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RESUMO

A cultura da soja apresenta importancia comercial extremamente
relevante, sendo hoje, o complexo soja considerado como a principal cadeia produtiva do
agronegdcio mundial. O condicionamento fisioldégico das sementes é uma técnica de
melhoraria da qualidade fisiologica de sementes, sobretudo daquelas submetidas a
condicOes de estresse. Dentro desse contexto, a pesquisa teve como objetivo avaliar o
comportamento agrondmico em plantas oriundas de sementes de soja condicionado em
diferentes potenciais osméticos em funcdo dos niveis de vigor, em condi¢cdes de campo.
Inicialmente, as sementes foram qualitativamente avaliadas em laboratério. A partir da
caracterizacdo qualitativa, as sementes, entdo consideradas de alto vigor, foram
artificialmente envelhecidas para obtencdo das sementes com médio e baixo vigor (36 e
48h). As amostras de sementes com médio e baixo vigor foram submetidas ao
condicionamento osmotico, por um periodo de 12 horas, contados a partir da instalacdo do
tratamento. O experimento foi disposto em blocos ao acaso, em esquema fatorial, 3x2+1,
correspondendo a trés potencias osmoticos (Testemunha (sementes envelhecidas nédo
condicionadas), -1,0 e -1,2 MPa) e dois niveis de vigor (médio e baixo), e uma testemunha

adicional de sementes secas de alto vigor sem condicionamento, com trés repeticbes. Cada



unidade experimental foi constituida por cinco fileiras de 3 m de comprimento. Para as
avaliagdes foram consideradas as trés linhas centrais, desprezando-se 0,50 m de cada uma
de suas extremidades e uma fileira de cada lado da unidade experimental. Foram avaliadas
0s componentes de producdo da soja e a produtividade. O condicionamento fisiologico
influencia nos componentes de produgdo, em excecdo da altura de plantas, produtividade e
massa de 100 sementes. Os niveis de vigor diferiram estatisticamente no numero de

vagens/planta.

Palavras-chave: Glycine max L. Merrill, vigor, condicionamento osmatico



SEED PRIMING, COMPONENTS OF PRODUCTION AND YIELD OF SOYBEAN
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SUMMARY

The soybean has relevant commercial importance and is considered
as the main agribusiness chain worldwide. Seed priming is a technique used to improve
seed quality, especially those subjected to stress conditions. Thus, this research aimed at to
evaluate the agronomic performance of soybean seeds “primed” under different osmotic
potentials, from seed with different levels of vigor. Initially, the seeds quality was assessed
in laboratory. Following, the seeds were artificially aged to obtain seeds with medium and
low vigor (36 and 48h). Seeds were subjected to priming, for a period of 12 hours. The
experiment was arranged in a randomized block design in a factorial scheme 3x2+1,
corresponding to three osmotic potential, control, -1.0 and -1.2 MPa and two levels of
vigor (medium and low), and a treatment corresponding to dry seeds of high vigor without
conditioning. In the filed each experimental unit consisted of five rows of 3 m length each.
For the evaluations were considered the three central lines, disregarding 0.50 m from each
of its ends and a row on each side of the plot. We evaluated the components of soybean
production and productivity. Priming influences the components of production, except for
plant height, yield and weight of 100 seeds. The levels of vigor differed significantly in the
number of pods / plant.

Keywords: glycine Max L. Merrill, vigor, osmopriming



1. INTRODUCAO

A produtividade da cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) €
crescente gradativamente gracgas a fatores como: a utilizacdo de tecnologia adequada por
parte dos produtores, o fomento da pesquisa e a obtencdo de novas cultivares mais
produtivas € menos susceptiveis as condicdes adversas que acometem a cultura.
Atualmente, os produtores brasileiros de soja dispdem de tecnologia de producdo agricola
perfeitamente adaptada as condigdes brasileiras, fazendo com que alcancem rendimentos
de 3.000 a 6.000 kg ha-%(50 a 100 sacas ha ) (CAMARA, 1998).

A érea plantada com a oleaginosa na safra 2012/13 teve um
incremento de 10,7% em comparacdo com o Vverificado na safra 2011/12, e atingiram
27.715,5 mil hectares. Em todos os estados da Federagdo o comportamento foi semelhante,
com excecdo do Distrito Federal que permaneceu com 55,0 mil hectares. Esse aumento
esta relacionado ao elevado nivel das cota¢des da oleaginosa no mercado interno e externo
e a0 bom desempenho com relacdo a comercializacdo realizada de forma antecipada, que
nessa safra atingiu niveis recordes.

Os efeitos dessas ocorréncias no computo geral da safra brasileira
de soja apontaram para este exercicio uma producdo de 81.281,4 mil toneladas, um
incremento de 22,4%, comparado com 66.383,0 mil toneladas produzidas na safra 2011/12
(CONAB, 2013).

Algo que tem sido observado é o desempenho da semente,
relacionada ao seu histérico e as condicbes de ambiente com o qual interage apds a

semeadura. Com isso, mesmo lotes de sementes sadias e vigorosas podem ter



comportamento deficiente no campo, pois sob condi¢des de ambientes subétimos, a
porcentagem de emergéncia de plantulas pode ndo corresponder a de germinagdo obtida no
laboratério. O progresso da deterioracdo € acentuado pela sensibilidade das sementes
viaveis a condicdes adversas em campo, resultando em problemas, pois sempre é desejavel
0 estabelecimento do estande formado por plantas vigorosas, sob ampla variacdo ambiental
(MARCOS FILHO, 2005).

Segundo Delouche (1963), a deterioracdo é inevitavel, ap6s a
maturidade, o potencial fisiolégico das sementes podem permanecer relativamente
inalterado durante certo periodo ou decrescer rapidamente, com velocidade e intensidade
determinadas pelas condi¢des do ambiente e as praticas de manejo, ndo sendo possivel
recuperar a qualidade individual da semente.

De acordo com Bewley e Black (1982), diversos tipos de técnicas
pré-semeadura tém sido sugeridos para beneficiar a germinacdo e a emergéncia de
plantulas. Dentre tais técnicas, o condicionamento fisioldgico envolve a absor¢do de agua
pela semente, sob condig¢des controladas, com favorecimento ao metabolismo das sementes
durante as fases | e 1l da embebicdo, sem que ocorra a protrusdo da raiz primaria. Desse
modo, ativa-se a digestacdo das reservas, translocacdo e assimilacdo, alcangando assim
estado metabolico relativamente uniforme quando o acesso de &gua € interrompido. A
semeadura em campo pode ser realizada logo ap6s o tratamento, ou apds secagem seguida
por armazenamento até o momento favoravel para a instalacdo da cultura (MARCOS
FILHO, 2005).

A solucdo de polietilenoglicol (PEG) tem sido usada como meio
osmotico para simular o estresse hidrico que poderia induzir a dorméncia secundaria.
Porém € necessario que a semente alcance determinado nivel de &gua, cujo teor é variavel
com a espécie (BORGES et al.. 2002). Diversos beneficios tém sido relatados com o
emprego do osmocondicionamento, dentre eles a maior probabilidade de obtengéo de
melhores germinacdo de sementes e emergéncia de plantulas, particularmente em
condicdes de estresse (WARREN E BENNETT 1997; MOHAMMADI 2009).

Dentro desse contexto, a pesquisa teve como objetivo avaliar o
comportamento agrondémico de plantas oriundas de sementes de soja condicionadas em

diferentes potenciais osmoticos em funcdo dos niveis de vigor em condicGes de campo.






2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Cultura da soja

A soja (Glycine max (L.) Merrill) pertence a familia Fabaceae,
subfamilia Faboideae, tem como provavel progenitor a espécie Glycine ussuriensis
(COSTA, 1996).

A soja apresenta como centro de origem e domesticacdo o nordeste
da Asia (China e regides adjacentes) (CHUNG e SINGH, 2008) e a sua disseminagéo do
Oriente para o Ocidente ocorreu através de navegacoes.

O primeiro relato no Brasil sobre o surgimento da soja atraves de
seu cultivo é de 1882, no estado da Bahia (BLACK, 2000). Ao passar dos anos foi levada
por imigrantes japoneses para Sdo Paulo e somente em 1914 foi introduzida no estado do
Rio Grande do Sul, onde as cultivares oriundas dos Estados Unidos melhor se adaptaram
as condicOes edafoclimaticas, principalmente em relacdo ao fotoperiodo (BONETTI,
1981).

Segundo Mondine et al. (2001), cada cultivar possui um
fotoperiodo critico, 0 qual se desenvolve vegetativamente de maneira adequada, quando o
comprimento do dia atinge um determinado valor. A soja floresce somente quando o
fotoperiodo do ambiente de cultivo passa a ter valor inferior ao fotoperiodo critico. A
melhor época, na teoria, para a semeadura da soja seria de 30 a 45 dias antes do solsticio de

verdo (outubro/novembro), proporcionando tempo suficiente para a planta desenvolver-se



vegetativamente (periodo juvenil) com porte e altura compativeis a alta produtividade. O
florescimento seria induzido em janeiro, coincidindo com o aumento do nictoperiodo. A
duragdo em torno de 13 horas de insolacdo geralmente é considerada como fotoperiodo
critico (FIELTZ e RANGEL, 2004).

Nos dias atuais a soja é considerada um dos principais produtos de
exportacdo do Brasil e uma das principais commodities do mundo. Sua proteina é
grandemente utilizada na alimentacdo animal e seu dleo na alimentacdo humana.
Acrescenta-se a isto o fato de que cresce aceleradamente a sua participacdo na alimentagéo
humana e na obtencdo de outros produtos como adubos, revestimentos, papel, tintas e até
combustivel (EMBRAPA TRIGO, 2004)

Dentre os grandes produtores mundiais, o Brasil apresenta a maior
capacidade de multiplicar a atual producéo, tanto pela elevacdo da produtividade, quanto
pelo potencial de expansdo da area cultivada. Até 2020, a producdo brasileira deve
ultrapassar a barreira dos 100 milhGes de toneladas, podendo assumir a lideran¢ca mundial
na producéo do grdo (VENCATO et al., 2010).

Nesse cenario, atualmente o estado do Mato Grosso € campeédo na
producgdo de soja no Brasil. O municipio de Sorriso com apenas 60 mil habitantes, a 420
quildmetros ao norte da capital Cuiaba, é o maior municipio produtor do gréo no pais. Vale
destacar que dos 20 municipios lideres em soja no Brasil, 13 sdo de Mato Grosso, tendo
entre os cinco primeiros Nova Mutum, Sapezal, Campo Novo de Parecis e Diamantino
(IBGE, 2013).

Moraes et al. (2004) consideram que o estudo das caracteristicas
agrondmicas em cultivares de soja fundamenta-se na andlise de caracteristicas
morfoldgicas dos individuos, como o nimero total de vagens, nimero total de grdos e
massa de 1000 grdos. Para Peluzio et al. (2005), essas caracteristicas diferem entre os
cultivares e sdo modificadas pelas condicbes ambientais, as quais variam entre épocas e
entre as densidades de semeadura. Portanto, as caracteristicas agrondmicas sdo bons
indicadores fenotipicos quando se pretende conhecer o desempenho de cultivares em um
determinado agroecossistema.

As caracteristicas quantitativas, como os componentes de producédo
da planta, que respondem pela produtividade sdo diretamente influenciados pelos fatores



de manejo da area agricola, compreendendo-se como tal, o conjunto de fatores aplicados
na area de producdo, que visam obter o maximo rendimento econémico (Garcia, 1992).

2.2. Vigor de sementes

Sementes de alto vigor propicia maior velocidade nos processos
metabolicos, resultando na emissdo mais rapida e uniforme da raiz primaria no processo de
germinacdo, maiores taxas de crescimento e,portanto, plantulas com maior tamanho inicial
(SCHUCH et al., 1999). Vanzolini e Carvalho (2002) verificaram em soja, que as sementes
mais vigorosas produziram plantulas com maior comprimento da raiz priméaria e
comprimento total das plantulas.

O comité de vigor da International Seed Testing Association
(ISTA) elaborou, ap6s varios anos de debates, conceito aceitavel de vigor de sementes. Ao
contrério da germinacao, uma propriedade mensuravel, o conceito de vigor envolve varias
caracteristicas, todas associadas com aspectos do comportamento da semente durante o
processo da germinacdo e do desenvolvimento da plantula; Assim é que em 1977, no
congresso daquela entidade, a seguinte definigcdo: “O vigor da semente ¢ a soma de todas
as propriedades da semente as quais estdo associadas com diversos aspectos do
desempenho da semente ou do lote de sementes durante a germinacdo e a emergéncia da
plantula”. Outro conceito definido pela mesma associacdo de analistas de sementes
considerou: “vigor de sementes ¢ a soma daquelas propriedades que determinam o nivel
potencial da atividade e desempenho de uma semente ou lote de sementes, durante a
germinagéo e a emergéncia da plantula” (ISTA, 1981). Para a Association of Official Seed
Analysts (AOSA) (1983), “vigor de sementes abrange aquelas propriedades que
determinam o potencial para uma emergéncia rapida e uniforme e para o desenvolvimento
de plantulas normais, sob uma ampla diversidade de condi¢des ambientais, incluindo
condi¢des Otimas e sob estresse”.

Embora esses conceitos envolvam expressdes relativamente
subjetivas como “soma total de propriedades”, “conjunto de caracteristicas”, “robustez
natural”, permitem estabelecer uma idéia central para a compreensao da interagao do vigor

sobre o comportamento das sementes. O vigor é reconhecido como pardmetro para a
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caracterizacdo do potencial fisioldgico das sementes, apontando os lotes com maior ou
menor probabilidade de sucesso ap6s a semeadura no campo ou durante 0 armazenamento,
sob condicdes diferentes do ambiente, ampliando as informacgdes disponiveis sobre a
viabilidade das sementes (avaliada sob condi¢6es subdtimas) (MARCOS FILHO, 2005).

O baixo vigor das sementes, de um modo geral, tem sido
relacionado a reducbes na porcentagem, velocidade e uniformidade de emergéncia de
plantulas, e no tamanho inicial das plantulas, refletindo, inclusive, no desempenho da
cultura ao longo do seu ciclo. Esse efeito no desenvolvimento inicial da cultura pode
influenciar na produgéo de sementes (PINTHUS; KIMEL, 1979; TEKRONY et al., 1987).

O efeito do vigor das sementes sobre o rendimento de gréos é
demonstrado em alguns trabalhos. Scheeren (2002) observou estreita relagéo entre o vigor
de sementes de soja e a produtividade, constatando aumento de 9% pelo uso de sementes
de alto vigor. Também Kolchinski et al. (2005), avaliando plantas individuais de soja,
observaram reducdo de 35% no rendimento de grdos em decorréncia da utilizacdo de
sementes de menor vigor.

Sementes envelhecidas e deterioradas sdo as mais sensiveis aos
danos de embebicdo, ja que as membranas plasmaticas encontram-se enfraquecidas,
perdem sua integridade e tornam mais suscetiveis a rapida entrada de éagua. O
envelhecimento de sementes ocasiona alteracdes metabdlicas durante o processo
germinativo, modificando o metabolismo respiratorio e a funcionalidade das membranas, a
sintese de proteinas e 4&cidos nucléicos e o metabolismo de DNA
(BASAJAVARAJAPPA et. al., 1991). Com o envelhecimento hd um declinio na atividade
de enzimas que removem o0s peroxidos, como a catalase, contribuindo com o processo de
deterioracdo (BRANDAO JUNIOR, 1996).

Sementes em estadio avancado de deterioracdo vém mostrando
uma resposta positiva ao incremento na velocidade de germinacéo, quando submetidas ao
condicionamento fisiologico, permitindo um melhor aproveitamento dessas sementes.
Melhoria no vigor ap6s o condicionamento osmético tem sido correlacionada com
processos de reparo macromolecular durante o tratamento, bem como um balanco
metabdlico mais favoravel das sementes pré-condicionadas no inicio da germinagédo
(LANTERI et. al., 1998).
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2.3. Condicionamento fisiol6gico

O condicionamento fisiologico € uma técnica usada para acelerar e
uniformizar a germinacdo, consistindo na hidratacdo parcial das sementes sem que ocorra a
protrusdo da radicula (BRADFORD, 1986).

O umedecimento pode ser realizado por outros métodos, além da
imersdo direta das sementes em agua. Sdo eles: o equilibrio com atmosfera umida, a
embebicdo em substrato umido e o contato com solucgdes de potencial osmotico conhecido
(HEYDECKER; COOLBEAR, 1977). Dependendo do procedimento escolhido, o
tratamento € denominado  condicionamento  hidrico  (hidrocondicionamento),
condicionamento  osmdtico  (osmocondicionamento),  condicionamento  matrico
(matricondicionamento) ou, ainda, priming (KHAN et al., 1980-81)

Para o condicionamento, a embebicdo controlada envolve a
limitacdo do tempo de embebicdo ou da quantidade de dgua disponivel para a semente, sob
temperatura determinada. A hidratagdo ndo ocorre uniformemente em todas as partes da
semente. Caracteriza-se a entrada gradativa de agua e a existéncia de uma fronteira nitida
separando as partes secas ¢ as partes umidas da semente, a “frente de umedecimento”; esta
se movimenta para as partes secas, a0 mesmo tempo em que ha aumento continuo do grau
de umidade nos tecidos ja umedecidos. Portanto, as partes da semente poderdo apresentar
diferentes niveis de hidratacdo, até que, no seu interior, a agua esteja distribuida
uniformemente (MARCOS FILHO, 2005).

Evidentemente, quando a agua é fornecida em quantidade limitada,
deve ser definido previamente se as sementes serdo mantidas Umidas até o periodo da
semeadura ou submetidas a secagem até alcancarem nivel seguro para 0 armazenamento.
Esses processos envolvem grandes riscos, tanto pela manutencdo da semente Umida
durante periodo prolongado, quanto a secagem em si, que podem comprometer 0s
eventuais beneficios advindos do tratamento.

As sementes para germinarem, exigem a satisfacdo de necessidades
hidricas, térmicas e aeracdo. A captacdo da agua segue um padrdo trifasico, com uma
embebicdo inicial rapida, seguida por periodo de relativa estagnacdo e por uma terceira
fase de intensa hidratacdo, ap6s a protrusdo da raiz priméaria. As sementes toleram a
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dessecacdo apenas durante as duas primeiras fases, em ritmo decrescente com 0 progresso
de embebicéo.

Bewley e Black (1994) consideraram que a fase | caracteriza-se
pela rapida absorcdo de dgua e possui um periodo de duracdo curto. Como independe de
atividade metabdlica da semente, pode ocorrer em condicGes anaerdbicas, sob baixas
temperaturas (de modo mais lento), em sementes vidveis, dormentes (exceto as com
tegumento impermeavel), em tecidos vivos ou ndo. De modo geral, sementes de soja e de
outras espécies nas quais predominam as reservas cotiledonares atingem 35-40% de agua
cerca de 1 a 2 horas ap06s o inicio do processo, enquanto as endospermaticas (trigo, milho,
cevado, triticale, centeio), nesse mesmo periodo, alcangam 25-30%.

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

A fase 11 é associada com o reinicio do crescimento do embrido, as
sementes exibem novamente absor¢do de agua e atividade respiratéria significativas. O
aumento respiratorio caracteristico desta fase é atribuida principalmente a facilidade de
acesso ao oxigénio, gracas a ruptura do tegumento. Esta pode ser resultante da pressao
exercida durante o aumento do volume da semente (embebicdo) e da elongacdo do eixo
embrionario. Esta fase também é denominada de fase da germinacao.

O osmocondicionamento consiste no controle de embebicdo das
sementes que, em contato com solucBes de determinadas substancias, hidratam-se até o
alcance do equilibrio entre os potenciais, sendo ativado o processo bioquimico preparatorio
para a germinacao. As solucdes com os potenciais osmoticos podem ser preparadas com a
utilizacdo de sais inorganicos, como nitrato de potassio (KNQO3), cloreto de sédio (NaCl),
cloreto de magnésio (MgCl,), sulfato de magnésio (Mg SO,), KH,PO, (ortofosfato de
potassio), sulfato de manganés (MnSO4) ou de outras substancias sollveis em &agua, como
manitol e glicerol. No entanto, predomina a utilizac&o de polietilenoglicol (PEG), polimero

de elevado peso molecular, ndo tdxico, inerte, que ndo penetra nas células das sementes; é
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encontrado com pesos moleculares de 4000, 6000, 8000 e 12000 dalton, sendo os mais
comuns de 6000 e 8000; este € preferivel porque suas moléculas maiores ndo atravessam as
membranas celulares, garantindo que as sementes absorvam apenas agua (MARCOS
FILHO, 2005).

Durante o condicionamento osmotico, a hidratacdo lenta das
sementes permite um maior tempo para a reparacdo ou reorganizagdo das membranas,
possibilitando que os tecidos desenvolvam-se de maneira mais ordenada e com reducédo
dos riscos de ocorréncia de danos ao eixo embrionario causados pela rapida embebigéo.
Vérias mudancas fisioldgicas e bioquimicas ocorrem nas sementes durante o tratamento ou
em consequéncia do condicionamento osmotico. Essas mudancas incluem a sintese de
macromoléculas , aumento da atividade de varias enzimas , aumento do poder germinativo
e vigor e superacdo da dorméncia (MARCOS FILHO, 2005).

Diversos trabalhos tém demonstrado que o vigor das sementes é o
componente da qualidade fisioldgica mais influenciado pelo priming. Por essa razdo, o
tratamento tem sido comumente designado na literatura como um revigoramento de
sementes. O vigor das sementes, com frequéncia, mostra-se elevado com o
condicionamento osmético, bem como a taxa, a sincronia e a porcentagem de emergéncia
de plantulas, revelando resultados superiores aqueles obtidos com sementes ndo tratadas de
vérias espécies, particularmente sob condi¢bes adversas na semeadura tais como baixas e
altas temperaturas, déficit hidrico ou salinidade (PILL et al., 1991).

Sung e Chang (1993) verificaram que o condicionamento osmotico
de sementes de milho-doce aumentou a porcentagem e a uniformidade de emergéncia de
plantulas, especialmente em baixas temperaturas. De acordo com Braccini et al. (1996), o
aumento do periodo de envelhecimento acelerado influenciou negativamente o
desempenho de sementes de soja, mas o tratamento com PEG-6000 foi satisfatéria para
garantir a qualidade das mesmas. Carvalho e Nakagawa (2000), por sua vez, aplicaram o
condicionamento osmotico em sementes de sorgo e constataram aumento na velocidade de
emergéncia e capacidade de estabelecimento das plantulas, sendo que as sementes
envelhecidas e ndo envelhecidas comportaram-se de maneira diferente quanto a
germinacdo e ao vigor. Perez e Jardim (2005) relataram em sua pesquisa com sementes
condicionadas de paineira (Chorisia speciosa St.-Hil), maior velocidade de germinacao

sob estresses salino e térmico.
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Diversos trabalhos mostraram melhores efeitos na utilizacdo da
técnica do condicionamento osmatico em lotes de sementes de médio e baixo vigor. Como
constatados por Brocklehurst e Dearman (1984), em quatro lotes de alho poro
condicionados em PEG; os melhores resultados ocorreram em lotes de baixo vigor.

A possivel necessidade de aeracdo artificial se destaca como a
principal desvantagem para a utilizacdo da solucdo de polietilenoglicol, pois a solubilidade
do oxigénio é inversamente proporcional a concentracdo de PEG; o baixo nivel de
oxigénio, induzindo a anaerobiose, favorece a producdo de etanol, toxico a semente. Com
isso, existem autores de defendem a utilizacdo de sais, considerando-0s mais vantajosos
em relacdo ao PEG, porque ndo reduzem a disponibilidade de oxigénio, além de
ressaltarem os beneficios do KNO; a germinacdo, provocados por KH;PO,
(BROCKLEHURST; DEAMAN, 1984). Ao mesmo tempo, agentes condicionadores como
0 manitol e outros de peso molecular mais baixo podem ser absorvidos e metabolizados
durante a germinacdo e promover efeitos toxicos (PARMAR; MOORE, 1996).

As pesquisas, em sua maioria, sugerem ou concluem que a
hidratacdo controlada promove a atividade de mecanismo de reparo das membranas, de
acidos nucléicos, de outras macromoléculas e componentes de estrutura celular, sem, no
entanto, identifica-los completamente, mas ressaltando a reducdo da liberacdo de
exsudados durante a embebi¢do e a menor ocorréncia de microrganismos associados as
sementes.

Vaérios trabalhos referem-se ao acréscimo da sintese de DNA, como
Fu et al. (1988), Dell’Aquilla e Trito (1990), Clarke e James (1991), Bino et al. (1992) e
Bray (1995), contrariando as observagdes de Khan et al. (1980-81). Acréscimos na sintese
e atividade enzimatica tem sido relatados por diferentes autores, como Khan et al. (1980-
81), Fu et al. (1988), Copeland e McDonald (1995), Trigo et al. (2000), confirmando as
conclusdes de Savino et al. (1979), segundo as quais a mobilizacdo geral das reservas
durante o condicionamento fisiolégico permite a antecipacdo do inicio da sintese de
“novo” RNA-m, de proteinas e de enzimas fundamentais para o reparo do sistema de
membranas.

Foi também enfatizado pelos pesquisadores a intensidade da sintese
de RNA, além dos incentivos a atividade respiratéria e aumento na producdo de ATP, com
liberacbes de maiores quantidades de energia, favorecendo a germinacdo subsequente
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(CHOJNOWSKI et al., 1997). Pill (1995) destacou a importancia dos efeitos do
condicionamento fisiolégico sobre os ajustes do potencial osmético celular, o acréscimo do
turgor radicular e a acdo de enzimas que promovem o enfraquecimento de tecidos que
restringem a expansdo da radicula durante a germinagdo. No entanto, maior énfase tem
sido dirigida para os efeitos do condicionamento que contribuem para a diminui¢do da
peroxidacao de lipideos e a recuperacéo estrutural do sistema de membrana (McDONALD,
1999).

Diversos eventos metabdlicos sdo ativados durante o priming e
contribuem com a melhoria da germinacao subsequente. Os beneficios tém sido associados
a ativagdo de mecanismos de reparos macromolecular e do sistema de membranas,
incremento nas atividades enzimaticas, mobilizacdo de agUcares e proteinas (Srinivasan et
al., 1999; McDonald, 1998) e, também, superacdo de dorméncia (Marcos Filho, 2005).
Bradford (1986), sugeriu que o priming promove um acumulo de solutos no decorrer do
processo, resultando em um maior potencial de turgor do embrido durante a reidratagcéo das
sementes, 0 que resultaria na emergéncia da radicula em menor tempo. Além disso, alguns
autores tém demonstrado que o condicionamento osmotico pode reverter os efeitos da
deterioracdo nas sementes (Burgass & Powell, 1984; Dell’Aquila & Taranto, 1986;
Fujikura & Karssen, 1992; Barbedo et al., 1997; Baylly et al., 1998; Lanteri et al., 1998b;
Trigo et al., 1999; Kikuti et al., 2002; Jeller & Perez, 2003).

Diversos trabalhos mostram melhores efeitos na utilizacdo da
técnica do condicionamento osmdtico em lotes de sementes de médio e baixo vigor
(HEYDECKER et al., 1975). Como constatados por BROCKLEHURST & DEARMAN
(1984), em quatro lotes de sementes de alho-por6 condicionadas em PEG; os melhores
resultados ocorreram em lotes de baixo vigor. Resultados similares foram obtidos por
Carvalho et al. (2000) em sementes de sorgo, cv. EA-166, submetidas ao condicionamento
fisiologico com PEG-6000. Em adicdo, OLIVEIRA & GOMES-FILHO (2010)
constataram que o envelhecimento artificial afetou negativamente o desempenho das
sementes de sorgo, mas tais efeitos deletérios podem ser parcialmente revertidos pelo
condicionamento osmoético, de modo que, em detrimento dessa técnica ndo ter influenciado
0S parametros que 0s autores usaram para avaliar a germinagdo, o priming promoveu

beneficios significativos no vigor das sementes previamente envelhecidas.
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Baseados em dados obtidos por Heydecker et al. (1975), pioneiros
neste tipo de estudo, a aceleracdo da velocidade de germinacdo ou de emergéncia de
plantulas € a observacdo mais frequente apds o tratamento. No entanto, se for incluido o
periodo necessario para o tratamento (embebicdo controlada), a duracdo do processo de
germinacdo € ampliada. Assim, os beneficios a rapidez de germinacdo devem ser
analisados apenas a partir do periodo em que as sementes sdo colocadas em ambiente
favoravel a germinacéo.

Atuando na reducdo de injarias durante a embebicdo, o
condicionamento age na reestruturacdo do sistema de membranas determinando a
manutengdo da permeabilidade seletiva, sendo assim, a organizagdo das membranas ndo
permite a rapida entrada de agua nem a excessiva liberacdo de exsudados.

Uma das principais vantagens do condicionamento é a tolerancia a
estresse ap0s a semeadura ou durante a germinacdo, conferindo resisténcia a queda
acentuada ou a elevacdo de temperatura, a deficiéncia hidrica e ao aumento da
concentracdo salina, evidenciados frequentemente na literatura. Como exemplos tém-se
apresentados resultados obtidos por Aguiar (1979), demonstrando beneficios ao
desempenho de sementes de arroz, sob estresse salino, e por Eira e Marcos Filho (1990),
pesquisando em sementes de alface os efeitos do condicionamento osmotico com PEG e
manitol.

Segundo Sivritepe et al. (2003) o osmocondicionamento de
sementes pode ser adotado como ferramenta tecnol6gica atil quando se pretende cultivar
espécies sob condicOes de salinidade e, também, em ensaios de avaliacdo de tolerancia de
espécies a estresse abidtico como a salinidade do meio de cultivo.
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi instalado e conduzido durante o ano agricola de
2012/2013 no Laboratorio de Andlise de Sementes do Departamento de Producgédo e
Melhoramento Vegetal (DPMV) e na &rea da Fazenda Experimental Lageado pertencentes
Faculdades de Ciéncias Agrondmicas da Universidade Estadual Paulista “Julio de mesquita
Filho”, Campus de Botucatu-SP (UNESP/FCA).

Foram utilizadas sementes da cultivar M7211RR, cuja as principais
caracteristicas estdo relacionadas na tabela 1:
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Tabela 1. Principais caracteristicas da cultivar de soja M7211RR (BREJEIRO, 2012)

Caracteristicas M7211RR
Porte (cm) 90
Hébito de crescimento Indeterminado

Coloracao do hipocétilo Roxo
Cor da pubescéncia Marrom
Florescimento (dias) 42
Cor da flor Roxa
Cor do hilo Preta
Grau de maturacéo 7,2
Ciclo (dias) 108 a 115
Epoca de semeadura 20 de out a 30 dez

3.1. Caracterizacao qualitativa inicial das sementes
Inicialmente, as sementes foram qualitativamente avaliadas, em

laboratério, mediante as determinacgdes e testes de teor de dgua, massa de 100 sementes,
germinacéo, indice de velocidade de germinacdo, envelhecimento acelerado (41 °C; 48 h;
100% UR), condutividade elétrica, crescimento de plantulas, segundo metodologias
constantes em BRASIL (2009), com adaptacbes em Marcos Filho (1999); Nakagawa
(1994); e Vieira; Krzyzanowski (1999).

3.1.1. Teor de agua
Para determinacdo do teor de agua das sementes, foram

empregadas duas sub-amostras de 20 sementes e o método da estufa elétrica de
desidratacédo, sem ventilacdo forcada, a 105 + 3 °C durante 24 horas (BRASIL, 2009), com

expressdo dos resultados porcentuais em base Umida.
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3.1.2. Teste de germinacao

O teste de germinacéo foi realizado com quatro sub-amostras de 50
sementes, dispostas em substrato de papel toalha do tipo germitest, umedecidos com agua
destilada em quantidade correspondente a 2,5 vezes a massa do papel seco. Os rolos
confeccionados permaneceram acondicionados dentro de sacos plasticos (espessura de
0,033mm) fechados mantidos em um germinador regulado a temperatura de 25°C. As
leituras foram efetuadas aos cinco e oito dias ap0s a semeadura, computando-se as

porcentagens de plantulas normais, anormais e de sementes mortas (BRASIL, 2009).

3.1.3. indice de velocidade de germinagéo (IVG)

O indice de velocidade de germinacdo (IVG) foi determinado
mediante contagem diaria de sementes germinadas durante oito dias, onde foi realizado
separadamente do teste de germinacdo, contendo 4 repetices de 25 sementes em caixas do
tipo gerbox, de acordo com a formula proposta por Maguire (1962); onde:

IVG= (G1/N1 + G2/N; + ...+ G,/N,), onde:

IVG = indice de velocidade de germinacéo

G1, G2 e Gy = numero de plantulas germinadas determinado na primeira, na
segunda, ...e na ultima contagem.

Ni, N2 e N, = nimero de dias da “semeadura” a primeira, a segunda, ...e a ultima

contagem.

3.1.4. Teste de envelhecimento acelerado

Conforme metodologia descrita em Marcos Filho (1999), o teste de
envelhecimento acelerado consistiu da disposicdo das sementes sobre tela no interior de
caixas de plastico (11 x 11 x 3,5 cm), contendo 200 sementes em camada Unica, sem
entrarem em contato com o0s 40 mL de agua destilada contidos no fundo. As caixas foram
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fechadas e mantidas no interior de sacos de plastico a 41 °C por 48 horas em camara de
envelhecimento. Imediatamente ap6s o término do periodo de envelhecimento, foi
realizado teste de germinacdo como descrito no item 3.1.3. Avaliando-se, porém, a
porcentagem de plantulas normais aos cinco dias apds a instalagcdo. Foi determinado
também, ap6s o periodo de envelhecimento, o teor de agua das sementes conforme o

método descrito no item 3.1.1.

3.1.5. Teste de condutividade elétrica

A avaliacdo da condutividade elétrica consistiu da disposicdo de
quatro sub-amostras de 50 sementes, com massas conhecidas, em recipientes de plastico,
adicionando-se 75 mL de agua destilada. Os recipientes foram mantidos em temperatura de
25 °C por 24 horas para, a seguir, proceder-se a leitura com condutivimetro (VIEIRA,;
KRZYZANOWSKI, 1999), modelo Digimed D31. O resultado foi expresso em uS.cm™.g

! dividindo-se a leitura pela massa das sementes.

3.1.6. Teste de comprimento de plantulas

Foram aplicados os procedimentos descritos por Nakagawa (1999),
adaptado de AOSA (1983). Foram utilizadas quatro repeticdes de 10 sementes de soja.
Uma linha foi tragada no terco superior do papel toalha de germinacdo no sentido
longitudinal. Os papéis foram umedecidos previamente com agua destilada equivalente a
2,5 vezes a massa seca do papel. As sementes de soja foram posicionadas de forma que a
micropila estivesse voltada para a parte inferior do papel. Os rolos foram acondicionados
em sacos plasticos posicionados verticalmente no germinador por oito dias a 25°C. Ao
final deste periodo, foi efetuada a medida das partes das plantulas normais emergidas (raiz
primaria e hipocotilo) utilizando-se uma reégua. Os resultados meédios por plantulas foram
expressos em centimetros.

Os resultados das avaliagdes de caracterizacdo qualitativa estdo na
tabela 4.
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3.2. Caracterizacgdo dos niveis de vigor das sementes

A partir da caracterizacdo qualitativa inicial, as sementes, entdo
consideradas de alto vigor, foram artificialmente envelhecidas para obtencdo das sementes
com médio e baixo vigor. Para tanto, foram realizados varios pré-testes, em tempos de
exposicao de 24; 36 e 48 horas as condi¢des de envelhecimento a 41°C. Ap6s cada periodo
de envelhecimento, as sementes foram novamente avaliadas quanto a porcentagem de
germinacdo, ao indice de velocidade de germinacdo e ao crescimento de plantulas,
conforme metodologias descritas nos itens; 3.1.3., 3.1.4. e 3.1.7..Aquelas envelhecidas por
36 e 48 horas foram consideradas como de médio e baixo vigor, respectivamente (Tabela
3).

3.3. Caracterizacao do potencial osmotico da solucéo de PEG

Para iniciar definicdo do potencial osmotico que melhorasse a
germinacdo das sementes e o desenvolvimento das estruturas das plantulas, foram
conduzidos pré-testes avaliando-se os potenciais de -0,6MPa, -0,8MPa, -1,0MPa, -1,2MPa,
-1,AMPa, de acordo com as concentragbes de PEG 6000 dispostas na Tabela 4;
considerando ainda, o hidrocondicionamento e uma testemunha , no qual ndo foi

condicionada (Tabela 5).

Tabela 2. Concentragdes de polietilenoglicol 6000 conforme o potencial
osmético a temperatura de 25°C (VILLELA et. al, 1991).

Potencial Osmético Concentracdo de PEG 6000 (g/l)
-0,6 223,664
-0,8 261,948
-1,0 295,713
-1,2 326,261
-1,4 354,365

Para a aplicagdo dos tratamentos de condicionamento osmatico as
amostras de sementes foram dispostas em caixas plasticas transparentes (11x11x3,5cm)
(Figura 2), contendo duas folhas de papel-toalha (germitest), umedecidas com 10 ml da

solucdo de polietilenoglicol (PEG 6000) com potencial osmdtico ajustado (tabela 4), de
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acordo com a equacéo proposta por Michel e Kaufmann (1973), sendo o tempo de troca da
solugdo monitorado por um refratdmetro manual modelo 103 da BIOBRIX, onde a troca da
solucdo foi realizada antes da reducdo do potencial, nos intervalos de: uma hora, nas trés
primeiras horas de embebicdo; apos 3 horas e ap0s 6 horas de embebicdo. As caixas
plasticas foram mantidas em estufa incubadora do tipo B.O.D., a 25°C, por um periodo de

12 horas, contados a partir da instalacdo do tratamento, conforme Sadeghi et al. (2011).

Figura 1. Condicionamento osmético de sementes de soja

Apos o periodo de condicionamento osmético, as sementes foram
lavadas superficialmente em &gua corrente, com a finalidade de eliminar o excesso de PEG
6000, sendo imediatamente submetidas as avaliacbes de sua qualidade fisiologica. As
sementes foram avaliadas pelos dos testes de germinacdo, indice de velocidade de
germinacdo e comprimento de plantula (Tabela 5), onde foram determinados os potenciais
que foram utilizados nas sementes de médio e baixo vigor.

Os dados foram submetidos & andlise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3.4. Instalacéo e conducdo do experimento no campo

Para uma grande quantidade de sementes, foram realizados as
mesmas caixas de plasticos transparentes (11x11x3,5cm) tanto para o envelhecimento
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quanto para o condicionamento fisiologico, usando a mesma metodologia conforme os
itens 3.2. e 3.3.. Logo ap6s o envelhecimento nos periodos de exposicdo de 36 e 48h
(médio e baixo vigor, respectivamente), as sementes foram condicionadas a -1,0 e -
1,2MPa, em seguida as sementes foram lavadas em &gua corrente e colocadas em bandejas
contendo papel toalha por duas horas e levadas em saco de papel para o campo.

A localizacdo da area experimental esta definida pelas coordenadas
geogréficas 22° 49’ Latitude Sul ¢ 48° 25 Longitude Oeste de Greenwich, com altitude de
810 metros. O clima da regido, segundo a classificacdo de Koeppen, € do tipo Cfa, definido
como clima temperado (mesotérmico), regido constantemente imida (LOMBARDI NETO;
DRUGOWICH, 1994), com precipitacdo pluvial média anual em torno de 1600 mm, e
temperaturas médias do més mais quente superior a 23 °C e do més mais frio de 17 °C.

Figura 2. Estaqueamento da &rea, formagdo dos blocos para semeadura de
sementes de soja condicionadas da cultivar M7211RR

Os dados climaticos de precipitacdo pluvial e temperatura foram
coletados, diariamente, no posto meteoroldgico da Fazenda Experimental Lageado,
localizado proximo da area experimental, cujas médias estdo graficamente representadas
na Figura 4.

O solo da éarea experimental foi classificado como Nitossolo
Vermelho Estruturado (EMBRAPA, 1999) cujos resultados da analise quimica, realizada
em amostra coletada na profundidade de 0-20 cm antes da instalacdo do experimento, sdo
apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. Resultado da analise quimica do solo da area experimental. Botucatu-SP,
2012/2013

Phn MO. Pesa AP HtAl K Ca Mg SB CTC V%
CaCl, g/dm® mg/dm®  —————————-———— mmol/dm? -------------

4,8 34 17 --- 42 2,1 29 15 46 89 52

Foi realizada a calagem, na quantidade de 1000 kg. ha™ de calcério
para elevacdo da saturacdo de bases (V%) para 60%, conforme recomendacdes para o
estado de Sdo Paulo (RAIJ et al., 1997).

A adubacédo de semeadura foi realizada de acordo com Raij et.al.,
(1997) e baseando-se nos resultados da analise quimica do solo, considerando uma
produtividade esperada de 4000 kg. ha™, e constou da aplicacdo de 2 kg. ha™ de N, 20 kg.
ha™ de P,0s e 20 kg. ha™ de K0

O solo foi sulcado e adubado mecanicamente com emprego de uma
semeadora de cinco linhas espacadas de 0,45 m. As sementes foram distribuidas
manualmente, a uma profundidade de 0,05 m, em quantidade superior a trés vezes a

recomendada para posterior realizacdo do desbaste.
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A instalacdo do experimento ocorreu em 22 de novembro de 2012,
em area anteriormente cultivada com aveia preta (Avena strigosa) no periodo da
entressafra.

A inoculacdo com estirpes Bradyrhizobium sp. foi realizada pela
aplicacdo de solucdo (inoculante + dgua) no sulco de semeadura, seis vezes superior a dose
indicada para as sementes. O fechamento dos sulcos e a compactacdo sobre as sementes
também foram realizados manualmente.

O desbaste foi realizado 25 dias ap6s a emergéncia de todas as
plantulas, considerando a densidade populacional desejada de 13 pl.m™, e de modo a
proporcionar equidistancia entre as plantas na linha (Figura 6).

Figura 4. Populacao de plantulas estabelecidas no campo, antes do desbaste

Durante a conducdo do experimento foram aplicados tratamentos
fitossanitarios, baseado em indicacdes do monitoramento regular de insetos-pragas e
doencas, e, conforme recomendacdes da tecnologia de producdo de soja (EMBRAPA,
2010).
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3.5. Avaliagdes no campo

3.5.1. Emergéncia de plantulas em campo

Dezesseis dias ap0s a semeadura foi efetuada a contagem por linha
de semeadura de todas as plantulas da parcela util e efetuado o calculo de emergéncia de

plantulas em campo, expressa em porcentagem.

3.5.2. Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE)

O indice de velocidade de emergéncia de plantulas (IVE) foi
determinado mediante contagem diéria do numero de plantulas emersas durante 16 dias
apos a semeadura e o indice determinado de acordo com a formula proposta por Maguire
(1962);

IVE= (E1/N; + Eo/N; + ...+ Ei/N,), onde:

IVE = indice de velocidade de emergéncia
E1, E> e En = nimero de plantulas emersas a cada dia;
N;, N2 e N, = nimero de dias decorridos da semeadura da primeira até a ultima

contagem.
3.5.3.  Florescimento
O dia de florescimento correspondeu ao ndmero de dias
compreendido entre a emergéncia das plantulas e a presenca de 50% das plantas da area
util de cada parcela experimental no estadio R1, ou seja, com pelo menos uma flor aberta
na haste principal, conforme escala proposta por Fehr e Caviness (1977).

3.5.4. Ciclo

O ciclo de cada tratamento referiu-se ao nimero de dias

compreendido entre a emergéncia das plantulas e a presenca de 50% das plantas da area
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uatil de cada parcela experimental no estddio R8 (maturacdo plena), conforme escala
proposta por Fehr e Caviness (1977).

3.5.5. Altura média das plantas

A altura média das plantas foi calculada no final do ciclo da
cultura, medindo-se a distancia entre a superficie do solo e o apice do caule de 10 plantas

da area util de cada parcela experimental.

3.5.6. Altura média da insercdo da primeira vagem

A altura média da insercdao da primeira vagem foi determinada no
final do ciclo da cultura, medindo-se a distancia compreendida entre a superficie do solo e
a insercdo da primeira vagem presente na planta, avaliando-se 10 plantas da area til de

cada parcela.

3.5.7. Numero médio de vagens por planta

O numero médio de vagens por planta foi obtido pela relacdo entre

0 nimero de vagens de cada planta, avaliando-se 10 plantas da area Gtil de cada parcela.

3.5.8. Numero médio de sementes por planta

O numero médio de sementes por planta foi obtido pela relacdo
entre o numero total de sementes e a quantidade de plantas retirada para a amostra, sendo

assim 10 plantas por parcela.
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3.5.9. Numero médio de sementes por vagem

O numero médio de sementes por vagem foi obtido pela relacéo
entre 0 numero total de sementes e 0 numero total de vagens, avaliando-se 10 plantas por

parcela.

3.5.10. Produtividade de sementes

A produgdo de sementes, em quilos por hectare, foi determinada
apos colheita das plantas da area Util de cada parcela experimental, com auxilio de
colhedora mecénica de parcelas, e posterior pesagem das sementes e padronizacao do grau
de umidade para 13% em base imida, determinado pelo do método de estufa a 105 °C + 3°
C por 24 horas (BRASIL, 2009); foram consideradas, também, a producdo das 10 plantas

coletadas anteriormente para outras avaliagoes.

3.5.11. Massa de 100 sementes

Para avaliacdo da massa de 100 sementes foram separadas,
conforme prescricdes estabelecidas pela RAS (BRASIL, 2009), oito sub-amostras de 100
sementes de cada parcela, apos a colheita, cujas massas foram determinadas em balanca de
precisdo, com correcdo do teor de agua para 13%. Os resultados foram expressos em

gramas.

3.6. Analise estatistica

O experimento foi disposto em blocos ao acaso (Figura 3), em
esquema fatorial, 3x2+1, correspondendo a trés potencias osmoticos (Testemunha
(sementes envelhecidas ndo condicionadas), -1,0 e -1,2 MPa) e dois niveis de vigor (médio
e baixo), e uma testemunha adicional de sementes secas de alto vigor sem
condicionamento, com trés repeti¢cGes. Cada unidade experimental foi constituida por cinco

fileiras de 3 m de comprimento. Para as avaliagbes foram consideradas as trés linhas
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centrais, desprezando-se 0,50 m de cada uma de suas extremidades e uma fileira de cada
lado da unidade experimental. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05),

e a testemunha adicional foi comparada com os demais tratamentos pelo teste de Dunnett.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizacdo qualitativa das sementes de soja

Conforme pode-se observar na Tabela 4, as sementes de soja da
cultivar M7211RR teve alta qualidade fisioldgica, onde é caracterizada pela germinacgéo e
pelo vigor. O emprego de sementes de soja com a germinacdo e 0 vigor comprometidos
pode propiciar a obtencdo de populagdo de plantas inadequada, o que pode reduzir a
produtividade.

Tabela 4. Caracterizacdo qualitativa de sementes de soja da cultivar M7211RR.
Botucatu/SP, 2012. Teor de agua (U), germinacdo (G), Envelhecimento
acelerado 48h (EA), condutividade elétrica (CE), indice de velocidade de
germinagdo (IVG), massa de 100 sementes (M100), comprimento de

plantula-raiz (CPR) e comprimento de plantula — parte aérea (CPPA).

Caracteristicas  U. G EA CE IVG CPR CPPA
--------- (%)---—--- pS.cm™.g* cm cm

M7211RR 7,9 93 59 759 121 7.3 5,8
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De acordo com Vieira et al. (1993), o componente fisiol6gico pode ser
influenciado pelo ambiente em que as sementes se formam. Portanto, deve-se considerar
germinacgdo e o vigor, procurando-se diferenciar sementes com maior potencial fisiolégico, em
funcgéo de tratos culturais aplicados (ANDRADE et al., 1999).

As sementes da cultivar M7211RR, considerada como de alto
vigor, obtiveram maiores resultados quando condicionadas ao potencial osmotico de -1,0 e
-1,2Mpa, diferindo significativamente da testemunha (semente ndo condicionada) para as
caracteristicas indice de velocidade de germinacdo e crescimento de plantulas da parte
radicular e aérea (tabela 5), sendo esses dois potencias osmoticos escolhidos para serem

utilizados nas sementes de médio e baixo vigor semeadas no campo.

Tabela 5. Caracterizacdo qualitativa de sementes de soja da cultivar M7211RR
condicionada em solucbes de PEG de diferentes potenciais osmoticos.
Botucatu/SP, 2012. Germinagdo (G), indice de velocidade de germinacéo
(IVG), comprimento de plantula-raiz (CPR) e comprimento de plantula —

parte aérea (CPPA).
Potencial Osmotico G (%) IVG C.R (cm) C.P.A. (cm)

Testemunha 93,00a 12,14c 7,31c 5,80d
0,0 MPa 67,00c 15,83ab 16,98a 13,21ab
-0,6MPa 82,00b 18,02ab 15,31a 12,60bc
-0,8MPa 88,00ab 16,72ab 17,62a 12,01bc
-1,0MPa 90,00ab 18,96a 17,91a 13,06abc
-1,2MPa 93,00a 18,49ab 17,70a 14,60a
-1,4MPa 87,00ab 15,25bc 11,91b 11,16¢

Tmédias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey (p<0,05).

O hidrocondicionamento e o potencial de -0,6MPa reduziu a
germinacéo, diferindo significativamente da testemunha (sementes sem condicionamento);
as sementes condicionadas a -1,2Mpa apresentou a mesma porcentagem de germinagédo da
testemunha, sendo que as condicionadas a -0,8 , -1,0 e -1,4MPa ndo diferenciaram
significativamente do controle, observando que a diminui¢do da germinacao ocorre quando
0 potencial osmotico ultrapassa -1,2MPa, ndo ocorrendo um aumento proporcional da
germinacdo em relacdo ao potencial osmotico (tabela 5).
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Segundo Marcos Filho (2005), tendo como objetivo principal a
uniformizacdo do comportamento das sementes, ndo seria coerente estimar uma resposta

ampla de lotes altamente vigorosos, ja que ndo é normal o aprimoramento de algo 6timo.

As sementes de médio e baixo vigor condicionadas aos potenciais
-1,0 e -1,2MPa demonstraram aumento na germinacdo e no indice de velocidade de
germinagdo comparada com as sementes que ndo receberam o condicionamento, sendo

observado os resultados na tabela 6.

Tabela 6. Germinacdo (G), indice de velocidade de germinacdo (IVG), comprimento de
plantula-raiz (CPR) e comprimento de plantula — parte aérea (CPPA) apds 36
horas (médio vigor) e 48 horas (baixo vigor) de envelhecimento acelerado
(E.A). Botucatu-SP, 2012.

Caractristicas Alto vigor Meédio vigor Baixo vigor
G(%) 93 74 59
G (%) -1,0 MPa 90 85 74
G (%) -1,2 MPa 93 88 74
IVG 12,13 11,81 10,57
IVG -1,0 MPa 18,96 14,25 13,92
IVG -1,2MPa 18,49 13,84 13,91
C.R. (cm) 7,31 16,78 14,15
C.R. (cm)-1,0MPa 17,91 12,79 14,06
C.R. (cm) -1,2MPa 17,70 14,85 14,86
C.P.A. (cm) 5,80 12,16 11,61
C.P.A (cm)-1,0MPa 13,06 11,86 11,06
C.P.A (cm)-1,2MPa 14,59 12,13 11,17

4.2. Florescimento e ciclo da cultivar M7211RR

O florescimento das plantas ocorreu 51 dias apds a emergéncia das
plantulas (figura 7) e ndo foi influenciado pelos fatores avaliados, vigor e condicionamento
osmotico, pois essa caracteristica é afetada por fatores ambientais, principalmente
disponibilidade hidrica, temperatura do ar e fotoperiodo. A floracdo da soja somente é

induzida quando ocorrem temperaturas acima da temperatura base, que para as cultivares
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brasileiras estimada de 13 °C, fato ocorrido durante a conducédo do experimento, além da
sensibilidade ao periodo de escuro (nictoperiodo), para a inducdo e formacdo do botdes

florais.

Figura 5. Inicio do florescimento nas plantas de soja da cultivar M7211RR,
51 dias ap6s a semeadura
O ciclo das plantas da cultivar M7211RR foi mais longo que o

descrito. A referente variedade é classificada como precoce pela Monsanto (108 a 115
dias), enquanto que foi verificado 134 dias. Essa variacdo € dependente das condigdes

climaticas e, principalmente, da altitude de cada local de producéo.

4.3. Efeitos do condicionamento osmotico sobre a emergéncia e o indice de velocidade
de emergéncia das plantulas

Para as sementes condicionadas a -1,0MPa houve diferenca
significativa entre os niveis de vigor, onde nas sementes de média vigor foram observados
uma maior porcentagem de emergéncia de plantulas.

A porcentagem de emergéncia de plantulas foi superior quando
sementes de médio vigor foram condicionadas a —1,0MPa, diferenciando das sementes

condicionadas a -1,2MPa, sem diferir, porém, da testemunha. Para o condicionamento
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osmotico das sementes de baixo vigor, ndo produziu beneficios a emergéncia de plantulas
(Tabela 7).

Esse resultado vai ao encontro a afirmacdo de Marcos Filho (2005),
segundo qual lotes com desempenho muito deficiente seriam constituidos por proporgao
elevada de sementes em estadio avancado de deterioracdo que demandariam consumo
significativo de energia para probabilidade de sucesso do condicionamento. Alids, como
destacaram Finch-Savage e McKee (1990), o parametro mais adequado para avaliar a
eficiéncia do condicionamento fisiologico é a sua habilidade para atenuar diferengas no
desempenho das sementes componentes do lote.

Para a emergéncia de plantulas, a testemunha adicional (alto vigor)
foi superior significativamente aos tratamentos de sementes de médio vigor néo
condicionada e condicionada a -1,2MPa; superando ainda, as sementes de baixo vigor
condicionadas a -1,0 e -1,2 MPa (Tabela 7).

Borges et al. (1994), com sementes de quaresminha e Braccini et.
al. (1996) com sementes de soja , observaram diminui¢do da germinacdo de sementes em
potencial hidrico mais negativo (-0,5MPa e-0,6MPa, respectivamente). Esses autores
consideraram que a diminuicdo acentuada da germinacdo das sementes em maiores
concentracfes osmaticas tem sido atribuida a menor quantidade de agua absorvida pelas
sementes, com a reducdo do potencial osmotico das solucGes. Esta relacdo também foi
verificada por Smith et al. (1989), ou seja, reducdo da germinagdo de sementes de sorgo e
milheto de modo uniforme com a diminuicdo do potencial osmotico, sendo que no
potencial osmoético de -1,2 MPa ndo ocorreu a germinagao.

Ja para o IVE, o condicionamento em sementes de medio vigor ndo
beneficiou a velocidade de emergéncia. Nas sementes de baixo vigor o IVE foi superior
aquelas sementes de médio vigor, tendo uma maior velocidade de emergéncia; segundo
Copeland e Mcdonald (1985) descrevendo uma série de sintomas relacionados a alteracdes
no desempenho das sementes devido a progressdo na deterioracdo, comentaram que um
dos primeiros sintomas a se manifestar € um retardamento na emergéncia, seguido
decrescimos na emergéncia e crescimento mais lento de pléantulas, caso ndo observado
neste resultados.

A testemunha adicional apresentou diferenca significativa apenas
no tratamento constituido por sementes de médio vigor a -1,2MPa, observando um IVE
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superior. Heydecker et al. (1975) declara que uma das principais vantagens do
condicionamento das sementes seria favorecer a radpida e uniforme emergéncia das
plantulas no campo, sob uma ampla diversidade de fatores ambientais, permitindo uma
melhor populagéo inicial, fato ndo observado nestes resultados.

Porém em sementes de baixo vigor, o desempenho do IVE foi
superior para o tratamento condicionado a -1,0MPa, diferindo significativamente, tanto
para 0s potenciais osmoticos quanto para os niveis de vigor (Tabela 7). Resultados
semelhantes, em condi¢fes de campo, foram observados por Gimenez et al. (1993), ao
trabalharem com sementes osmocondicionadas de pimentdo, que tiveram velocidade e
percentagem final de emergéncia superiores as obtidas com as sementes ndo submetidas ao
condicionamento osmdtico. Portanto, esses resultados estdo de acordo com outros
trabalhos encontrados na literatura, onde os tratamentos realizados com polietilenoglicol,
como agente osmocondicionador, oferecem vantagens por aumentar o vigor das sementes,
estimado a partir do indice de velocidade de emergéncia ou peso fresco e/ou peso seco das
plantulas.

De um modo geral, entende-se que, durante a fase de plantula e
inicio do desenvolvimento da planta, o vigor pode ser responsavel por consideravel
impulso ao crescimento. No entanto, o dimensionamento da persisténcia desse efeito
inicial ¢ menos evidente durante as fases subsequentes do desenvolvimento; portanto, a
medida que os estadios se sucedem, essa influéncia tende a reducao gradativa, até se tornar
pouco expressiva, a partir do inicio da fase reprodutiva da planta (TEKRONY; EGLI,
1991).



‘1suung 81s9) 0jad [euoIdIpe Oluswele.]
Op eI ep AIJIP 4 “(S0°0>d) Aan], 1593 ofod Is 81U WBIBYIP OBU BUNJOD BU BINOSNIBW 3 BYUI| BU BINISNUIW ‘B3] ewsaw ejad sepinfss seipaw,

G6'0T GT's. [euonIpy

(82'2) (65'0) (e0'1) (€6'92) (s¢'L2) (t0'91)
19'8 va'TT 26'6 %22 8V x68'LY v1'65 loBIA oxreg

(ce'2) (€z'1) (€s'0) (65'22) (18'v1) (80'12)
x£9'8 2L'6 Zr'oT x9S'LY €09 xL0'VS J0B1A o1paIN
BdIN 2'T- BdIN O'T- eyunw9lsa | BdIN 2'T- BdIN O'T- eyunwialsa | sojuswelel |

SEIPIN SEIPIN
EIN (%) e1ougbiowy

€69 'L ‘N
qs9'8 ©Z9'0T e9T'0T 68'LY ZT'vs 0995 SEIPIN
Vv 00T 99'8 €q'TT 16'6 GL'TS qv zz'sy ad 68'Ly eY 165 loB1IA oxreg
V 65'6 €9'8 1.6 Zr'otT 00'%S av 9S'Ly eY 7€'09 Oev L0'vS JoBIA o1paIN
SeIpaiN edN 2'T- edN 0'T- _YUNLAISS | SeIpaN edN 2'T- edN 0'T- BYUNLAISS | sojusweyRl |

0JUSLUBUOIDIPUOD

0JUSLWEUOIDIPUOD

aAI

(9%) e10Ugbiews

"€T0Z ‘dS-n1eanlog *(oxieq 8 oIpaw)

SajuaWas sep J0BIA SIBAIU SOP 0BAuNy Wa ‘“YHTTZLIN Jeannd ep ‘elos ap seweld wa ‘JA| o eroughbisw3 /2 eldgel



38

4.4. Efeitos do condicionamento osmético sobre a altura da planta e a altura da
insercdo da primeira vagem

Nas sementes tidas como testemunhas (sementes envelhecidas néo
condicionadas) observa-se diferenca significativa entre os niveis de vigor para a altura de
planta.

Considerando altura de plantas, valores numéricos superiores foram
constatados quando estas foram oriundas de sementes de baixo vigor submetidas ao
condicionamento osmético de -1,0 e 1,2, porém sem diferir significativamente daquelas
que ndo receberam tratamento pré-semeadura. A testemunha adicional ndo diferenciou dos
tratamentos para esta variavel (Tabela 8).

Resultados semelhantes foram obtido por Nunes et. al (2002),
avaliando os efeitos do condicionamento osmotico de sementes de soja sobre o
desempenho da cultura e sua habilidade competitiva com as plantas daninhas; foi
observado que varias caracteristicas agronémicas avaliadas (altura de plantas, nimero de
nds, numero de vagens por planta, nimero de sementes por planta, namero de sementes
por vagem e peso de 100 sementes) ndo alteraram-se devido ao condicionamento.

As alturas médias das plantas e da inser¢do da primeira vagem e ao
arquitetura das plantas de soja, apesar caracteristicas definidas geneticamente, podem
sofrer influéncias de varios fatores, entre eles época de semeadura, espacamento, densidade
populacional, suprimento de &gua, temperatura e fertilidade do solo (BERGAMASCHI;
BARNI, 1978, citado por Vazquez et al., 2008).

Houve diferenca significativa entre os niveis de vigor em sementes
condicionadas a -1,0 MPa ( sementes de baixo vigor) e -1,2 MPa (sementes de médio
vigor), observando uma maior altura de inser¢do da primeira vagem nas plantas de soja
oriundas de tais sementes condicionadas.

Para a altura da insercdo da primeira vagem, as sementes de médio
vigor condicionadas a -1,2 MPa apresentaram desempenho superior, diferindo das néo
condicionadas. Todos o0s tratamentos apresentaram maior altura de insercdo da primeira

vagem comparada com a testemunha adicional, porém s6 o tratamento constituido por
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sementes de médio vigor submetidas ao condicionamento de -1,2 MPa apresentaram
diferenca significativa (Tabela 8).

Segundo Sperotto et al. (1999), avaliando os efeitos do
condicionamento osmético e da aplicacdo de zinco sobre o desempenho de sementes e
plantas de feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.), observou que o condicionamento osmotico
ndo alterou significativamente a altura da inser¢do da primeira vagem, discordando dos
resultados obtidos.

A insercdo da primeira vagem é uma caracteristica importante, pois
determina a regulagem da altura da barra de corte da colhedora, visando obter a maxima
eficiéncia durante esse processo. Segundo Sediayama et al. (1999), para que ndo haja perda
na colheita pela barra de corte, a altura minima da primeira vagem deve ser de 10 a 12 cm,

em solos de topografia plana e de 15 cm, em terrenos mais inclinados.
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4.5. Efeitos do condicionamento osmotico sobre a nUmero de vagens/planta e no
namero de sementes/planta

As sementes condicionadas em potencial osmotico de -1,0 e -1,2
MPa, tanto para as sementes de medio e baixo vigor, apresentaram diferenca significativa
em numero de vagens/planta comparada com as sementes que nao sofreram tratamento
pré-semeadura. Para essa mesma varidvel, todos os tratamentos que receberam
condicionamento demonstraram resultados superiores comparados com a testemunha
adicional (Tabela 9).

Avaliando os efeitos do condicionamento osmético e da aplicacdo
de zinco sobre o desempenho de sementes e plantas de feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.),
Sperotto et al. (1999) concluiram que os tratamentos com PEG 6000 e/ou zinco foram
superiores no cultivar FT-120 e ndo diferiu da testemunha no cultivar Carioca, indicando a
possibilidade do uso do condicionamento osmatico ou com zinco nas sementes de feijao,
para melhorar o nimero de vagens por planta, principalmente em situacfes nas quais,
devido a qualidade média das sementes, espera-se dificuldades no campo.

A soja e espécie agricola cujas plantas tém caracteristica de alta
plasticidade, ou seja, capacidade de adaptacdo as condicdes ambientais e de manejo por
meio de modificacbes na sua arquitetura e nos componentes de rendimento. Estudos
avaliando a plasticidade da planta de soja quanto a sua adaptabilidade em diferentes
arranjos populacionais demonstraram que o numero de vagens é determinado durante 0s
estadios vegetativos finais e reprodutivos iniciais. A interceptacdo de luz pela comunidade
de plantas é fundamental para o desenvolvimento de gemas reprodutivas, armazenamento
de fotoassimilados e diminuicdo do aborto de flores e vagens (BOARD;
HARVILLE,1994).

Na soja, 0 nimero de vagens é o mais responsivo a alteracdes
causadas pelo estresse da competicdo de espécies concorrentes (MIRANDA, 2004).
Geralmente, a maioria dos ganhos na producdo resultam de aumentos no nimero total de
vagens por planta, principalmente quando se obtém maiores rendimentos (FEHR;
CAVINESS, 1981).

Para a variavel sementes/planta, as sementes de ambos o0s niveis de
vigor (médio e baixo) apresentam melhor desempenho quando foram condicionadas a -1,0
e -1,2 MPa. As sementes de baixo vigor condicionada a -1,2MPa, em comparagdo a todos
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0s outros tratamentos, incluindo a testemunha adicional (onde ocorreu diferenga
significativa, junto com as condicionadas a -1,0 MPa do mesmo vigor), obtiveram um
maior nimero de sementes por planta (Tabela 9).

Os dados obtidos da variavel nimero de sementes/planta,
submetidos a andlise de variancia, por meio do teste F, revelaram que as sementes (médio e
baixo vigor) quando submetidos ao condicionamento osmotico, apresentaram desempenho
superior, diferindo significativamente dos tratamentos que ndo foram tratados com
Polietilenoglicol 6000; sendo que o tratamento médio vigor condicionada a 1,0 e -1,2 MPa
e o tratamento baixo vigor condicionada a -1,0 MPa e -1,2MPa tiveram uma aumento de
8,76%, 6,21%, 18,10% e 19,58%, respectivamente comparados com a testemunha
adicional (alto vigor) (Tabela 9).

Se a comparagdo for feita dentro dos niveis de vigor, as
sementes de médio vigor condicionadas a -1,0 e -1,2 MPa obtiveram um desempenho
superior, de aproximadamente 40,6% e 38,97% respectivamente, em comparagdo com o
tratamento de mesmo vigor que ndo recebeu tratamento pré-semeadura. Um aumento foi
observado também nas sementes de baixo vigor que foram condicionadas a -1,0 e -1,2
MPa, comparando com as sementes que ndo foram condicionadas, esse nimeros se tornam
expressivos, respectivamente de 40,90% e 41,96% (Tabela 9).

Tal variavel esta estreitamente relacionado com o nimero de
vagens/planta, quanto mais vagens séo observadas nas plantas, maior sera 0 nimero de
sementes por planta. A quantidade de sementes de uma planta de soja é uma caracteristica
significativamente influenciada pelo ambiente e tem baixa herdabilidade, em torno de
40%. MORO (1990) verificou que essa caracteristica é dependente de fatores ambientais
quando a analisou na geracdo F2, recomendando que ndo seja usada no melhoramento de

soja.
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4.6. Efeitos do condicionamento osmotico sobre o nimero de sementes/vagem € a
produtividade da cultura da soja

O conhecimento da produtividade agricola da soja pode ser obtido
pelos seus componentes de producao. Conforme Navarro Junior e Costa (2002), 0 nimero
de vagens/planta e de sementes/ vagem sdo 0s dois componentes mais importantes da
produtividade de grdos de soja, uma vez que alteracbes nesses componentes Ss&o
responsaveis diretos pelo ajuste da produtividade. Entretanto, sabe-se que existe
variabilidade em tais componentes entre individuos de uma populagdo em funcao de varios
fatores, que vao desde a implantacdo da cultura (influenciando o nimero de plantas por
area), até a disponibilidade de assimilados (modificada pelo arranjo de plantas), que afetam
0s demais componentes (nimero de vagens/planta, nimero de grdos/vagem e a massa de
gréos).

O condicionamento osmoético aumentou o numero médio de
sementes por vagem em sementes de médio e baixo vigor, porém s as sementes de médio
vigor que foram condicionadas a -1,2 MPa diferenciou significativamente dos demais
tratamentos, obtendo um maior desempenho. Em comparagdo com a testemunha adicional
as sementes de médio vigor condicionadas a -1,2 MPa apresentaram diferenca significativa
(Tabelal0).

Os resultados obtidos discordam com o trabalho de Nunes et. al.
(2002), que avaliou os efeitos do condicionamento osmotico (-0,8 MPa) de sementes de
soja sobre o desempenho da cultura e sua habilidade competitiva com as plantas daninhas;
para 0s componentes de producdo nimero de vagens por planta, nimero de sementes por
planta, nimero de sementes/vagem e peso de 100 sementes, ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos de sementes com ou sem condicionamento osmatico.

Em relacdo a varidvel produtividade, o condicionamento osmético
favoreceu um aumento expressivo nas sementes de médio vigor. Fato diferente foi
observado nas sementes de baixo vigor, onde houve uma diminui¢do da produtividade
naquelas que foram condicionadas a -1,0 e -1,2 MPa, 0,28 e 1,13%, respectivamente,
comparadas com as sementes que nao receberam tratamento pré-semeadura (Tabela 10).

Para as sementes de médio vigor, o condicionamento favoreceu a

produtividade, principalmente nas sementes que foram condicionadas a -1,0 MPa, porém
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ndo apresentou diferenca significativa dentro desse nivel de vigor e se comparada a
testemunha adicional. O condicionamento osmoético favoreceu um ganho de 7,72% para
sementes condicionadas a -1,0 MPa e de 1,62% para as sementes condicionadas a -
1,2MPa, em relacdo as sementes que ndo foram submetidas ao condicionamento (Tabela
10).

Resultados semelhantes foram encontrados por Nunes et. al.
(2002), onde o condicionamento osmotico proporcionou resultados superiores para
produtividade, quando comparado ao tratamento sem condicionamento, e com a utilizagéo
de sementes colhidas no estadio R8 . Esses resultados corroboram os obtidos por Helsel et
al. (1986), os quais verificaram que a producéo de soja foi significativamente superior com
o condicionamento osmoético de sementes, na média de dois anos de experimento.

Em sementes de tomate, Alvarado e Bradford (1988) observaram
que a técnica de condicionamento osmotico ndo influi positivamente somente na
germinacdo e na emergéncia de plantulas em condi¢cbes de campo, mas também no
crescimento e acimulo de matéria verde e matéria seca das plantulas. Igualmente, Duran
(1998) afirmou que em condicdo de campo, além de aumentos na percentagem de
emergéncia ocorrem aumentos no acumulo de matéria fresca e matéria seca de plantulas
oriundas de sementes osmocondicionadas. Esse é um fator de grande importancia quando
se deseja melhorias na qualidade das sementes produzidas.

Tais resultados podem ser explicados pela acdo do
condicionamento fisioldgico que favorece tolerancia em sementes em condi¢cdes adversas.
Segundo Bray (1995), a sintese de proteinas no condicionamento osmético de sementes €
menor que a sintese proporcionada pelas sementes embebidas em agua, por igual periodo.
No entanto, quando a germinacédo se processa pela eliminagédo do obstaculo hidrico, ocorre
elevada capacidade de sintese protéica nas sementes condicionadas, sendo essa uma das
razdes pelas quais as sementes condicionadas podem suportar condi¢fes adversas.

Muitos componentes de producéo, principalmente a produtividade,
podem ser afetados por condi¢des adversas do ambiente. A floracdo é severamente afetada
pela deficiéncia de agua no periodo de duas a quatro semanas que precede a diferenciacao
floral (SACCOL, 1975), mas o periodo de transferéncia de matéria seca € o mais critico
para a soja, em relacdo a esse fator, pois restringe a area foliar, induz o aborto de legumes,

acelera a senescéncia das folhas e, consequentemente, a massa e 0 nimero dos grdos. A
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menor disponibilidade de dgua promove decréscimo da fotossintese e abrevia o periodo de
enchimento dos graos, com prejuizo a producdo (FRANCA NETO e KRZYZANOWSKI,
1990). Temperaturas elevadas, principalmente quando associadas a periodos com baixos
indices pluviométricos durante a maturacdo, podem ocasionar maturag¢do “for¢ada”, sendo
produzidas, nessas condi¢des, sementes de baixo vigor, em virtude de ndo se verificar a
deposicdo natural de carboidratos, lipidios e proteinas (FRANCA NETO et al., 1993), ja
que houve reducdo da translocacdo de fotossintatos para os grdos. Marcos filho (2005)
afirma que temperaturas elevadas sdo consideradas as principais responsaveis pela
matura¢do “forcada” em soja, provocando a translocacdo muito rapida das reservas,
levando a inadequada maturacéo.

Segundo Marcos Filho (2013), sementes de soja com a mesma
porcentagem de germinacdo podem apresentar desempenhos diferentes, dependendo da
intensidade do estresse e do nivel de vigor das sementes, onde tais sementes, em funcdo de
suas caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas, sdo propensas a deterioracdo e sensiveis a
adversidades ambientais durante a maturacdo e a praticas de manejo de colheita,
processamento e armazenamento.

Segundo McDonald (1998) o condicionamento osmoético constitui
uma alternativa viavel para favorecer o aumento no desempenho das sementes no campo,
particularmente sob condicOes adversas, principalmente em lotes com baixa qualidade
fisiologica.

A toleréncia a estresse trata-se de uma das principais vantagens do
condicionamento, conferindo assim resisténcia a queda acentuada ou a elevacdo de
temperatura, a deficiéncia hidrica e ao aumento da concentragdo salina, evidenciados
freqlentemente na literatura. Como exemplos séo apresentados resultados obtidos por
Aguiar (1979), demonstrando beneficios ao desempenho de sementes de arroz, sob estresse
salino, e por Eira e Marcos Filho (1990), pesquisando efeitos do condicionamento
osmotico de sementes de alface, com PEG e manitol.

Resultados obtidos por Cayuela et al. (1996) em sementes de
tomate confirmam que as hipdteses de condicionamento fisiolégico em sementes com
NaCl induz alteracGes fisioldgicas nas plantas, e essas alteracdes sdao mostrados mais

claramente na estadios avancados.
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Segundo Bruce et al (2007) um estresse inicial provocado pelo
condicionamento fisiol6gico favorece uma resposta de tolerancia para um futuro estresse
que a planta possa vir passar; as plantas sdo capazes de expressar um tipo de “memoria”,
também chamada de “impressdo do estresse”. Essa impressdo, comumente traduzida por
modificacfes genéticas e bioquimicas induzidas por uma primeira exposi¢do ao estresse,

aumenta a resisténcia a uma condigdo adversa subsequente.
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4.7. Efeito do condicionamento osmaotico sobre a massa de 100 sementes

Segundo Brasil (2009), o peso de mil sementes é utilizado para
calcular a densidade de semeadura, 0 numero de sementes por embalagem e 0 peso da
amostra de trabalho para analise de pureza, quando ndo especificado nas Regras de Analise
de Sementes (RAS). E uma informagc&o que da idéia do tamanho das sementes, assim como
de seu estado de maturidade e de sanidade.

O condicionamento fisiologico ndo influenciou na massa de 100
sementes; 0 mesmo resultado é observado entre os niveis de vigor (baixo e médio), onde
ndo apresentou diferenca significativa pelo teste de Tukey a 5%.Comparando o tratamento
adicional com os demais tratamentos verifica-se auséncia de significancia pelo teste de

Dunnett.

Tabela 11. Nimero Massa de 100 sementes em plantas de soja, da cultivar M7211RR, em

funcdo dos niveis das sementes (médio e baixo). Botucatu-SP, 2013

Massa de 100 sementes

Condicionamento

Tratamentos Testemunha -1,0 MPa -1,2 MPa Média
Médio vigor 14,73 15,18 14,88 1493 A
Baixo vigor 14,44 14,39 15,01 1461 A

Média 14,58a 14,78 a 14,95a

C.V. 3,04
Massa de 100 sementes
Meédias

Tratamentos Testemunha -1,0 MPa -1,2 MPa
Meédio vigor 14,73 15,18 14,88

(0,23) (0,32) (0,38)
Baixo vigor 14,44 14,39 15,01

(0,06) (0,11) (0,51)
Adicional 14,50

Tmédias seguidas pela mesma letra, minuscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey (p<0,05). * difere da média do tratamento adicional pelo teste Dunnett.
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Tais resultados assemelham-se com os obtidos por Nunes (2002)
avaliando o efeito do condicionamento osmoético de sementes de soja sobre a habilidade
competitiva da cultura com as plantas daninhas, onde a massa de 100 sementes ndo foi

influenciada quando as sementes foram submetidas ao condicionamento fisiologico.



51

5. CONCLUSOES

1. O condicionamento fisiolégico influencia nos componentes
de producdo, em excecdo da altura de plantas, produtividade e
massa de 100 sementes;

2. Os niveis de vigor diferiram estatisticamente no nimero de
vagens/planta.
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