afeta a produtividade.
Para a conducéo do teste de germinacdo, envelhecimento acelerado (vigor), emergéncia em areia da soja, seguir
as prescri¢des das Regras para Anélises de Sementes e usar a 4gua na quantidade recomendada, evitando assim
duvidas na avaliacdo e a reprovacdo de lotes de sementes. A produtividade foi prejudicada em tratamentos
previamente identificados com as folhas primérias entrelacadas, em ambas as cultivares estudadas. Em sementes
colhidas na safra subsequente, néo se evidencia o entrelagamento das folhas primarias nas plantulas e nem sintoma
de fitotoxidez nas raizes. Assim, enfatiza-se que mais estudos devem ser realizados para verificar outras origens
do entrelagamento das folhas primérias e da fitotoxidez nas raizes da soja.

Palavras-chave: Fatores abi6ticos. Fitotoxicidade. Ciclo fenol6gico. Produtividade.

PHYSIOLOGICAL AND BIOMETRIC CHARACTERISTICS OF SOY WITH AND
WITHOUT THE PRIMARY LEAVES INTERLATED

Abstract: The aim of this work was to analyze the physiological and biometric characteristics of soybean seedlings
with and without intertwined primary leaves, and their implications. The experiments were conducted in pots, in
the municipality of Cascavel / PR, in the 2019/2020 harvest. The treatments were: grow crops IP1 55157RSF (Zeus)
with normal primary leaves; grow crops IPlI 55I57RSF (Zeus) with interlaced primary leaves; grow crops
58160RSF IPRO (Spear) with normal primary leaves; grow crops IPI 58160RSF (Spear) with interlaced primary
leaves. The biometric variables analyzed were the emergence speed index (IVE), plant height, fresh weight, dry
weight, number of pods per plant, number of grains per pod, weight of plant grains, also evaluating the
physiological quality through germination test, in addition to calculating the percentage of seedlings with
intertwined primary leaves. In all the evaluated variables, lower values were obtained in the two cultivars with the
interlaced primary leaves, being visible the differences from the emergence to the harvest of the plants. Based on
the results obtained in this study, it was concluded that: The soaking of the soil favors the manifestation of the
intertwining of the primary soybean leaves, however it does not affect productivity. To conduct the germination
test, accelerated aging (vigor), emergence in soybean sand, follow the prescriptions of the Rules for Seed Analysis
and use the water in the recommended amount, thus avoiding doubts in the evaluation and disapproval of seed
lots. Yield was impaired in treatments previously identified with the primary leaves intertwined, in both cultivars
studied. In seeds harvested in the subsequent harvest, there is no evidence of the intertwining of primary leaves on
seedlings and no symptoms of phytotoxicity in the roots. Thus, it is emphasized that further studies should be
carried out to verify other origins of the interlacing of primary leaves and phytotoxicity in soybean roots.

Keywords: Abiotic factors. Phytotoxicity. Phenological cycle. Productivity.

4.1 INTRODUCAO

A producéo da soja (Glycine max L. Merrill), assim como todas as espécies agricolas,
é motivada pela interceptacdo da luz solar e a producdo de biomassa. Em um lote, plantulas
provenientes de sementes de elevado vigor emergem mais velozmente, tornando-se

fotossinteticamente ativas antes, beneficiando o crescimento do sistema aérea e radicular. A
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maior velocidade de emergéncia e a produgéo de plantulas com maior tamanho, provenientes
das sementes vigorosas, podem propiciar ao dossel proveitos no bom uso de agua, luz e
nutrientes (MARCOS FILHO, 2015).

Para atingir o maximo potencial em condic¢des de campo, é necessaria a utilizacdo de
tecnologias adequadas para maximizar a produgdo, e um bom estabelecimento do estande
inicial e desenvolvimento de plantulas de soja. Esses fatores sdo essenciais para obter o
rendimento de graos esperado, mas para atender a esses requisitos € imprescindivel a utilizacéo
de sementes com qualidade fisica e fisioldgica superior. No entanto, mesmo com a utilizagéo
de sementes de alta qualidade, as condic¢Ges climaticas adversas podem comprometer o estande
inicial das plantas (TAVARES et al. 2013).

A germinacdo e o vigor sdo dois dos principais elos da qualidade das sementes que
podem influenciar o rendimento da cultura direta ou indiretamente. Efeitos diretos séo
pertinentes & capacidade distinta de plantulas incorporarem matéria seca, em virtude da
diferenca no nivel de vigor das sementes. Os efeitos indiretos incluem aspectos ligados ao
intervalo entre a semeadura e a emergéncia, e o estande final de plantas. Estes por sua vez,
influenciam o rendimento por alteracdes na populacéo de plantas, no arranjo espacial e duracdo
do ciclo da cultura conforme Bagateli (2015).

Com utilizacdo de insumos para implantacdo e manejo da cultura de qualidade,
realizando as préticas agricolas recomendadas, atentando para a regulagem e manutencéo dos
implementos agricolas e com as condi¢cdes ambientais favoraveis ao desenvolvimento da
cultura, sementes de qualidade sdo produzidas no campo. Os quatro atributos da qualidade de
sementes possuem importancia equivalente, entretanto, o potencial fisioldgico colabora com as
informacdes sobre a germinagéo e vigor, permitindo a identificacdo de lotes de sementes que
tém maior possibilidade de oferecer desempenho almejado no decorrer do armazenamento e a
campo (MARCOS FILHO, 2015).

O objetivo deste trabalho foi analisar as caracteristicas fisiologicas e biométricas de

plantulas de soja com e sem as folhas primarias entrelacadas e suas implicacdes.

4.2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em Cascavel-PR, localizado nas seguintes
coordenadas geograficas: latitude 24°56°39” S, longitude 53°28°03” O e altitude de 710 m, no
periodo compreendido entre 18 de dezembro de 2019 (semeadura) a 01 abril de 2020 (colheita).
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Para a implantacdo do experimento foram utilizados vasos de polipropileno, com
capacidade de 8 kg. O solo utilizado foi classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico
tipico, textura muito argilosa (EMBRAPA, 2018) com a composicao descrita na Tabela 1.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados. Os tratamentos
foram: Cultivar 55157RSF IPRO (Zeus) com as folhas primarias normais, cultivar 55I57RSF
IPRO (Zeus) com as folhas primérias entrelacadas, cultivar 58I60RSF IPRO (Lanca) com as
folhas primarias normais, cultivar 58I60RSF IPRO (Lanca) com as folhas primarias
entrelacadas com oito repeticOes, totalizando 32 parcelas.

Os dados de precipitacdo do periodo de germinacéo e emergéncias das plantulas foram
obtidos da Estacdo Meteoroldgica da marca Davis®, instalada no Centro Universitario da
Fundacdo Assis Gurgacz (FAG).

A semeadura foi realizada utilizando uma matriz com dez pinos de 2,5 cm, sobreposta
a uma chapa com dez orificios com o didmetro ligeiramente superior aos dos pinos da matriz,
com os quais foram feitos os sulcos onde foram depositadas as sementes, sendo uma em cada

sulco. Posteriormente foram cobertas com solo.

Tabela 1 — Analise da fertilidade do solo utilizado no experimento em vasos, Cascavel-PR,

Brasil, 2019.
pH B S Fe Mn Cu Zn p K Ca Mg H+Al CTC MO Vv
CaCly  —-mmmmmmmmmmmeees mg / dm? Cmolc/ dm® -------------- gdm® %
6,20 0,39 8,47 6940 68,80 7,80 2360 5648 1,08 10,27 2,00 2,36 15,71 35,26 84,98
Analisado no Solanalise - Central de Analises Ltda de Cascavel / PR, em 12/12/2019.

As necessidades hidricas das plantas foram supridas adequadamente durante todo o
periodo experimental, com adicao de agua pela superficie, em quantidade suficiente para manter
0 solo Umido.

O raleio foi realizado quinze dias apds a semeadura, onde foram deixadas apenas
quatro plantas por vaso. O raleio foi realizado utilizando uma tesoura de ponta, com a qual as
plantas foram cortadas ao nivel do coleto. Com essas plantas foi realizada a determinacdo de
massa fresca e seca de cada parcela.

Durante todo o ciclo da cultura foi realizado o controle de doengas fingicas e insetos
com produtos fitossanitarios devidamente cadastrados e registrados para cultura da soja
juntamente a ADAPAR, utilizando as dosagens prescritas em bula.

As variaveis biométricas analisadas foram indice de velocidade de emergéncia (IVE),
altura das plantas, massa fresca, massa seca, nimero de vagens por planta, nimero de graos por

vagem, peso dos gréos das plantas , avaliando também a qualidade fisioldgica através do teste
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de germinacdo e também computando o percentual de plantulas com as folhas primarias
entrelacadas no vaso e no teste de germinagdo em rolo de papel.

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi determinado através de avaliacdes
diarias do numero de plantulas emergidas, até a estabilizacdo no nono dia apds a semeadura,
conforme Maguire (1962). IVG= N1/DQ +N2/D2 + .... + Nn/Dn. Onde: IVG = indice de
velocidade de emergéncia; N = nimeros de plantulas verificadas no dia da contagem; D =
numeros de dias apos a semeadura em que foi realizada a contagem.

A altura das plantas foi obtida por meio da medida da distancia entre o coleto da planta
e 0 &pice das folhas no décimo quinto dia ap6s a semeadura e da haste principal no momento
da colheita com o auxilio de uma trena e os resultados expressos em centimetros.

Com as plantas oriundas do raleio foi realizada a determinacdo de massa fresca, onde,
logo apos o corte as plantas sem os cotilédones foram acondicionadas em embalagens plasticas,
devidamente identificadas e levadas para laboratorio e pesadas e 0s resultados expressos em
gramas por planta. Apo6s a determinagdo da massa fresca, as plantas foram acondicionadas em
embalagem de papel e depositadas em estufa com circulacédo de ar forgcado, regulada a 80 °C,
por 24 horas, passado esse periodo, foram colocadas para esfriar em um dessecador e
posteriormente pesadas para determinar a massa seca que foi expressa em gramas (g) por planta
(NAKAGAWA, 1999).

O numero de vagens por planta foi determinado fazendo-se a contagem das mesmas,
e 0 numero de grdos por vagem foi realizado contando o nimero de gréos presentes em trés
vagens do terco inferior e superior e quatro vagens do terco médio.

O peso dos gréos das plantas foi obtido com a pesagem dos mesmos ap6s a debulha de
todas as vagens das quatro plantas de cada vaso, e os resultados expressos em gramas.

O teste de germinacdo foi conduzido em germinador tipo Mangelsdorf, sob
temperatura constante de 25 + 2 °C, em substrato rolo de papel filtro, umedecido com
quantidade de agua equivalente a 2,6 vezes a massa do substrato seco. As avaliagdes foram
efetuadas no quinto dia ap0s a instalacdo do teste, seguindo os critérios das Regras para Anélise
de Sementes (BRASIL, 2009).

A avaliagdo para determinacdo do percentual de plantulas com as folhas primarias
entrelacadas, foi efetuado no vaso e juntamente com o teste de germinacéo, seguindo prescricdo
da RAS (2009), fazendo a abertura dos cotiledones das plantulas para visualizar o
desenvolvimento da plumula (primeiro primérdio foliar ou folhas primarias), computando-se o
namero de plantulas com as folhas primarias entrelacadas e os resultados expressos em

percentual.
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Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de significancia, com o auxilio do programa estatistico Sisvar 5.7 (FERREIRA,
2014), e as cultivares com e sem entrelagamento das folhas primarias foram analisadas de forma

independente.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o indice de velocidade de emergéncia (IVE) ndo houve diferenca significativa
entre as folhas primarias normais e folhas primarias entrelacadas na cultivar 58160RSF IPRO
(Lanca). Foi observada diferenca apenas na cultivar 55157RSF IPRO (Zeus), onde as sementes
que tiveram menor IVE foram aquelas que apresentavam as folhas primérias entrelacadas
(Tabela 2). Isso evidencia que tais sementes apresentaram uma emergéncia de forma lenta do
gue as que ndo apresentaram a anomalia. Ou seja, sementes oriundas de plantas que
apresentaram entrelagcamento demoram mais para emergir, com isso ficam expostas por mais
as condigdes vulneraveis do ambiente.

Para a altura de plantas, houve diferenca estatistica entre os resultados obtidos nas
plantas com as folhas primarias normais com as folhas primaérias entrelacadas, nas duas
cultivares, onde as plantas com as folhas priméarias normais apresentaram altura 95 e 119 %
maior do que as plantas com as folhas primérias entrelacadas no décimo quinto dia ap6s a
semeadura. 1sso evidencia a importancia do rapido desenvolvimento e expansdo das folhas
verdadeira comeca a realizar fotossintese e produzir os fotoassimilados que fornecerdo energia
a planta, essenciais para o crescimento e a reproducdo (TAIZ et al. 2017).

No que refere aos resultados de plantulas com folhas primarias entrelacadas (P. F. P.
E (n°)) era esperada a diferenca estatistica nas duas cultivares, com zero de entrelacamento das
normais e 100% nas com entrelacamento das folhas, porém os resultados foram diferentes, na
55157RSF IPRO (Zeus) 0,3 e na 58160RSF IPRO (Lanca) 3,3 plantulas com as folhas primarias
entrelacadas. Isso deve-se ao elevado volume de chuvas entre a semeadura e a emergéncia
(93,36 mm) que proporcionou o encharcamento do solo, fato esse que favoreceu o surgimento
de plumulas entrelagadas mesmo nos tratamentos que apresentavam as folhas primarias
normais. Segundo relatos de Kerbauy (2012) a falta de oxigénio (O2) no solo eleva a quantidade
do &cido 1-aminociclopropano carboxilico produzidos nas raizes, que na parte aerea, €
sintetizado em etileno. A grande quantidade de etileno reduz o crescimento das folhas devido a
orientacdo dos microtibulos leva a mudanga em paralelo na deposi¢do das microfibrilas de

celulose longitudinalmente, bloqueando o alongamento celular (TAIZ et al., 2017).



35

Na massa fresca e massa seca 0s resultados seguiram a mesma tendéncia, apresentando
diferenca estatistica nas duas cultivares, onde as plantulas com o entrelagamento das folhas
primarias apresentaram valores inferiores no acumulo de massa fresca (80,5%) e massa seca
(85,0%). Esses resultados evidenciam a importancia da utilizacdo de sementes com elevada
qualidade fisioldgica e sem deformacOes, pois neste contexto as Regras para Anéalises de
Sementes — RAS (BRASIL, 2009), classificam as folhas primérias deformadas como plantula
anormal.

Tabela 2 — indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), Altura das Plantas (cm), Plantulas com
Folhas Primarias Entrelacadas (P. F. P. E (n°)), Massa Fresca (g) e Massa Seca (g)

dos tratamentos combinando cultivar de soja, com e sem entrelacamento das folhas
primérias, conduzidos em vasos, Cascavel-PR, Brasil, 2020.

Alturadas P.F.P.E. Massa Massa

Cultivar Folhas Primarias IVE Plantas (cm) (%) Fresca (g)  Seca (q)
55157RSF IPRO Normais 1,82a 19,1a 03a 1,86 a 0,22 a
(Zeus) Entrelacadas 1,42 b 9,8b 85b 0,44 b 0,04 b
58160RSF IPRO Normais 1,74 a 17,1a 33a 1,37a 0,17 a
(Langa) Entrelacadas 1,50 a 7.8b 8,6b 0,21b 0,02 b
CV (%) 15,38 38,71 76,41 73,67 82,64
DMS 0,25 5,31 4,02 0,73 0,09

Meédias seguidas de mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey no nivel de 5% de significancia. CV: Coeficiente de
Variacdo. DMS: Diferenca Minima Significativa. IVE: Indice de Velocidade de Emergéncia. P. F. P. E.: Plantulas com Folhas Primérias
Entrelagadas.

Kolchinski, Schuch e Peske (2006), observaram que o elevado vigor das sementes
propiciou maior crescimento das plantas de soja nos periodos de 10 a 30 dias apds a emergéncia
(DAE), consequentemente tendo uma maior eficiéncia metabdlica no periodo, resultando numa
maior area foliar e producdo de matéria seca. Corroborando, Bagateli et al. (2019), observaram
gue ocorreu incremento no desempenho vegetativo e reprodutivo da cultura em funcdo do nivel
de vigor das sementes, e cada ponto porcentual de aumento no nivel de vigor dos lotes pode
resultar num acréscimo de até 28 kg ha™* no rendimento de gréos.

Os dados apresentados na Tabela 3, seguem a mesma linha de tendéncia da Tabela 2.
Os tratamentos que apresentavam as folhas primarias entrelacadas expressaram resultados
inferiores nas duas cultivares, na maioria das variaveis avaliadas. Dentre estas variaveis é
importante observar o nimero de hastes por planta foram maiores, onde 100% das plantas
apresentavam as folhas primarias entrelagcadas. Ou seja, com o entrelagamento das folhas
primarias que ndo se desenvolveram, ocorreu a perda da dominancia apical e as gemas laterais
junto aos cotilédones se desenvolveram. De acordo com Taiz et al. (2017), quando a dominéncia

apical é perdida, a planta torna-se altamente ramificada.
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Nos componentes responsaveis pela produtividade da cultura foi possivel verificar o
quanto o entrelagamento das folhas primarias afetou o numero de vagens por planta e o nimero
de grdos por vagem (Tabela 3) e, consequentemente, interferiu na produtividade. Isso é
explicado por Ferreira e Borghetti (2004), que enfatizam que apds a geminacao, o crescimento
da plantula faz com que ela consiga promover a sintese de moléculas de clorofila e assim
realizar a fotossintese. Plantulas bem desenvolvidas potencialmente levam a um melhor
crescimento e desenvolvimento inicial da cultura, melhorando as caracteristicas agrondémicas e
também a produtividade (ALBRECHT et al., 2011).

Tabela 3 — Altura das Plantas na Colheita (A. P. C. (cm)), Insercéo da primeira vagem (cm),
Hastes por Planta (n°), Vagens por Planta (n°) e Grao por Vagem (g) dos tratamentos
combinando cultivar de soja, com e sem entrelacamento das folhas primarias,
conduzidos em vasos, Cascavel-PR, Brasil, 2020.

Cultivar F_olhag AP.C. Insercdo da 12 Hastes por Vagempor  Graos por
Primarias (cm) Vagem (cm) planta (n®) planta (n®) Vagem (n°)
55157RSF Normais 49,88 a 1091 a 1,00 a 20,53 a 2,45 a
IPRO (Zeus)  Entrelacadas 42,94 b 10,66 a 1,31b 16,56 b 2382
58160RSF Normais 44,31 a 14,00 a 1,16 a 21,72 a 2,16 a
IPRO (Lanca)  Entrelacadas 37,38 b 11,28 b 1,38 b 1478 b 1,70b
CV (%) 11,95 16,93 14,27 13,33 9,91
DMS 5,34 2,03 0,18 2,51 0,22

Médias seguidas de mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey no nivel de 5% de significancia. CV: Coeficiente de
Variacdo. DMS: Diferenca Minima Significativa. A. P. C.: Altura das Plantas na Colheita.

Durante o periodo de cultivo houve um ataque de acaro e muitas plantas acabaram
morrendo e ndo completando o enchimento dos grdos, porém as plantas foram colhidas e
pesadas para verificar a diferenca obtida quando da presenca das plantulas com as folhas
priméarias entrelacadas. A Tabela 4 demonstra a diferenca entre os tratamentos e nas duas
cultivares foram de 100%, indicando que as plantas com folhas primarias normais produziram
quase o dobro em relacdo as plantas que as folhas primarias apresentavam problemas de
entrelacamento.

No teste de germinacdo em rolo de papel nas plantulas oriundas das sementes colhidas
no experimento ndo foi verificado o entrelacamento das folhas primarias conforme os dados da
Tabela 4 e da Figura 1. Por conseguinte, o entrelagamento das folhas priméarias e também o
sintoma de fitotoxidez observado nas raizes das plantulas das duas cultivares com as folhas
primarias entrelagadas, talvez possam ser atribuidos aos residuos de produtos utilizados na

producéo das sementes da safra 2018/2019, necessitando assim de mais investigagéo.
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Tabela 4 — Peso dos grdos das Planta (g) conduzidos em vasos, Germinacdo (n°) e Plantulas
com as Folhas Primérias Entrelacadas (g) no rolo de papel, dos tratamentos
combinando cultivar de soja, com e sem entrelacamento das folhas primarias,
Cascavel-PR, Brasil, 2020.

Peso dos Grdos Germinacdo P.F.P.E. P.F.P.E.

Cultivar Folhas Primarias

das Plantas () (%) (no)* (n%)**

S5I57RSF Normais 27,25 a 94 a Oa 0,0a
IPRO (Zeus)  gntrelacadas 15,88 b 88 a 100 b 0,0a
58160RSF Normais 16,63 a 91a Oa 0,0a
IPRO (Lanca)  Entrelacadas 9,25 b 99 a 100 b 0,0a
CV (%) 17,17 12,07 50,00 0,00
DMS 3,03 11,47 0,00 0,00

Meédias seguidas de mesma letra nas colunas, n&o diferem entre si pelo teste de Tukey no nivel de 5% de significancia. CV: Coeficiente de
Variagdo. DMS: Diferenga Minima Significativa. IVE: Indice de Velocidade de Emergéncia. P. F. P. E.: Plantulas com Folhas Priméarias
Entrelacadas. * Safra 2018/2019. ** Safra 2019/2020.
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Figura 1 — Plantulas oriundas do teste de germinacdo dos quatro tratamentos (T1 = Cultivar 55I57RSF IPRO
(Zeus) com as folhas priméarias normais, T2 = Cultivar 55I57RSF IPRO (Zeus) com as folhas
primarias entrelagadas, T3 = Cultivar 58160RSF IPRO (Langa) com as folhas primarias normais, T4
= Cultivar 58160RSF IPRO (Lanca) com as folhas primarias entrelacadas), das sementes da safra
2018/2019 que deram origem as plantulas da safra 2019/2020.
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“igura 2— Conduéo do experimeto, sendo a Cultivar A com folhas primarias normais o T1, com folhas primfias:
entrelagadas o T2, Cultivar B com folhas primérias normais o T3, com folhas primarias entrelagadas o
T4, safra 2019/2020.

A visivel diferenca de vigor das plantulas, entre os diferentes tratamentos observado
nas Figuras 1 e 2, justifica os resultados obtidos no desempenho agronémico das cultivares de

soja do presente experimento.

4.4 CONCLUSOES

O encharcamento do solo favorece a manifestacdo do entrelacamento das folhas
primarias da soja, porém ndo afeta a produtividade.

Para a conducdo do teste de germinacdo, envelhecimento acelerado (vigor),
emergéncia em areia da soja, seguir as prescri¢cdes das Regras para Analises de Sementes e usar
a agua na quantidade recomendada, evitando assim ddvidas na avaliacdo e a reprovacdo de lotes
de sementes.

A produtividade foi prejudicada em tratamentos previamente identificados com as
folhas primérias entrelacadas, em ambas as cultivares estudadas.

Em sementes colhidas na safra subsequente, ndo se evidencia o entrelacamento das
folhas primérias nas plantulas e nem sintoma de fitotoxidez nas raizes.

Assim, enfatiza-se que mais estudos devem ser realizados para verificar outras origens

do entrelagamento das folhas primarias e da fitotoxidez nas raizes da soja.
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5 CEAPTTULO 4: RENDIMENTO DE GRAOS DE SOJA E REPETITIBILIDADE DE
PLANTULAS COM AS FOLHAS PRIMARIAS ENTRELACADAS

Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de lotes com diferentes niveis de qualidade
originados de producéo legalizada de sementes e grdos salvos e averiguar se ha reincidéncia das folhas primarias
entrelagadas na geracéo seguinte. O experimento & campo foi realizado na Linha Capanema, municipio de Realeza,
no estado do Parana. A cultivar utilizada foi a 55157RSF IPRO (Zeus) de diferentes origens, sendo elas definidas
como os tratamento, T1 — Lote de sementes produzidas em Santa Catarina, T2 — Lote de sementes produzidas no
Parana, T3 — Graos salvos previamente identificados com as folhas primérias entrelagadas, T4 — Grédos salvos
com as folhas primérias normais e T5 — Graos salvos com as folhas primarias normais, estressados em embalagem
plastica fechada, sob sol por dois dias. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC),
com cinco tratamentos e sete repeticdes, totalizando 35 parcelas. As varidveis analisadas foram estande inicial e
final, altura das plantas 35 dias apds a semeadura e na colheita, altura da insercdo da primeira vagem, nimero de
vagens por planta, nimero de grdo por vagem no terco superior, terco médio e terco inferior das plantas,
produtividade e plantulas com as folhas entrelagadas nas sementes colhidas. Em quase todas as variaveis avaliadas,
o tratamento 3 apresentou resultados inferiores aos demais tratamentos, sendo que na produtividade, a diminuicéo
foi de até 72% em comparacdo com 0s demais tratamentos. Apenas apresentou resultado superior na germinacéo,
e isso esta relacionados ao ciclo que se alongou em oito dias, e as sementes ndo estavam em maturidade fisiolégica
quando da ocorréncia de chuvas que afetaram a qualidade fisioldgica dos demais tratamentos. Conclui-se que a
produtividade da soja é severamente prejudicada quando se utiliza sementes sem identidade e de qualidade inferior.
O entrelagamento de plimulas (primeiro primdrdio foliar ou folhas primérias) ndo repetiu na geracéo subsequente.
Deve ser investigado mais detalhadamente este tipo de problema, uma vez que é indicativo de redutor de potencial
fisiol6gico e de produtividade.

Palavras-chave: Anomalia. Niveis de qualidade. Desempenho produtivo.

YIELD OF SOYBEANS AND REPETITIBILITY OF SEEDLINGS WITH PRIMARY
LEAVES INTERLATED

Abstract: The objective of this work was to evaluate the performance of lots with different levels of quality
originating from legalized production of saved seeds and grains and to verify if there is a recurrence of the
interlaced primary leaves in the next generation. The field experiment was carried out on the Capanema Line,
municipality of Realeza, in the state of Parana. The cultivar used was 55I57RSF IPRO (Zeus) from different
origins, being defined as the treatment, T1 - Lot of seeds produced in Santa Catarina, T2 - Lot of seeds produced
in Parand, T3 - Saved grains previously identified with the primary leaves interlaced, T4 - Grains saved with
normal primary leaves and T5 - Grains saved with normal primary leaves, stressed in closed plastic packaging,
under sun for two days. The experimental design used was randomized blocks (DBC), with five treatments and
seven repetitions, totaling 35 plots. The variables analyzed were initial and final stand, height of plants 35 days
after sowing and at harvest, height of insertion of the first pod, number of pods per plant, number of grains per pod
in the upper third, middle third and lower third of the plants , productivity and seedlings with leaves intertwined
in the harvested seeds. In almost all the variables evaluated, treatment 3 showed lower results than the other
treatments, and in productivity, the decrease was up to 72% compared to the other treatments. It only showed
superior results in germination, and this is related to the cycle that stretched over eight days, and the seeds were
not in physiological maturity when rain occurred, which affected the physiological quality of the other treatments.
It is concluded that soybean productivity is severely impaired when using seeds with no identity and inferior
quality. The entanglement of seedlings (first leaf primordium or primary leaves) did not repeat in the subsequent
generation. This type of problem should be investigated in more detail, as it is indicative of a reduction in
physiological potential and productivity.

Keywords: Anomaly. Quality levels. Productive performance.

5.1 INTRODUCAO
A semente é base da agricultura moderna e tem um valor intangivel, sendo resultado
de altivos investimentos pela pesquisa em novas tecnologias. Com alto nivel tecnoldgico dos

sistemas de producdo agricola, aumenta-se a reivindicagdo por sementes de elevada
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performance, fazendo os produtores de sementes a procurarem exceléncia na producédo
(PESKE; BARROS; SCHUCH, 2012).

Gréos que germinam sdo produzidos por qualquer agricultor e em qualquer fazenda
(BAGATELI, 2015). Sementes sdo produzidas por produtores profissionais e qualificados que,
constantemente, abracam o uso de um elevado nivel tecnolégico de produgdo e empregam um
alto capital intelectual, produzindo sementes com elevados atributos fisiologicos, sanitarios,
fisicos e com genética superior (FRANCA NETO; KRZYZANOWSKI; HENNING, 2010).

A qualidade fisioldgica das sementes é um assunto amplamente discutido devido a sua
extrema importancia na agricultura. Os efeitos da qualidade fisioldgica relacionam-se a varios
aspectos, como crescimento inicial, desempenho, uniformidade da planta e rendimento de graos
que tém sido extensivamente estudados (TAVARES et al., 2013; CANTARELLI et al., 2015).

O emprego de lotes de sementes de soja com baixa qualidade fisioldgica resulta em
perdas consideraveis, perceptiveis desde a implementacédo até a colheita (SCHEEREN et al.,
2010). Outra preocupacdo € a baixa uniformidade das plantas, o que pode reduzir a eficacia
das préticas de cultivo (CANTARELLI et al., 2015).

A produtividade da soja é definida desde o inicio do ciclo, até a colheita, pois 0s
componentes diretamente relacionados a produtividade sdo formados em diferentes fases
(GLIER et al., 2015). Além disso, 0 uso de sementes com alta qualidade fisiologica reflete
positivamente ndo apenas na planta, mas no estande como um todo, conforme verificado por
Tavares et al. (2013). Segundo Bagateli (2015) a utilizacdo de lotes de sementes com nivel de
vigor de 95 % incrementa a produtividade em até 842 kg ha®, provocando acréscimos
superiores a 35% no rendimento de gréos de soja.

Atualmente, em diversas regides produtoras no Brasil em cultivares dos mais variados
obtentores, tem-se observado, sobretudo nos testes de germinacado, envelhecimento acelerado
(vigor) e emergéncia em areia, plantulas de soja com entrelacamento das folhas primarias
(plumulas). Na literatura existem relatos de possiveis estresses abidticos que podem estar
relacionados com essa anomalia, além do uso de auxinas sintéticas que afetam o balanceamento
hormonal (KERBAUY (2012); TAIZ et al. (2017)).

Acredita-se que plantulas de soja que apresentam este tipo de folhas priméarias
(pldmulas) entrelacadas podem apresentar desempenho distinto de produtividade, quando
comparadas as folhas primarias normais.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de lotes com diferentes niveis de
qualidade originados de producdo legalizada de sementes e grdos salvos e averiguar se ha

reincidéncia das folhas primarias entrelagadas na geracéo subsequente.
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5.2 MATERIAL E METODOS

O experimento a campo foi implantado na Linha Capanema, municipio de Realeza, no
estado do Parana, nas seguintes coordenadas geograficas: latitude 25°45°32” S, longitude
53°36°00” W e altitude de 293 m.

O solo da area experimental foi classificado como sendo um Nitossolo Vermelho
Eutroférrico (EMBRAPA, 2018). De acordo com os Dados da Rede Agroclimatoldgica do
IAPAR, a temperatura minima média entre 0os meses de outubro de 2019 e marc¢o de 2020 foi
de 16,8 °C e a média maxima 27,8 °C, e precipitacdo media de 173,9 mm nos meses do mesmo
periodo (SIMEPAR, 2020).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), com cinco
tratamentos e sete repeticdes, totalizando 35 parcelas de quatro m? As parcelas foram
compostas por 4 linhas de 2 m de comprimento.

Os tratamentos foram compostos por cinco lotes de diferentes origens da cultivar
55157RSF IPRO (Zeus), sendo: T1 — Lote de sementes produzidas em Santa Catarina, T2 —
Lote de sementes produzidas no Parana, T3 — Grdos salvos previamente identificados com as
folhas primarias entrelacadas, T4 — Gréos salvos com as folhas primarias normais e T5 — Graos
salvos com as folhas primarias normais, estressados em embalagem pléastica fechada, sob sol
por dois dias

A cultura anteriormente cultivada na area experimental era milho. Para a dessecacao
pré semeadura foi utilizado Roundup WG® (3 Kg alg™), Aminol 806® (3 L alg™), e sete dias
depois Paraquat 200 SL Alamos® (5 L alg™), na pré-emergéncia de Roundup WG® (3 Kg alq
1, e Verdict Max® (60 mL alg™).

A semeadura foi realizada no dia 27 de outubro de 2019, utilizando uma semeadora
manual tipo matraca, nas linhas ja adubadas com fertilizante mineral misto, composto por NPK
(02-20-15), Ca (12%), SO4 (2,99%), B (0,10%), Cu (0,02%), Mn (0,10%), Zn (0,10%), na
quantidade de 300 kg ha*. Foram distribuidas em torno de 28 sementes por metro quadrado. A
emergéncia ocorreu cinco dias apos a semeadura.

Durante todo o ciclo da cultura foi realizado o controle de plantas invasoras, doencas
fangicas e insetos, com produtos fitossanitarios devidamente cadastrados e registrados para
cultura da soja juntamente a ADAPAR, utilizando as dosagens prescritas em bula.

O ciclo total das plantas do T3 foi de 140 dias, enquanto nos demais tratamentos foi
de 132 dias. A colheita e a debulha foram realizadas manualmente.

As variaveis analisadas foram estande inicial e final, altura das plantas 35 dias apds a

semeadura (DAS) e na colheita, altura da insercdo da primeira vagem, numero de vagens por
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planta, nimero de grdos por vagem no terco superior, terco médio e terco inferior das plantas,
produtividade e plantulas com as folhas entrelagadas nas sementes colhidas.

As avaliacOes da altura das plantas 35 dias ap0s a semeadura e no momento da colheita
e altura da insercédo da primeira vagem foram realizadas com o auxilio de uma régua milimétrica
e os resultados expressos em centimetros.

Para a avaliagdo do numero de vagem por planta, foram selecionadas aleatoriamente
dez plantas. Ja 0 numero de grédos por vagem foi realizado em quatro plantas, sendo computados
0 numero de graos de trés vagens no terco superior e inferior e quatro vagens no terco medio
das plantas. Apds debulhadas as vagens, as mesmas foram pesadas e o valor extrapolado para
kg ha.

O teste de germinacdo foi conduzido no Laboratério de Analises de Sementes
Vigortestte, em Cascavel / PR, em germinador tipo Mangelsdorf, sob temperatura constante de
25 + 2 °C, em substrato rolo de papel filtro, umedecido com quantidade de agua equivalente a
2,6 vezes a massa do substrato seco. As avaliacdes foram efetuadas no quinto dia apds a
instalacdo do teste, sequindo os critérios das Regras para Analise de Sementes — RAS (BRASIL,
2009).

Foi determinado o percentual de plantulas normais no teste de germinagéo e no
momento de abertura dos cotilédones das plantulas, como prescreve a RAS (BRASIL, 2009)
para identificar a conformidade da plumula (folhas primarias) e foi computado também o
namero de plantulas com as folhas primarias entrelacadas.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de significancia, com o auxilio do programa estatistico Sisvar 5.7 (FERREIRA,
2014).

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados apresentados na Tabela 1 mostram claramente que a baixa qualidade reflete
em todas as varidveis avaliadas no Tz. O estande inicial esta diretamente relacionado com o
potencial fisiologico, principalmente, o vigor da semente utilizada para a instalagdo do campo
de produgdo. Schuch et al. (2000), consideram que a estatura inicial das plantulas pode
proporcionar a maximizagéo da exploragdo do ambiente, favorecendo o seu desenvolvimento.

O baixo nivel de vigor das sementes interfere na germinacdo das sementes de formas
diferentes, sendo, na reducdo da velocidade de germinacdo, elevacdo da heterogeneidade de
desenvolvimento das plantulas e aumento do percentual de plantulas anormais, além da
gravidade da anormalidade (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).
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Tabela 1 — Valores médios do Estande Inicial e Final, Altura das Plantas 35 Dias Apos a
Semeadura (DAS) e na Colheita e Insercdo da Primeira Vagem dos diferentes
tratamentos, Cascavel-PR, Brasil, 2020.

Tratamentos Estande Estande  Alturadaplanta Altura da planta Insercdo 1°
Inicial (m)  Final (m) 35 DAS (cm) na Colheita (cm)  Vagem (cm)
1 9,93b 9,89b 39,39a 72,64 a 9,43 ab
2 10,93 ab 10,89 ab 39,18 a 72,46 a 10,29 a
3 6,82 ¢ 3,14c 10,22 b 47,82 b 793b
4 13,36 a 13,21a 41,09 a 75,14 a 10,64 a
5 12,43 ab 11,82 ab 40,13 a 74,00 a 10,68 a
CV (%) 18,07 17,96 9,94 5,74 14,75
DMS 2,99 2,73 5,24 6,09 2,24

Médias seguidas de mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey no nivel de 5% de significancia. CV: Coeficiente de
Variagdo. DMS: Diferenga Minima Significativa. Tratamentos: T1 — Lote de sementes produzidas em Santa Catarina, T2 — Lote de sementes
produzidas no Parana, T3 — Graos salvos previamente identificados com as folhas primarias entrelacadas, T4 — Gréos salvos com as folhas
primdrias normais e T5 — Gréos salvos com as folhas primarias normais, estressados em embalagem plastica fechada, sob sol por dois dias.

Ficou demonstrado na Tabela 2 que em todas as variaveis analisadas, o tratamento 3
apresentou resultados inferiores, porém n&o diferiu estatisticamente dos demais tratamentos
para 0 nimero de vagens por plantas e no nimero de grdos por vagem no terco inferior. No
entanto, no terco médio e terco superior os resultados diferiram significativamente.

Tabela 2 — Valores médios do Numero de Vagem por Planta e o Numero de Gréaos por Vagem
no Terco Superior, Médio e Inferior, dos diferentes tratamentos, Cascavel-PR,

Brasil, 2020.
Tratamentos Vagem por Gréos por vagem Gréos por vagem Gréos por vagem
Planta (n°) Terco Superior (n°) Terco Médio (n°) Terco Inferior (n°)
1 42,83 a 2,57 ab 2,79 ab 2,50a
2 44,31 a 2,71a 2,88 a 2,56 a
3 37,32a 2,37h 2,58 b 2,24 a
4 40,09 a 2,62 ab 2,79 ab 2,35a
5 42,43 a 2,69 a 2,73 ab 2,54 a
CV (%) 18,06 7,37 5,83 8,48
DMS 11,59 0,30 0,25 0,32

Médias seguidas de mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey no nivel de 5% de significancia. CV: Coeficiente de
Varia¢do. DMS: Diferenga Minima Significativa. Tratamentos: T1 — Lote de sementes produzidas em Santa Catarina, T2 — Lote de sementes
produzidas no Parana, T3 — Gréos salvos previamente identificados com as folhas primarias entrelagadas, T4 — Gréos salvos com as folhas
primérias normais e T5 — Gréos salvos com as folhas primarias normais, estressados em embalagem pléstica fechada, sob sol por dois dias.

O numero de vagens por plantas do T3 foi muito parecido com os demais tratamentos,
pois devido ao estande final ser menor, houve uma compensagdo no nimero de vagens, mesmo
com plantas de altura inferior. Dados similares foram obtidos por Scheeren et al. (2010), ao
observarem que plantas de soja provenientes de sementes de alto vigor apresentavam maiores
estaturas inicial e rendimento de gréos.

Na massa de cem grdos (Tabela 3), o Tz ndo apresentou diferenga perante aos demais
tratamentos, mesmo sendo inferior, e devido ao estande final de plantas, a produtividade obtida
neste tratamento foi em torno de 72% menor, demonstrando que o entrelagamento das folhas
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primarias pode prejudicar severamente a produtividade. De acordo com as Regras para Anlises
de Sementes — RAS (BRASIL, 2009) pléantulas com as folhas primarias deformadas sé&o
classificadas como plantula anormal.

Conforme Carvalho e Nakagawa (2012) a influéncia do vigor das sementes pode
propiciar redugdes significativas na producéo, e isso ficou evidente em estudos realizados em
1973 por Popinigis, que obteve uma reducéo de 14% na producdo de soja quando comparava
caracteristicas agronémicas em sementes de diferentes niveis de vigor. De acordo com
Cantarelli et al., (2015) o uso de sementes com baixo vigor influenciam negativamente a
produtividade, por mais que 0 ambiente e os tratos culturais sejam ideais a produgéo.

Na avaliacdo do teste de germinacdo em rolo de papel das sementes colhidas neste
experimento, para verificar a repetibilidade do entrelacamento das folhas primérias das
plantulas do tratamento 3, ndo foi observado nenhuma plantula com o problema. Diante destes
resultados, a hipdtese é que pode ter havido o uso de agroquimicos ndo recomendados na
conducéo da producdo das sementes utilizadas nesse tratamento (T3) na safra 2018/2019.

Corroborando a literatura indicou que Toledo, Cavariani e Franca Neto (2012),
obtiveram o comprimento da raiz primaria, do hipocétilo e total das plantulas de soja reduzido
pela aplicacdo de glifosato como dessecante em pré-colheita. Funguetto et al. (2004)
esclareceram que, na presenca do glifosato, os processos fisioldgicos capazes de garantir o
desenvolvimento das plantulas de cultivares ndo modificados geneticamente sdo drasticamente
afetados. Fato ndo atribuido a este estudo, pois utilizou-se cultivares de tecnologia IPRO
(geneticamente modificadas com resisténcia ao glifosato). Bllow e Cruz-Silva (2012)
verificaram efeitos fitotdxicos, traduzidos por menor desenvolvimento das raizes de plantulas,
causados pela aplicacdo de glifosato ap6s aplicaces do herbicida na pré-colheita de cultivares
convencionais de soja. Daltro et al. (2010) em seus experimentos constataram que glifosato
provoca danos por fitotoxicidade no sistema radicular de plantulas de soja, afetando
negativamente o desempenho da semente quando trabalhou com sementes de soja
convencionais. O mesmo foi observado por Toledo, Cavariani e Franca Neto (2012), onde a
dessecacdo das plantas de soja em pré-colheita com glifosato causa reducdo da germinacgdo das
sementes e do desenvolvimento inicial das plantulas. Porém, nenhum dos experimentos
mencionados se referiram as folhas primarias entrelacadas.

Quanto aos resultados do teste de germinacédo, o percentual de plantulas normais foi
superior no Ts, provavelmente, devido ao atraso no crescimento e maturidade fisiologica.
Consoante com Carvalho e Nakagawa (2012), o atraso na emergéncia e crescimento inicial das

plantas que pode retardar o inicio do florescimento. Esse fendmeno foi observado neste
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experimento, quando se tratou do crescimento inicial e o florescimento, onde o ciclo total do

T; foi de 140 dias e dos demais tratamentos 132 dias entre a semeadura e a colheita.

Tabela 3 — Valores médios da Massa de Cem Graos (g), Produtividade (kg hal), Plantulas com
as Folhas Primérias Entrelacadas (%) e Germinacdo (%) (Plantulas Normais,
Anormais e Sementes Mortas), dos diferentes tratamentos, Cascavel-PR, Brasil,

2020.
L Plantulas com as inacio (9
Tratamentos Maéigodse(Cem Produtlw_(ilade Folhas Primarias -Germlnagao-( %)

9) (kg ha™) entrelacadas (%) Normais Anormais Mortas

1 16,25 a 3.162 a Oa 22 b 23 a 55b

2 16,54 a 3.282a Oa 34b 21la 45 b

3 16,03 a 1.022 b Oa 74 a 15a 11a

4 16,40 a 3.743 a Oa 33b 20a 47 b

5 15,98 a 3.558 a Oa 24 b 22 a 54 b
CV (%) 6,17 21,57 50,00 32,48 27,64 27,54
DMS 1,55 988,26 0,00 18,85 8,69 18,06

Médias seguidas de mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey no nivel de 5% de significancia. CV: Coeficiente de
Variacdo. DMS: Diferenca Minima Significativa. Tratamentos: T1 — Lote de sementes produzidas em Santa Catarina, T2 — Lote de sementes
produzidas no Parang, T3 — Gréos salvos previamente identificados com as folhas primarias entrelacadas, T4 — Graos salvos com as folhas
primérias normais e T5 — Gréos salvos com as folhas primarias normais, estressados em embalagem pléstica fechada, sob sol por dois dias.

Outro detalhe, visualmente as plantas dos tratamentos 1, 2, 4 e 5 estavam com as hastes
verdes, continham algumas folhas verdes e grande parte das vagens estava abertas no momento
da colheita. Além disso, apds o ponto de maturidade fisioldgica (R7) destes tratamentos,
ocorreram periodos de chuvas, que elevaram ainda mais os problemas da deterioracdo das
sementes, diferindo do tratamento 3, que propiciou a este, melhor qualidade as sementes devido

ao atraso na colheita pelo alongamento no ciclo.

5.4 CONCLUSOES

Neste estudo conclui-se que:

O entrelacamento das folhas priméarias (plumulas) ndo se repetiu na geracdo
subsequente.

A produtividade da soja é severamente prejudicada quando se utiliza sementes sem
identidade e de qualidade inferior.

Deve ser investigado mais detalhadamente este tipo de problema, uma vez que é

indicativo de redutor de potencial fisiologico e de produtividade.
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6 CONCLUSOES GERAIS

Nas condigdes que foram realizados os experimentos conclui-se que:

O teor de agua utilizado para umedecer o substrato para a conducdo dos testes de
germinacdo pode causar entrelacamento das folhas primarias em plantulas de soja e este tipo de
plantula reduz a produtividade.

Nas sementes da geragdo seguinte ndo ocorre o entrelagamento das folhas primérias.

A utilizagdo do 2,4-D na dosagem 3,0 L ha* acarreta danos irreparaveis ao potencial
fisioldgico das sementes de soja, com o engrossamento do hipocétilo e o atrofiamento geral do
sistema radicular e de folhas primarias.

No momento de avaliacdo em sementes de soja, sobretudo, nos testes de germinacao
e de envelhecimento acelerado (vigor), seguir a prescricao da Regras para Analises de Sementes
(RAS) e abrir os cotilédones para a visualizacdo do desenvolvimento de plumulas (folhas
priméarias), porque quando entrelacadas tém potencial de causar prejuizos a qualidade
fisioldgica.

Estudos adicionais devem ser realizados para verificar outras origens do

entrelacamento das folhas primarias e da fitotoxidez nas raizes da soja.
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