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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi estudar os efeitos do potencial fisioldgico da
semente e da disponibilidade hidrica do solo no processo germinativo e no
desenvolvimento inicial da soja. O experimento foi instalado em uma casa de
vegetacdo da UNICASTELO em Fernanddpolis/SP com sementes da cultivar NK
7059 RR. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial 6 x 4, ou seja, seis lotes com germinacao de 76, 83, 90, 91, 97 e
100% e quatro niveis de umidade no solo pela irrigacdo (100, 75, 50 e 25% da
capacidade de &'gua disponivel), com quatro repeticdes de 50 sementes. Os dados
obtidos permitiram concluir que: o nivel de irrigacdo de 75% da capacidade de
campo proporciona as maiores porcentagens de emergéncia de plantulas de soja;
guanto mais elevado é o potencial fisioldgico das sementes, maior € a porcentagem
e a velocidade de emergéncia e a altura das plantulas de soja, ndo havendo
interferéncia sobre a massa da matéria seca das plantulas de soja e finalmente,
quanto maior a disponibilidade hidrica do solo, maior é a massa da matéria seca das
plantulas de soja.
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ABSTRACT

The purpose of this work was to study the effects of seed physiological potential and
soil water availability in the germination process and early development of soybean.
The experiment was conducted in a greenhouse at UNICASTELO in
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Fernandopolis/SP with seeds of hybrid NK 7059 RR. The experimental design used
was the completely randomized in factorial arrangement 6 x 4, i.e. six lots with
germination of 76, 83, 90, 91, 97 and 100% and four levels of moisture in the soil by
irrigation (100, 75, 50 and 25% of the available water capacity of the soil), with four
replicates of 50 seeds. The data obtained allowed to conclude that: the irrigation level
of 75% of field capacity provides the largest percentages of emergence of soybean
seedlings; the higher is the physiological potential of seeds, the higher the
percentage and speed of emergence and height of seedlings, with no interference on
the dry matter of seedlings and finally, the higher the water availability in the soil, the

greater the weight of dry matter of soybean seedlings.

Keywords: Glycine max, vigor, water, emergence

INTRODUCAO

Em empresas de sementes a
producdo de lotes com alto potencial
fisiolégico é meta prioritaria, sendo
este reflexo direto da porcentagem de
germinacdo e do vigor da semente

produzida.
A produtividade de sementes de
uma lavoura é influenciada,

diretamente, pelo estande de plantas
adequado a espécie/cultivar que esta
sendo semeada.

No momento da semeadura,
varios fatores ambientais sdo capazes
de afetar positiva ou negativamente a
germinacdo, como, por exemplo, a
disponibilidade de &gua do solo
(Marcos Filho, 2005). Lotes de
sementes com alto vigor sdo mais
resistentes as condicbes de menor
disponibilidade hidrica e garantem
estandes de plantas adequados em
campo (Tekrony & Egli, 1991)

A méxima germinagdo da
semente ocorre quando o solo contém
agua em quantidade equivalente a
capacidade de campo, podendo ainda

ocorrer com teores de agua situados
entre a capacidade de campo e o
ponto de murcha permanente, ou seja,
sob estresse hidrico (Copeland &
McDonald, 1995).

Para cada espécie existem
diferentes niveis de hidratacdo ou
potenciais de agua criticos, que
determinam ou n&o o inicio da
germinacgdo da semente. Colete (2003)
em experimento de laboratorio
verificou que a emergéncia de
plantulas de soja em substrato terra
diminuiu & medida que se reduziu a
guantidade de agua, sendo que o
desempenho germinativo das
sementes dependeu dos niveis de
estresse hidrico e do vigor do lote de
semente.

Diante do exposto, 0 objetivo do
presente trabalho foi estudar os efeitos
do potencial fisiologico e da
disponibilidade hidrica do solo no
processo germinativo e no
desenvolvimento inicial da soja.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em
casa de vegetacdo da Universidade

niveis de umidade no solo pela
irrigacdo (100, 75, 50 e 25% da

Camilo Castelo Branco capacidade de agua disponivel do
(UNICASTELO) em Fernanddpolis, solo).
SP, de abril a maio de 2008. Os lotes de sementes foram

O delineamento experimental
adotado foi o inteiramente casualizado
em esquema fatorial 6 x 4, com quatro
repeticbes de 50 sementes. Os
tratamentos principais foram o0s seis
lotes de mesma peneira de sementes
de soja cultivar NK 7059 RR e como
secundarios avaliaram-se os diferentes

homogeneizados e determinou-se a
gualidade fisica e fisiolégica por meio
das analises do teor de &gua,
germinacao, envelhecimento
acelerado, teste de frio, emergéncia
em campo e condutividade elétrica
(Brasil, 2009; Krzyzanowski et al.,
1999) (Tabela 1).

Tabela 1 - Resultados dos testes de teor de agua (TA), germinacao (G),
envelhecimento acelerado (EA), teor de agua apos o envelhecimento acelerado
(TAEA), teste de frio (TF), emergéncia em campo (EC), condutividade elétrica (CE),
de sementes de soja, cultivar NK 7059 RR. UNICASTELO, Fernandopolis/SP, 2008.

TA G EA  TAEA  TF EC CE
LOES oo %0----mmmmmmmmmm oo uScmigt
1 115 (/6)61'e (76)60c 26,7 (76)60d (67)55b 104.84d
2 115 (83)65de (76)60c 27,7 (BN (OO gr5¢
3 118 (90)72d (83)66bc 280 (OO BN gy,
4 11,7 (91)73cd BN 70 57 BNTL g5 60p 7320
abc bc
5 11,5 (97)81bc (95)79a 270 907 891712 540a
ab
6 117 (100)90a (94)75ab 27,0 780 (BDE T ye5,
DMS - 8,52 12,09 : 953 10,04 1252
oV (%) - 4.85 7,28 : 567 659 7.41

'Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5%. Para efeito de analise estatistica os dados G, EA, TF, EC foram
transformados em arc sen [raiz (%/100)]. Entre paréntese estdo apresentados os
valores originais.

Os resultados indicam que
existem diferencas entre os lotes. No

teste de germinacéo, o lote 6 superou
estatisticamente os demais, sendo o 1
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e 0 2 os inferiores. Os demais (3, 4 e
5), de maneira geral, podem ser
considerados de qualidade
intermediaria. Os demais testes de
vigor (envelhecimento acelerado, de
frio, emergéncia em campo e
condutividade elétrica) mostram a
estratificacdo dos lotes em grupos de
alta qualidade (lotes 5 e 6), de média
(lotes 3 e 4) e baixa (lotes 1 e 2).
Quanto ao teor de &agua apds o
envelhecimento acelerado (TAEA), os
resultados atestam que o teste foi
realizado de forma adequada, ja que
0s valores entre 0 maior e o menor
lote, diferiram entre si de 2,3%. Um
dos  principais indicadores  da
uniformidade das condicdes de
envelhecimento acelerado é o teor de
agua das sementes ao final do teste,
sendo que variacbes de até 4% entre
amostras sdo consideradas toleraveis
(Marcos Filho, 1999). Portanto, a partir
desses resultados os lotes foram
caracterizados da seguinte forma:

- Lote 1 = 76% e Lote 2 = 83%
(potencial fisioldgico baixo)

- Lote 3 = 90% e Lote 4 = 91%
(potencial fisiologico intermediario)

- Lote 5 = 97% e Lote 6 = 100%
(potencial fisiologico alto)

O solo para a realizacdo do
experimento foi coletado em um
ARGISSOLO Vermelho-Amarelo
eutrofico com textura franco-arenosa
na camada de 0-40 cm, seco ao ar,
peneirado e determinado quanto a sua
umidade atual e na capacidade de
campo. Foram utilizados 94 vasos
conicos de 25 cm de altura e 23,3 cm
de diametro superior e 16 cm de
inferior. Os diferentes niveis de
irrigacéo foram obtidos em relacdo ao
solo com umidade na capacidade de
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campo (CC), sendo a capacidade de
agua disponivel (CAD) de 55% da
capacidade total de armazenamento
de &gua no solo e a agua disponivel
(AD) foi estimada em 45% da
capacidade de agua disponivel.

Assim, a primeira aplicacdo de
agua no solo em todos os vasos foi
feita de modo a atingir 100, 75, 50 e
25% da capacidade de campo. A partir
da primeira irrigacdo, as demais foram
realizadas quando a média de peso
dos vasos do tratamento de 100% da
CAD atingia o consumo da &gua
disponivel (AD) do solo. Sendo assim,
até o final do experimento, um vaso de
100% de cada lote era pesado
diariamente e constatado o consumo
da agua disponivel pelo tratamento de
100% da CAD, como descrito
anteriormente, 0SS vasos eram
novamente irrigados.

Os vasos foram perfurados com
um furador portétil e a semeadura foi
realizada no dia 24/04/2008 anotando-
se diariamente as temperaturas e as
umidades relativas maximas e
minimas, além do numero de plantulas
emergidas. Ao final de 15 dias as
seguintes determinacdes foram
realizadas:

- Emergéncia (%) — por meio da
contagem das plantulas normais;

- Velocidade de emergéncia -
conforme férmula descrita em Maguire
(1962);

- Altura das plantulas (cm) — com o uso
de régua graduada mediu-se o
comprimento de todas as plantulas
emergidas por vaso e a soma foi
dividida por 50;

- Peso médio da matéria seca da parte
aérea (mg) — por meio do corte
proximo ao solo das plantulas e
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secagem em estufa a 65°C até peso
constante. Somou-se 0 peso de todas
as plantulas emergidas por repeticéo e
dividiu-se por 50.

Como os fatores analisados séo
quantitativos, a analise estatistica
constituiu-se na analise de regressao,

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 encontram-se 0s
dados das temperaturas e umidades
relativas do ar na casa de vegetacdo
no periodo do experimento, que em
termos médios foi de 27,1°C e a
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com aplicacdo da analise de variancia

para 0os modelos lineares e
guadraticos, ao nivel de 5% de
probabilidade. @ Os  procedimentos

estatisticos seguiram o0s métodos
propostos por Pimentel-Gomes (2000).

umidade relativa de 63,6%. Segundo a
Embrapa (2005) a temperatura do solo
de 25°C garante a emergéncia rapida
e uniforme da soja.
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FIGURA 1 - Temperatura e umidade relativa do ar maxima, minima e média.

Os resultados dos fatores
germinacgdo (G), nivel de irrigacédo (I),
interacdo G x | e desdobramento do
fator nivel de irrigacdo dentro de
germinacdo, para cada lote, foram
altamente  significativos sobre a
emergéncia de plantulas de soja.

Com o aumento do nivel de
irrigacdo ocorreu um acréscimo na
porcentagem de emergéncia, havendo
um pico préximo de 75% da CC,
independentemente do  potencial
fisiolégico do lote (Figura 2). Acima
desse valor, ocorrem decréscimos na
emergéncia, provavelmente, devido a
deficiéncia de oxigénio. De acordo

com Peske & Delouche (1985) a
presenca de &gua em potenciais
hidricos proximo a zero ocasiona
dificuldades de aeracdo, além de
danos embrionarios por embebicao
rapida. Abaixo desse valor, a
porcentagem de emergéncia
decresceu em funcdo da menor
disponibilidade hidrica, ndo havendo
emergéncia com 25% da CC. Sa
(1987) também observou diminuigdo
da porcentagem de emergéncia de
plantulas de soja de acordo com a
reducdo da disponibilidade hidrica (a
partir de -0,2 MPa).
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FIGURA 2 - Emergéncia dos lotes de sementes de soja de acordo com a
germinacao e o nivel de irrigacao.

Os dados da Figura 3A indicam (100, 97 e 91%) e os menores para 0s
maiores valores de emergéncia para lotes inferiores (90, 83 e 76%) ao nivel
os lotes de maior potencial fisioldgico de irrigacdo de 75% da CC.
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FIGURA 3 - Emergéncia das sementes (A) e estimativa da emergéncia (B) de
sementes de soja de acordo com a germinacgéao e o nivel de irrigacao.

A estimativa da porcentagem de
emergéncia (Figura 3B) demonstra a
superioridade dos lotes com maior
potencial fisiolégico nos niveis de
irrigacdo de 50,75e 100 % da CC.
Segundo Parmar & Moore (1968)
sementes sob deficiéncia hidrica tem
se mostrado dependentes do potencial
fisiolégico. Porém, com 25% da CC
nenhum lote foi capaz de atingir
valores adequados. Pereira et al.
(1981) revelaram que a falta de agua
provoca danos diretos e indiretos a
germinacdo, pois a medida que a
semente de soja permanece no solo
sem emergir, além do decréscimo no
namero de plantas por area, ocorre o
ataque de microrganismos estimulados
pela exsudacao de acuUcares.

Os fatores germinacgéo (G), nivel
de irrigacdo () e a interacdo G x |

apresentaram interferéncia altamente
significativa sobre o indice de
velocidade de emergéncia (IVE). Lotes
de maior potencial fisiologico, a partir
do nivel de irrigacdo de 25%,
apresentaram maiores IVE (Figura 4).
Eqgli et al. (1990) trabalhando com soja,
também relataram decréscimo na
velocidade de germinacdo para lotes
de baixo vigor. A agua que a semente
absorve no inicio da germinacéo ativa
seu metabolismo, com a liberacdo de
energia, parte dela pode ser gasta
para restaurar tecidos injuriados.
Quanto maior for a extensdo das
injurias, maiores serdo 0s gastos de
energia e tempo para repara-las. S6
depois de concluida a restauracao é
gue pode ter prosseguimento o
processo de germinacao.
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FIGURA 4 - indice de velocidade de emergéncia (IVE) dos lotes de sementes de
soja de acordo com a germinacéo e o nivel de irrigacao.

Os maiores valores de IVE foram
obtidos para os lotes de maior
potencial fisiolégico (100, 97 e 91%)
ao nivel de irrigacdo de 50 e 75% da
CC (Figura 5A). A estimativa dos
valores de velocidade de emergéncia
(Figura 5B) também atesta a

superioridade dos lotes de maior
potencial fisiol6gico aos niveis de
irrigacdo de 25, 50 e 75% da CC, o
gue concorda com Marcos Filho (2005)
gue relatou que sementes mais
deterioradas apresentam menor
velocidade de germinacéo.
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FIGURA 5 - indice de velocidade de emergéncia (IVE) (A) e estimativa do IVE (B) se
sementes de soja de acordo com a germinacao e o nivel de irrigacao.

Os fatores germinacgédo, nivel de
irrigacdo e a interacdo G x |

apresentaram interferéncia altamente
significativa sobre a altura de
plantulas. Houve um maior

crescimento das plantulas em funcéo
do aumento disponibilidade hidrica,
independentemente do  potencial
fisiologico do lote (Figura 6). Segundo
Lecoeur & Sinclair (1996), a deficiéncia
de &gua € relativamente comum na
atividade agricola e possui um impacto
significativo no  crescimento e
desenvolvimento das plantas. Os
processos morfolégicos e fisioldgicos
das plantas, que sédo dependentes da
turgescéncia dos tecidos, séo

bY

particularmente sensiveis a reducao
da disponibilidade de agua no solo. A
elongacdo das folhas e o indice de
area foliar também apresentam alta
suscetibilidade ao déficit hidrico.

Os resultados da Figura 7A
demonstram que lotes com alto
potencial fisiolégico apresentam altura
de plantulas superiores aos demais.
De acordo com Halmer & Bewley
(1984) quando o estresse (condicoes
adversas) aumenta, 0s niveis de
emergéncia declinam e lotes de
sementes de baixo vigor sofrem
proporcionalmente mais do que lotes
de alto vigor.
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FIGURA 6 - Altura de plantulas de soja de acordo com a germinacgéo e o nivel de
irrigacao.

A estimativa dos valores da altura
de plantulas apresentado na Figura 7B
demonstra maior crescimento de
acordko com o0 aumento da
disponibilidade de agua. Além disso,
de forma geral, quanto maior o
potencial fisiologico, maior é a altura
das plantulas, independentemente do
nivel de irrigacdo. Segundo Heydecker

(1972) a semente vigorosa quando
semeada no campo, resiste aos
fatores adversos ou 0s supera, além
de apresentar capacidade para
estabelecer plantas, pois possui
guantidade suficiente de reserva e as
utiiza adequadamente durante as
fases de crescimento heterotrofico e
de transicao.

BioEng, Tup4, v.5 n.2, p. 75-88, Mai/Ago., 2011.



[ = N
o 3 o

ol

Altura da Plantulas (cm)

25 50 75

IRRIGACAO (CC%)

N
o
J

Altura da Plantulas (cm)

[
ol
1

[N
o
1

ol
1

85

B 76%

m83%

m90%
91%

m97%
100%

25 50 75 100
IRRIGACAO (CC%)

FIGURA 7 - Altura de plantulas (A) e estimativa da altura de plantulas (B) de soja de
acordo com a germinacao e o nivel de irrigacéao.

Os fatores germinacéao e nivel de
irrigacado apresentaram interferéncia
altamente significativa sobre o peso de
matéria seca, a interagcdo G x | foi
significativa. Com o aumento da
disponibilidade hidrica ocorreu um
maior peso da matéria seca da parte
aérea das plantulas de soja em todos
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0s potenciais fisiologicos estudados
(lotes) (Figura 8). Segundo Costa et al.
(2004), estresse hidrico induzido por
manitol em sementes de soja reduz de
maneira linear a massa seca aérea de
plantula a medida que os potenciais
hidricos tornaram-se mais negativos
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FIGURA 8 - Peso da matéria seca de plantulas de soja de acordo com a germinacgao
e o nivel de irrigacao.

De maneira geral, ndo houve
diferencas quanto ao peso de matéria
seca das plantulas de acordo com o
potencial fisiolégico do lote semeado,
com excecdo do lote com 90% de
germinacdo, que apresentou um
menor valor (Figura 9A). A estimativa
do peso da matéria seca, em cada
nivel de irrigagdo, apresentou pouca
diferenca de acordo com o potencial
fisiolégico dos lotes, porém houve um

160 A
140
120 A
100 A

PMS (mg)

0 & T T

0 25 50 75 100

IRRIGAGAO (CC%)

acréscimo com 0 aumento da
disponibilidade hidrica (Figura 9B).
Com 100, 75, 50 e 25% da CC o peso
médio das plantulas foi de 134,23;
105,73; 62,27 e 3,85 mg,
respectivamente, havendo, portanto,
um acréscimo de 27% e de 116%
guando a plantula dispée de 100% em
relacGio a 75 e 50% da CC,
respectivamente.

W 76%
W 83%
H90%

91%

B97%

100%
25 50 75 100

IRRIGACAO (CC%)

FIGURA 9 - Peso da matéria seca (A) e estimativa do peso da matéria seca de
plantulas (B) de soja de soja de acordo com a germinacgéo e o nivel de irrigacao.

CONCLUSOES

- 0 nivel de irrigacdo de 75% da
capacidade de campo proporciona as
maiores porcentagens de emergéncia
de plantulas de soja,

- quanto mais elevado o potencial
fisiologico das sementes, maior €& a
porcentagem e a velocidade de

emergéncia e a altura das plantulas,
ndo havendo interferéncia sobre o
peso da matéria seca das plantulas de
soja,

- quanto maior a disponibilidade
hidrica do solo, maior é o peso da
matéria seca das plantulas de soja.
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