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RESUMO

Com o aumento do aguecimento global, os fendmenos climaticos tém se tornado mais
frequentes, representando um desafio para a agricultura devido aos estresses
abidticos, como o déficit hidrico que ocorre durante a germinacgéo e o estabelecimento
inicial das plantas. Este déficit resulta em danos as estruturas celulares e membranas
das plantas, comprometendo seu crescimento e desenvolvimento e,
consequentemente, reduzindo a produtividade. Nesse contexto, € necessario
desenvolver alternativas para mitigar os efeitos do estresse hidrico, especialmente
durante a fase inicial de germinacdo e estabelecimento das plantas, sendo uma
alternativa viavel o uso de osmoprotetores. O objetivo deste estudo foi investigar o
impacto do osmoprotetor no tratamento de sementes, avaliando seu efeito na
germinacgdo, na longevidade das sementes e também durante o estabelecimento
inicial das plantas submetidas ao déficit hidrico induzido. O experimento foi conduzido
em diversas etapas. Inicialmente, foram selecionadas concentragbes desse
osmoprotetor por meio de avaliagBes fisiolégicas. Em seguida, essas concentracfes
foram testadas em diferentes produtos contendo osmoprotetor, induzindo estresse
osmaético e avaliando atributos fisiologicos. Ainda, as sementes tratadas foram
avaliadas quanto ao seu efeito na longevidade. Posteriormente, foi avaliado o efeito
do tratamento de sementes com osmoprotetor no estabelecimento de plantas em
condicbes de déficit hidrico em casa de vegetacdo, utilizando substrato com
capacidade reduzida de agua, e foram analisados parametros fisiol6gicos. Em uma
Ultima etapa, foi selecionado um produto e concentracdo para associacdo com
inoculante e fungicida, técnicas difundidas no tratamento de sementes. Os resultados
sugerem que o osmoprotetor, quando aplicada no tratamento de sementes, incorpora-
se internamente na semente e contribui para uma maior expressao da qualidade
fisiolégica das sementes (germinacao, vigor e longevidade), além de minimizar os
efeitos do déficit hidrico apds a germinacdo. Durante o desenvolvimento das plantas,
observou-se que ha um acumulo desse osmoprotetor, mitigando os efeitos do déficit
hidrico. Assim, o uso do osmoprotetor no tratamento de sementes mostrou-se
promissor para uma melhor expresséo da qualidade fisiologica das sementes de soja

e em reduzir os efeitos ocasionados do déficit hidrico.

Palavras-chave: soja; estresse hidrico; osmoprotetor; qualidade fisiologica;
longevidade.






ABSTRACT

With the increase in global warming, climatic phenomena have become more frequent,
representing a challenge for agriculture due to abiotic stresses, such as the water
deficit that occurs during the germination and initial establishment of plants. This deficit
results in damage to the cell structures and membranes of plants, compromising their
growth and development and, consequently, reducing productivity. In this context, it is
necessary to develop alternatives to mitigate the effects of water stress, especially
during the initial phase of germination and plant establishment, and one viable
alternative is the use of osmoprotectants. The aim of this study was to investigate the
impact of osmoprotectants in seed treatment, assessing their effect on germination,
seed longevity and also during the initial establishment of plants subjected to induced
water deficit. The experiment was conducted in several stages. Initially, concentrations
of this osmoprotectant were selected through physiological evaluations. Next, these
concentrations were tested in different products containing osmoprotectant, inducing
osmotic stress and evaluating physiological attributes. The treated seeds were also
evaluated for their effect on longevity. Subsequently, the effect of seed treatment with
osmoprotectants on the establishment of plants under conditions of water deficit in a
greenhouse, using a substrate with reduced water capacity, was evaluated and
physiological parameters were analyzed. In a final step, a product and concentration
were selected for association with inoculant and fungicide, techniques that are
widespread in seed treatment. The results suggest that the osmoprotectant, when
applied in the seed treatment, is incorporated internally into the seed and contributes
to a greater expression of the physiological quality of the seeds (germination, vigour
and longevity), as well as minimizing the effects of water deficit after germination.
During plant development, it was observed that this osmoprotectant accumulates,
mitigating the effects of water deficit. Thus, the use of the osmoprotectant in seed
treatment has shown promise for better expression of the physiological quality of

soybean seeds and for reducing the effects of water deficit.

Keywords: soybean; water stress; osmoprotectant; physiological quality; longevity.
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INTRODUCAO GERAL

A soja [Glycine max (L.) Merrill], principal commodity brasileira, tem o Brasil
como o maior produtor mundial, devido a importancia de seus produtos e subprodutos,
ter um valor socioeconémico relevante, tanto para o mercado interno como para o
externo. E a qualidade das sementes esta aliada a essa relevancia, sendo um fator
essencial para a pratica agricola, garantindo altas producdes e seguranca alimentar.

A semente possui atributos que vao determinar sua qualidade, sendo eles:
genético, fisico, fisiolégico e sanitario, garantindo assim um alto desempenho no
campo, sendo considerado o sucesso de uma lavoura (Franca-Neto; Henning, 2010).
A qualidade fisiologica tem destaque por referir-se a germinacdo, o vigor e a
longevidade, que determinam a capacidade de armazenamento, o estabelecimento
de plantulas vigorosas, a performance das plantas no campo e a produtividade
(Bewley et al., 2013).

Com os eventos climaticos, em virtude do aquecimento global, a ocorréncia de
seca e altas temperaturas tem sido um problema recorrente, principalmente no Brasil.
Essa situacdo provoca instabilidade no sistema agricola, tornando as condicdes
ambientais fatores determinantes para a producéo agricola (Noaa, 2016). No entanto,
a deficiéncia hidrica € um dos principais fatores que afetam a producéo agricola visto
gue ocorre quando a precipitacdo pluvial apresenta valores menores do que a taxa de
evaporacao da agua e de transpiracao das plantas (Kerbauy, 2012), impactando no
resultado final das safras, porque a agua participa de processos metabdlicos nos
vegetais necessarios para a sobrevivéncia (Mcqueen, 2000; Zipper; Qiu; Kucharik,
2016).

A agua é o fator essencial envolvido diretamente e indiretamente nas etapas
do metabolismo germinativo de uma semente, sendo que quando a semente entra em
contato com a 4gua ocorre a ativagao e sintese de enzimas, solubilizagéo e transporte
de metabdlitos (Bradford, 1995) fazendo com que ocorra um estimulo das substancias
de reserva para retomar o crescimento do embrido e resultar na formagé&o da plantula.

A ocorréncia de déficit hidrico no inicio do estabelecimento de plantulas de soja,
leva a formacdo de plantulas com pequenas estaturas, desuniformidade na
emergéncia e isso pode se refletir em perdas na produtividade, além de formar plantas

com entrends curtos (Ferrari et al., 2015). Ainda, o déficit hidrico tem um impacto direto
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na reducédo do crescimento da planta e da area foliar, 0 que consequentemente, afeta
o rendimento dos graos. Em situacdes extremas, a escassez de agua pode levar a
morte das plantas (Farias et al., 2007).

Em plantas de soja sob déficit hidrico, ocorrem varias adaptacdes fisiologicas
como o fechamento estomatico, que reduz a assimilacdo liquida de CO: e,
consequentemente, a fotossintese (Farias et al., 2007; Pereira, 2012). Essas
mudancas incluem a reducao do potencial hidrico foliar, a diminuicdo da parte aérea
da planta, a aceleracéo da senescéncia e a absciséo das folhas. No nivel fisiologico e
metabdlico, a soja se ajusta ao ambiente adverso como um mecanismo de defesa,
promovendo alteragbes tanto no metabolismo quanto na morfologia da planta para
tentar sobreviver as condicfes de estresse hidrico. Essas adaptacdes visam garantir
a sobrevivéncia da planta, embora frequentemente resultem em um comprometimento
significativo do seu potencial produtivo.

Nesse contexto em que a variabilidade climética esta cada vez mais evidente e
0sS eventos de seca sao recorrentes, é relevante priorizar estudos voltados para a
compreensao e mitigacdo dos efeitos do déficit hidrico sobre as plantas. Este
fenbmeno € particularmente prejudicial, pois compromete significativamente os
periodos criticos de desenvolvimento das plantas (Sarmento et al., 2019; Ullah et al.,
2018).

Uma resposta comum das plantas para os estresses abioticos é o acumulo de
acucares e outros solutos compativeis que irdo atuar como osmoprotetores,
conferindo uma tolerancia aos estresses abioticos em diversas espécies de plantas
(Hare et al., 1998; Iturriaga et al., 2009).

Diante desse cenario desafiador, uma abordagem promissora para atenuar os
impactos negativos da seca é a utilizacdo de osmoprotetores. Estes compostos
possuem a capacidade de induzir mecanismos de defesa nas plantas, conferindo-lhes
maior tolerancia aos estresses ambientais, incluindo o déficit hidrico (Muley et al.,
2019). Um exemplo dessa estratégia é observado na cultura do milho, onde o uso do
acucar trealose, tém sido aplicados com sucesso para aumentar a tolerancia das
plantas a escassez de agua (Zhou et al., 2014).

A trealose, um dissacarideo nao redutor composto por duas moléculas de
glicose, é amplamente distribuida na natureza e reconhecida por seu papel fisiol6gico
crucial na protecdo contra o estresse abidtico em uma variedade de organismos,

incluindo bactérias, leveduras e invertebrados (Wingler et al., 2002; Elbein et al.,
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2003). Esses autores demonstraram que a trealose desempenha uma funcéo

significativa na estabilizacdo de enzimas, proteinas e membranas lipidicas, além de

proteger estruturas biologicas contra danos durante a dessecacao.

Desse modo, o objetivo do trabalho consiste em avaliar o efeito da trealose

durante a germinagao e estabelecimento inicial das plantulas de soja em condi¢des

simuladas (laboratorio) e campo (casa de vegetacao) de déficit hidrico, a partir do

tratamento de sementes.

Para tanto, a pesquisa teve o0s seguintes objetivos especificos:

Identificar a melhor concentracdo do osmoprotetor trealose em
sementes tratadas;

Estudar o efeito da trealose em sementes de soja tratadas com esse
osmoprotetor;

Avaliar o efeito da trealose na longevidade das sementes tratadas;
Avaliar o efeito no estabelecimento de plantas originadas de sementes
tratadas com trealose;

Avaliar o efeito da interacéo entre trealose, inoculante e fungicida.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo demonstrou que a aplicacdo de trealose como osmoprotetor tem
um efeito positivo sobre a germinacao de sementes de soja sob condi¢des de déficit
hidrico. A analise dos resultados mostrou que as sementes tratadas com trealose
apresentaram taxas de germinagao significativamente maiores quando comparadas a
testemunha, evidenciando o potencial deste composto na mitigacdo do estresse
hidrico. No entanto, requer estudos futuros, como analises moleculares e bioquimicas
a fim de compreender melhor seu efeito quando a semente € tratada com esse
osmoprotetor.

Em termos praticos, os resultados obtidos sugerem que a utilizacao de trealose
pode ser uma ferramenta vidvel para produtores enfrentando problemas de
disponibilidade hidrica, especialmente em regifes sujeitas a periodos de seca. Sua
adocao pode contribuir para maior resiliéncia das lavouras de soja, melhorando a

produtividade em situacdes adversas.
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