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RESUMO

Julia Rocha Portella ! , Jodo Fernando Zamberlan 2, Rafael Pivotto Bortolotto®

As sementes sdo a esséncia das culturas de alto rendimento. Para uma boa producdo, é
necessario observar todas as praticas culturais, aspectos nutricionais e sanitarios, manejo
do solo e da agua. Portanto, espera-se que a propriedade alcance a verticalizacdo da
producdo, bem como uma maior racionalizacdo da gestdo e comissionamento,
aumentando assim a rentabilidade da propriedade. Portanto, o objetivo deste trabalho foi
o0 de investigar o comportamento da qualidade fisiologica de sementes de soja irrigada
em diferentes populagbes de plantas. O experimento foi realizado no Campus de
Universidade de Cruz Alta, RS. Utilizou-se semeadura direta, delineamento de pesquisa
é 0 de Blocos Casualizados, com 2 cultivar de soja, em 3 densidades (200, 300, 400 mil
pl/ ha), em condicéo irrigada e outra sequeiro com 5 repeticdes. As amostras de semente
foram coletadas aleatoriamente de 3 pontos por bloco de um metro quadrado de cada
tratamento onde dali se extraia 100 sementes para realizacdo dos testes de sementes. As
amostras foram levadas ao laboratorio de sementes da Universidade de Cruz Alta para
realizacdo dos testes de vigor pelo teste do Tetrazélio e de germinacdo. Conclui-se que
ndo houve diferencas significativas entre as condicdes irrigadas e de sequeiro quando
analisada a cultivar 64163 IPRO. Ja para a cultivar Ativa RR, quando submetidas a
testes de envelhecimento acelerado, germinacdo, vigor e vigor das sementes 0 mesmo
observou-se maior porcentagem quando cultivada sob condicdes irrigadas.

Palavras-chave: Soja. Semente . Produtividade

ABSTRACT

Julia Rocha Portella ! , Jodo Fernando Zamberlan 2, Rafael Pivotto Bortolotto®

Seeds are the essence of high-yield crops. For good production, it is necessary to
observe all cultural practices, nutritional and sanitary aspects, soil and water
management. Therefore, it is expected that the property achieves the verticalization of
production, as well as a greater rationalization of management and commissioning, thus
increasing the profitability of the property. Therefore, the objective of this work was to
investigate the behavior of the physiological quality of irrigated soybean seeds in
different plant populations. The experiment was carried out on the Campus of the
University of Cruz Alta, RS. Direct seeding was used, research design is Random
Blocks, with 2 soybean cultivars, at 3 densities (200, 300, 400 thousand pl/ha), in
irrigated condition and another rainfed with 5 replications. Seed samples were randomly
collected from 3 points per block of one square meter of each treatment, from which
100 seeds were extracted to carry out the seed tests. The samples were taken to the seed
laboratory at the University of Cruz Alta to carry out vigor tests using the Tetrazolium
test and germination. It was concluded that there were no significant differences
between the irrigated and rainfed conditions when analyzing the 64163 IPRO cultivar.
As for the cultivar Ativa RR, when subjected to tests of accelerated aging, germination,
vigor and vigor of the seeds, a higher percentage was observed when cultivated under
irrigated conditions.

Keywords: Soy. Seed . Productivity.
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1 INTRODUCAO

A semente é a esséncia de uma lavoura produtiva. Para se produzir bem, é
necessario que todos os tratos culturais, 0s aspectos nutricionais, sanitarios, manejos de
solo e agua sejam observados. Com isso espera-se que haja verticalizagcdo produtiva nas
propriedades bem como uma maior racionalizagdo dos manejos e utilizagdo de insumos,

melhorando a rentabilidade das propriedades.

A soja pertence a familia Fabaceae, género Glycine e tem como centro de
origem a China. Foram inimeras as tentativas iniciais de producdo de soja fora do seu
centro de origem. O primeiro cultivo da cultura da soja no Brasil ocorreu no ano de
1882, por Gustavo D’Utra, professor da Escola Agricola da Bahia, mas sem sucesso, 0s
melhores resultados ocorreram a partir de 1908 e, em 1923 por imigrantes japoneses
Céamara (2015). A soja tem alto potencial de producdo de grdos e grande variabilidade
entre as cultivares, fazendo com que ela tenha uma 6tima adaptacdo nas mais variadas
regides e épocas no Brasil (CARVALHO et al., 2010). Na safra 2020/2021 a producéo
de soja foi estimada em 135,9 milhdes de toneladas, aumento de 8,9% em relacdo a
safra 2019/20 (CONAB 2021).

A cultura da soja [Glycine max (L.) Merrill] é considerada atualmente uma das
“commodities” de maior importancia, tanto em nivel nacional, como também mundial
por ser uma leguminosa que possui em sua composicdo alto valor nutricional e se
destaca sendo fonte de proteina, se tornando assim, uma excelente opc¢éo de substituicao
da proteina animal por uma de origem vegetal na alimentacdo humana (LOPES, 2016).
A producdo de soja foi a que mais cresceu nas Ultimas trés décadas no pais. O
crescimento da producdo e da area plantada justifica-se por diversos fatores, entre eles o
avancgo tecnoldgico, as pesquisas e experimentos agricolas, disponibilidade de crédito

rural e aumento das exportacdes (CONAB, 2016).

O potencial de pesquisa da cultura da soja, no nivel nacional, bem como em
todas as regides, nas ultimas safras, mostra- se alto, mostrando o Brasil como produtor
com capacidade competitiva de producdo dessa cultura. E evidente que as novas
tecnologias vém possibilitando o cultivo em novas areas e, consequentemente, gerando
ou aumentando a area cultivada. O desenvolvimento de novas tecnologias é um dos

maiores responsaveis pelo aumento da producdo de soja no Brasil (FREITAS e



MENDONCA, 2016). E dentre essas tecnologias encontra-se 0 melhoramento genético,
que esta embarcado na semente a ser utilizada para o produtor.

Diante do exposto acima, a avaliacdo dos efeitos do potencial fisioldégico das
sementes de soja sobre o estabelecimento e desempenho de plantulas em condicdes de
campo é extremamente relevante, devido & importancia dessa cultura no contexto do
agronegocio e da economia brasileira (SCHUCH et al., 2009). O melhoramento
genético das cultivares de soja e o arranjo da populacdo demandam sementes de alta
qualidade fisica, genética, sanitéria e fisiologica (KRZYZANOWSKI et al., 2013).

Com o uso da irrigacdo € possivel aumentar a producdo sem necessidade de
aumentar as areas de plantio. Isso pode contribuir, inclusive, para diminuir
desmatamentos para a abertura de novas areas para producdo de soja (GAVA et al.,
2015).

Outro fator sobre a irrigacdo, € que nos ultimos anos, tem sido fundamental
para garantia das produgdes em periodos de déficit hidrico. Desta forma como se
comporta a soja em diferentes arranjos populacionais e se este fator intervém na
qualidade fisiologica da semente de soja? Portanto, o objetivo deste trabalho foi o de
investigar o comportamento da qualidade fisiolégica de sementes de soja irrigada em
diferentes populacdes de plantas.

Como objetivos Especificos temos:

a) Avaliar a germinacdo e vigor de sementes de soja irrigadas e sequeiro nas

variacdes populacionais;

b) Relacionar vigor e germinacao as variaveis irrigacéo e populacdo de plantas

por meio de estatistica multivariada.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CULTURA DA SOJA (Glycine max L.)

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria — EMBRAPA (2016),
na década de 60, o Brasil representava pouco mais de 1% da produgdo mundial de soja.
Apos cinco décadas houve uma evolucdo apreciavel da participacdo do Brasil, que em
2011, apareceu como segundo produtor com 28%, a frente da China e atrds somente dos
Estados Unidos, com 31% da producdo da mundial. Atualmente, a produgéo brasileira
ja superou a barreira dos 120 milhdes de toneladas, podendo tomar a lideranca mundial
na produgdo do grdo (CONAB, 2019). O plantio de soja configura-se ainda como o
principal produto agricola da pauta das exportagOes brasileiras e 0 maior responsavel
pelo aumento da colheita nacional de graos (ESPINDOLA; CUNHA, 2015).

O potencial de pesquisa da cultura da soja, no nivel nacional, bem como em
todas as regides, nas ultimas safras, mostra alto, mostrando o Brasil como produtor com
capacidade competitiva de producéo dessa cultura. E evidente que as novas tecnologias
vém possibilitando o cultivo em novas areas e, consequentemente, gerando ou
aumentando a &rea cultivada. O desenvolvimento de novas tecnologias € um dos
maiores responsaveis pelo aumento da producdo de soja no Brasil (MENDONCA,
2016).

A soja é a cultura agricola que mais se destacou no Brasil nas Gltimas trés
décadas e representa 49% da area cultivada em graos no pais. Os avangos tecnoldgicos,
juntamente com o manejo eficiente dos produtores, proporcionaram 0 aumento da
produtividade. Cultivada especialmente nas regides Centro Oeste e Sul do pais, o
cultivo da soja tornou-se viavel no cerrado, gracas aos resultados alcancados pelos
trabalhos de pesquisas da Embrapa, em parceria com outras instituicbes (BRASIL,
2016).

A soja é a principal moeda do agronegdcio na regido de estudo e é commodity
de maior importancia para o produtor rural, sendo um dos cultivos de maior retorno.
Além disso, conforme discutido acima, ha apenas, no maximo, 3 anos esta se utilizando
AP nas éareas estudadas e, por conta disso, apenas quatro produtores citaram que

utilizaram a cultura do milho como forma de rotagéo de cultura para soja (R. 17, R.21,



R.22 e R.28). Resultado é reflexo do sistema de cultivo predominante no Estado do RS
(ANSELMI, 2012).

A producdo brasileira de grdos na safra 2021/22 estd estimada em 271,2
milhdes de toneladas, um acréscimo de quase 14,5 milhdes de toneladas, quando
comparada ao ciclo anterior, como aponta 0 12° Levantamento da Safra de Graos pela
Companhia Nacional de Abastecimento (Conab). No Rio Grande do Sul, por exemplo, a
quebra registrada superou 50%. Diante desse cendrio, a colheita para o gréo no pais esta
estimada em 125,6 milhGes de toneladas, uma reducdo de aproximadamente 10% em
relacdo a safra 2020/21.

A necessidade de agua da cultura de soja varia de 450 a 800 mm/ciclo,
dependendo do cultivar (devido a diferenca de ciclo dos materiais), condi¢des de solo e
clima, além do manejo cultural empregado, havendo dois periodos considerados criticos
para a falta de 4&gua: a germinacdo e a floracdo/enchimento de graos
(DALL’AGNOL,2013).

Quando ha falta de agua, ocorrem reacbes na planta, inicialmente com o
fechamento estomatico até a queda de folhas e abortamento de estruturas reprodutivas o

que acaba acarretando na diminuicdo da produtividade (TAIZ, 2017).

2.2 DEMANDA HIDRICA PARA A CULTURA DA SOJA (Glycine max L.)

No momento de implantar determinada cultura, o produtor deve compreender a
necessidade hidrica, para quantificar o volume de agua necessario durante o seu ciclo de
desenvolvimento. Para tal, determinar os periodos em que a cultura se encontra
susceptivel a falta de 4gua € em Gltima analise para reduzir perdas de rendimento.

Para Kuss (2006) a utilizacdo da irrigacdo € uma das praticas mais eficazes na
melhoria da produtividade e da qualidade de gréos, sendo que uma das vantagens de
areas irrigadas é ndo haver necessidade, entre as plantas, de competir pelo suprimento
de &gua.

Segundo Bergamaschi (1992), o consumo de &gua das culturas é determinado
pela demanda evaporativa da atmosfera, propriedades do solo e caracteristicas das
plantas.

De acordo com Mundstock & Thomas (2005), a deficiéncia hidrica no inicio

do ciclo da soja, causa forte reducdo na emissdo de novos ramos reduzindo
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potencialmente o numero de ndés que iriam produzir legumes. Porém a planta pode se
recuperar parcialmente, caso haja melhor disponibilidade de &gua apés o florescimento,
podendo emitir e fixar um numero maior de flores nos novos nos para produzir legumes,
podendo ainda reduzir a formacéo de novas folhas para sustentar o enchimento de graos.
Cabe ressaltar que logo apds a semeadura, tanto o excesso quanto o déficit hidrico
podem prejudicar o estabelecimento do estande de plantas. Porém caso a quantidade de
agua seja muito alta no solo, pode ocorrer falta de oxigénio que também pode reduzir a
germinagdo (EMBRAPA, 2009).

De acordo com Larcher (2006), ha uma reducdo na altura de plantas
submetidas ao estresse hidrico, devido a reducdo da turgescéncia, inibindo a fotossintese
e, consequentemente, o processo de crescimento durante o desenvolvimento. Ainda
neste sentido, Petry (2000), Thomas e Costa (1994), mostram uma reducdo na altura das
plantas quando em condicGes de défice hidrico, devido a diminui¢cdo do nimero de nos
e comprimento de entrends.

Em sequeiro, observa-se a tendéncia de apresentar menor nimero de vagens
por planta devido ao abortamento de flores e vagens ocasionado pela deficiéncia hidrica
nessa fase da cultura, assim como afirmar Bruening e Egli (2000) em que a diminuicao
das vagens se da provavelmente em funcdo do maior indice de abortamento de flores e
vagens quando o défice hidrico ocorre no inicio dessas fases fenologicas.

Corroborando a isso, Brevedan e Egli (2003), observaram em seus estudos
avaliando efeitos do défice hidrico, no periodo de enchimento de grdos, um aumento no
abortamento de vagens e graos, resultando em menor nimero de vagem por planta,
devido ao menor pegamento sob condi¢des de estresse hidrico.

Segundo os estudos feitos por Gava (2014) e Rambo et al. (2003) que
obtiveram massa de gréos superiores em area irrigada, concluindo que o défice hidrico
afeta negativamente a formacdo dos mesmos. Ja Kuss et al. (2008), verificou que a
menor média da massa de graos, foi obtida para as condicGes de irrigacdo, os autores
argumentam que em decorréncia do défice hidrico ocorrido durante o florescimento e
enchimento de grdos, houve maior abortamento de flores e vagens, fazendo com que
legumes que permaneceram na planta acumulassem maior massa seca de gréo, em
relacdo as plantas com maior nUmero de estruturas reprodutivas, que consequentemente
demandariam mais fotoassimilados.

Resultados que estdo de acordo com Mundstock & Thomas (2005), que

afirmam que o déficit hidrico em qualquer estadio de desenvolvimento da planta, altera
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a quantidade de massa produzida, afetando o balangco entre o crescimento vegetativo e
reprodutivo, o que reflete sobre o nimero de nos férteis e legumes na planta,
diminuindo o rendimento de graos.

Apesar de a regido Sul do Brasil apresentar um regime com médias normais de
chuvas bem distribuidas ao longo do ano, a disponibilidade de agua para as plantas se
modifica em func¢do da variacdo diéria da chuva e de todos os elementos meteorolégicos
em relacdo as normais climatolégicas que influenciam na demanda atmosférica por agua
ao longo do ciclo. Climatologicamente, a demanda atmosférica € maior préximo ao
solsticio de verdo, em que os dias sdo mais longos e ha maior disponibilidade potencial
de radiacdo solar, temperatura do ar e déficit de saturacdo do ar. Portanto, a
coincidéncia da fase reprodutiva da cultura com esse periodo pode aumentar o risco de
déficit hidrico, o qual é um dos principais fatores responsaveis pela reducdo da
produtividade de soja no Brasil (SENTELHAS et al., 2015).

O excesso hidrico também apresenta grande importéncia, pois reduz a
germinacdo de sementes e afeta a populacdo de plantas em seu estabelecimento inicial.
Além disso, reduz a fixacdo bioldgica de nitrogénio e promove condi¢Ges adequadas
para a infeccdo da planta por patdgenos de solo como verificado nas ultimas safras. Na
soja cultivada em terras baixas, estes danos sdo mais frequentes e sdo potencializados
pelo decréscimo no conteudo de oxigénio no solo (LINZEMER et al., 1998), o que
reduz a condutancia estomatica e a taxa de fotossintese, evoluindo para o
amarelecimento e abscisdo foliar com o prolongamento do periodo de excesso hidrico
(OOSTERHUIS et al., 1990) e consequente reducao da produtividade.

Cultivares com maior duracdo do ciclo podem apresentar melhores
desempenhos, frente a condi¢es adversas quando comparadas a materiais de menor
duracdo de ciclo. Isso estd intimamente relacionado a sua maior capacidade de se
reestabelecer e compensar perdas ap0s a ocorréncia de periodos de estresses, com
influéncia direta no nimero de legumes por planta e formacdo de grdos mais pesados
(SILVA et al., 2018).

2.3 ARRANJO DE POPULACAO DE PLANTAS NA CULTURA DA SOJA

De acordo com Assis et al. (2014), o “arranjo de plantas" representa as varias

alternativas de combinagfes de espagamentos e densidades de plantas, ou seja, € a
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distribuicdo das plantas na é&rea, na fileira e 0 espacamento entre fileiras.
Teoricamente, o melhor arranjo de plantas é aquele que proporciona uma
distribuicdo mais uniforme das plantas na fileira plantada, proporcionando melhor
utilizacdo da agua, luz e nutrientes. Dentre as préticas utilizadas para  maior
produtividade da soja, pode-se destacar a escolha do melhor arranjo entre as plantas e
da densidade adequada de semeadura.

O ajuste da densidade de plantas na cultura da soja € uma prética de
manejo importante para obtencdo de alta produtividade de grdos, com menor
custo possivel (Balbinot Junior et al., 2015). Esses mesmos autores relatam que a
quantidade de plantas por area determina a competicdo entre plantas de soja pelos
recursos do meio, como agua, luz e nutrientes, podendo também alterar o crescimento
das plantas, a velocidade de fechamento das entrelinhas, a incidéncia de pragas, a
penetracdo de agrotoxicos no dossel da cultura, o acamamento de plantas e, por
consequéncia, a produtividade e a qualidade de gréos.

O espacamento entre fileiras continua igual ao de uma lavoura de linhas
paralelas, de 45 a 50 cm. Este sistema vem sendo testado por varios sojicultores no
Brasil e muitos garantem sua eficacia. Enquanto alguns produtores aumentam somente
de 20 a50% o numero de plantas por hectare, outros dobram ndo s6 a populacéo,
mas também a adubacdo. No plantio é necessario que a semeadora passe duas
vezes na area para que as linhas se cruzem, ja a colheita ocorre da mesma forma
que em uma lavoura tradicional de linhas paralelas (Assis et al., 2014).

Em experimento conduzido por Procépio et al. (2013), avaliando o
crescimento e a produtividade da cultivar de soja de habito indeterminado em
arranjos espaciais distintos, duas densidades de semeadura foram testadas
(375.000 e 562.500 sementes ha') comparando duas formas de plantio, o plantio
cruzado e ndo cruzado. Esses autores observaram que no plantio cruzado a
quantidade de plantas diminuiu, mas a produtividade ndo foi afetada. A menor
producdo de graos por plantula e menor acimulo de fitomassa, provocado pelo aumento
na densidade da semeadura, ndo afeta a produtividade de grdos. A maior
densidade de plantas (reducdo do espacamento entre fileiras) aumentou a formacao
de gréos de soja nas hastes, no entanto reduziu a formacao nos ramos; fazendo com que
a produtividade nédo fosse alterada.

Silva et al. (2015) observaram que o arranjo espacial exerce efeito nas

caracteristicas agronémicas da soja, verificando também que a semeadura cruzada,
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usando o espacamento de 0,5 m, eleva a produtividade de grdos na cultura.
Buso et al. (2016) avaliando o cultivo de soja em relagdo aos sistemas de
semeadura e diferentes densidades populacionais, observaram que o0s sistemas
de semeadura ndo influenciaram a produtividade de grdos, relatando também que
a semeadura ndo cruzada proporciona menor uso de operagdo mecanizada.

Segundo Tourino et al. (2002), a produtividade de soja pode ser diretamente
responsiva tanto a populacdo de plantas como ao espacamento entre linhas de
semeadura.

Balbinot Junior et al. (2015) citam que a cultura utiliza populagdes que variam
basicamente em funcdo da cultivar, disponibilidade de luz e amplitude luminosa, agua e
nutriente, sendo em geral de 250 a 350 mil plantas ha . Tourino et al. (2002) informam
populagBes que variam entre 200 e 300 mil plantas ha %, a depender do quio moderna
geneticamente € a cultivar, sua adaptabilidade geografica e disponibilidades
edafoclimaticas. Contestando a afirmacdes sobre a resposta produtiva quanto a
populacdo de plantas, o trabalho realizado por Buchling et al. (2017) apontou que
diferentes populacdes de semeadura (150 a 450 mil plantas ha?) geraram pouca
influéncia na produtividade de gréos. Contudo Junior Ramos et al. (2019) realizaram
experimento com variacdo de 140 a 380 mil plantas ha, sendo observado o aumento de
produtividade em funcdo do aumento da populacédo de plantas, porém ndo conseguiram
estabilidade na producéo de gréos a fim de estabelecer as popula¢cdes mais adequadas.

De acordo com Tourino et al. (2002), o espacamento entre linhas ideal para
soja ndo é taxativamente definido devido a sua plasticidade fenotipica. Contudo,
Balbinot Junior et al. (2002) descrevem ser usual entre 0,4 e 0,6 m para arranjo de
semeadura convencional. Os autores ressaltam que a associacdo entre maiores
populacdes e menor espacamento pode reduzir a produtividade, e maior populacdao em
maior espacamento pode ndo alterar a variavel.

Balena et al. (2016) evidenciam a plasticidade fenotipica da soja realizando o
experimento com espacamentos entre linhas distintos (0,20 e 0,50 m) e populacdo de
300 mil plantas ha* em ambos, obtendo altura de plantas, altura de insercdo de primeira
vagem e produtividade similares. Resultado similar € encontrado por Heiffig et al.
(2006) que testam diferentes espacamentos variando de 0,20 a 0,70 m e ndo obtiveram
efeito sobre a produtividade.

O trabalho realizado por Pereira et al. (2018) vai de encontro as afirmagdes

anteriores, pois manteve a populagéo, testou quatro espagamentos (0,22, 0,44, 0,66 e
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0,88 m) e encontrou maior produtividade no espagcamento de 0,60 m, inferindo que a
soja neste espagcamento pode obter rendimentos superiores.

Para Pires et al. (1998), o ideal € que se experimente cultivares no campo e
avalie suas respostas agrondmicas a populacdo de plantas e espacamento entre linhas.
Além da influéncia no rendimento de grdos, Carvalho et al. (2013) consideram
importante considerar as influéncias do arranjo espacial de plantas no desenvolvimento
vegetativo das mesmas. Segundo o0s autores o arranjo espacial das plantas aumento da
populacdo em cultivares de porte conhecidamente elevado gera incremento ainda maior
na altura de plantas, sendo capaz de favorecer o acamamento e gerar prejuizos na
colheita (PROCOPIO et al., 2014) pode alterar a altura das plantas, o didmetro de haste
e a altura de insercdo da primeira vagem, influenciando a suscetibilidade ao
acamamento e perdas na colheita.

Com o intuito de avaliar tais caracteristicas, Martins et al. (2020) realizaram
experimento com a soja em diferentes arranjos espaciais (convencional e reduzido) e
populagBes de plantas (200 a 500 mil plantas ha™) e foi observado que conforme ha o
aumento na populacdo, hd o aumento na altura de plantas. Isto é devido a maior
competicdo por luz e consequente estiolamento, independente do arranjo espacial
utilizado (MODOLO et al., 2016; CARMO et al.,2018). Com o aumento de altura das
plantas, houve o aumento na altura de insercdo da primeira vagem, o que pode significar
menores perdas na colheita mecanizada da cultura.

Comparando espacamentos entre linhas na semeadura convencional de soja
(0,2 e 0,5 m) e diferentes densidades populacionais (150, 300 e 450 mil sementes ha?),
Simionato et al. (2014) verificaram maior produtividade de grdos para o espacamento
de 0,5 m entre linhas, independente das densidades de semeadura utilizada. Contudo,
Balena et al. (2016) nédo verificaram diferencas na produtividade da cultura ao utilizar
espacamento de 0,25 e 0,50 m, ambas se mantiveram similares. Tornando a alteracao de

espacamento entre linhas ainda controverso (AKOND et al., 2013).

24  SEMENTES DE SOJA

Diversos sdo os fatores que podem contribuir para a perda da qualidade das
sementes de soja, entre eles a presenca de patdgenos e o armazenamento de forma
inadequada (SOUZA, 2015). Outro aspecto que podem tornar a semente de baixa

qualidade, ¢ o uso de “sementes salvas”. Os aspectos que levam o produtor a salvar
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sementes sdo amplos, mas 0 mais notério é a reducdo nos custos de producgdo, devido
aos altos custos de sementes que possuem sistema de certificagdo, além da escassez das
préprias sementes no mercado, e a incerteza dos precos no cendrio caracteristico da soja
(THOMAS, 2015).

No Pais é legal salvar sementes, desde que siga as determinacfes das
legislagdes exigentes. As sementes salvas devem ser regularizadas e fiscalizadas pelos
produtores e 6rgdos regularizadores (MAPA, 2009). Mas, muitos produtores por sua vez
estdo aproveitando as falhas fiscais e vendendo parte disso, 0 que se torna a partir de
entdo ilegal, cometendo o que é chamado de “pirataria”. Que chega a ser crime quando
cometido (ABRASEM, 2003).

A utilizacdo de sementes certificadas é a pratica agrondmica mais recomendo,
pois sdo sementes cujo detrimento € legalizado e fiscalizado pelo érgédo competente, que
é 0 Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

Além disso, € através da semente certificada que s&o introduzidos no campo 0s
mais recentes avancos do melhoramento genético vegetal (ABRASS, 2016). Para
identificar o real potencial de desempenho de um lote de 10 sementes, sdo realizados
testes de vigor e germinacdo. Entretanto, o vigor, pela sua propria caracteristica de
diversidade, nem sempre pode ser avaliado integralmente por apenas um ensaio, razao
pela qual, recomenda-se 0 uso de varios testes para obter uma idealizacdo mais préxima
da qualidade fisiologica do lote de sementes (AGUERO et al., 1997).

Preliminarmente, ressalta-se que o conceito legal de sementes é extraido do
artigo 3° da Lei n° 10.711/2003 segundo o qual: semente é toda e qualquer estrutura
vegetal utilizada na propagacdo de uma cultivar (ABRASS, 2017). Conceito que
abarcaria também o de material propagativo, que seria toda e qualquer parte da planta
ou estrutura vegetal utilizada na sua reproducdo e multiplicacdo (MAPA, 2009). O
quesito sementes transgénicas € o processo de obtencdo de variedades comerciais que se
baseia, entre outros métodos, de melhoramento genético convencional e tem como
objetivo a obtencdo de novas cultivares adaptadas ao que se busca como caracteristica
desejavel como o plantio nos diversos tipos de climas e solos do Pais. Desse processo
artificial de cunho técnico-cientifico surge uma nova variedade, o vegetal transgénico
ou organismo vegetal geneticamente modificado (ABRASS, 2017).

A Lei n® 9.279/1996, que dispGe acerca do ordenamento juridico admite a
patenteabilidade de microrganismos transgénicos, desde que preencham os requisitos

basicos da concessdo da patente, aquele que ndo existia antes na natureza, no caso dos
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microrganismos, que nao fosse possivel que, através da evolucdo natural das espécies,
outro microrganismo chegasse a ser como 0 microrganismo inventado (ABRASS,
2017).

Esta fabricacdo de um “novo” microrganismo se d4 por engenharia genética:
logo, para que seja patenteado, deve ser um microrganismo transgénico. Nesse sentido
0s detentores tém o direito por lei estabelecido, de ser ressarcido pelo uso da tecnologia,
chamados de Royalties (SILVA, 2017).

As sementes sdo baseadas em dois tipos, a convencional aonde ndo se encontra
modificacdo por engenharia genética, apenas pela evolucdo natural, para que ocorresse
uma adaptacdo em locais diferentemente inapropriados ao seu cultivo anteriormente. E
as sementes transgénicas que sofreram alteracdo genética em seus genes, por meio de
técnicas da biotecnologia, aonde se recebe um gene de um outro organismo capaz de
torna-la tolerante ao uso de um tipo de herbicida, além genes inseticidas, capazes de
eliminarem pragas corriqueiras da cultura (CASAGRANDE, 2011).

2.4.1 Sementes certificadas

As sementes certificadas tém o seu conceito insculpido no artigo 2°, da Lei n°
10.711/2003, a qual estabelece que dentro do sistema de certificacdo existem diversas
classes de sementes, quais sejam: genética, basica, certificada de primeira e segunda
geracdo (Cl e C2), frisa-se que a legislacdo supramencionada ainda reconhece as
classes S1 e S2, as quais estdo fora do sistema de certificacdo (MAPA, 2009).

Pontua-se que nenhum dos insumos sao indispensaveis, mas, nenhum contribui
de forma tdo expressiva para a constru¢do de uma boa produtividade como a “semente”.
Pois além de trazer toda tecnologia genética disposta em seu gene, que por anos foram
desenvolvidas por melhoristas, para contribuicdo do desempenho produtivo, a semente
com qualidade fisioldgica produzira plantas com alto vigor e resisténcia (ABRASS,
2017).

O beneficiamento de sementes se faz necessario devido a certificacdo da
remocdo de contaminantes, que venham a prejudicar a armazenagem e posteriormente a
semeadura das mesmas, tais materiais como: vagens, ramos, torrges, insetos e sementes
oportunistas de outras culturas e de ervas daninhas, além da operagdo ter ainda a
finalidade de classificar a semente por tamanho, tornando possivel o calculo de

populacdo por variedade no campo, além, da remocdo de semente danificada e
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deteriorada. Quando se faz necessario a semente receberd aplicagdo de fungicidas e
inseticidas e embalar adequadamente para a sua futura comercializacdo, todo processo
tem o intuito de melhorar a qualidade do lote (FRANCA NETO et al., 2007).

O uso de sementes de alta qualidade, oriundas do processo de melhoramento
genético, contribuem para alta produtividade, nesse sentido, a aquisicdo de sementes de
qualidade estabelece como meta prioritaria dentro do processo de producgdo, de modo
que a germinacdo e a emergéncia das plantulas serdo reflexo da mais alta qualidade
fisioldgica. Esse processo possibilita 0 acesso dos produtores a cultivares com mais alto
padrdo tecnoldgico, sementes essas testadas e aprovadas por instituicGes de pesquisa
comprometidas com o desenvolvimento da agricultura. Esse ganho de qualidade obtido
nas cultivares é repassado aos agricultores por meio das sementes, para a multiplicacao
e producdo (MARCOS FILHO, 2005).

2.4.2 Sementes salvas

A Lei n° 10.711/2003, que dispbe acerca do Sistema Nacional de Sementes e
Mudas, a qual é devidamente regulamentada por meio do Decreto n® 5.153, de 23 de
julho 2004, de igual modo, estabelece em seu artigo 2°, a autorizacdo legal para que um
agricultor utilize na safra seguinte, a semente certificada que esteja armazenada em sua
propriedade, sendo essa da safra anterior, onde essas sementes sdo denominadas pela
legislacdo sementes de uso préprio. Conforme o inciso XLIII — do artigo 2° da Lei n®
10.711/2003 aonde sdo consideradas semente para uso préprio: qualquer quantidade de
material de reproducdo vegetal guardada pelo agricultor, a cada safra, para semeadura
ou plantio exclusivamente na safra seguinte e em sua propriedade ou outra cuja posse
detenha, observados, para célculo da quantidade, os parametros registrados para a
cultivar no Registro Nacional de Cultivares — RNC (ABRASEM, 2003).

Assim, temos que tanto a Lei quanto o decreto supramencionados, estabelecem
as seguintes condicdes para que ndo seja configurado o crime de pirataria: a cultivar
deve estar inscrita no RNC; a semente a ser produzida para uso préprio deve ser
originada de semente adquirida de produtor credenciado no RENASEM; a area
destinada a esta producdo deve ser comunicada ao MAPA, 6rgdo responsavel pela
fiscalizagdo, deverdo ser apresentada a Nota Fiscal da semente original e deve ser
compativel com o tamanho da area a ser cultivada no ano seguinte com a semente ali

produzida, evidenciando o uso préprio; a area a ser plantada deve ser de propriedade do
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agricultor ou estar em sua posse, no caso de arredamentos; a semente produzida ndo
pode ser removida da propriedade sem autorizagdo expressa do MAPA; o
beneficiamento da semente deve ser feito somente dentro da propriedade do usuario; e,
é vedada a venda ou a troca de semente para uso préprio, sujeito as punigdes previstas
na lei; essas normas ndo se aplicam a cultivares de dominio publico (MAPA, 2009).

A prética de produzir a propria semente € muito executada, principalmente nas
pequenas e médias propriedades. Uma parte dos grdos colhidos é retida como semente
para servir de propéagulo para préximo cultivo. Nao € ilegal no Brasil o sistema de
salvar sementes, e € garantido por lei no Brasil. Porém, essa permissdo so é garantida
para uso proprio, sendo que a comercializacdo das mesmas € ilegal (THOMAS, 2015).

Existem as vantagens que motivam o uso de “sementes salvas” podemos
elucidar alguns em especial, como a reducdo nos custos de producdo, escassez de
sementes e/ou cultivares de interesse, altos custos de sementes que possuem sistema de
certificacdo, a propria qualidade baixa das sementes comerciais e a incerteza e
flutuacGes de preco do produto principal, que é caracteristico no cenario da soja
(THOMAS, 2015).

Existem as desvantagens desse uso, entre 0s principais prejuizos ocasionados
pelo uso de sementes proprias estdo: perdas de produtividade com reducdo da renda dos
agricultores; perdas econdmicas para o mercado de sementes (desestimulo as
pesquisas); perdas de mercado interno e externo, e também disseminacdo de pragas
(ABRASEM, 2013). Assim, iniciar a safra com uma semente duvidosa, sem a garantia e
a qualidade proporcionada por uma semente certificada, é colocar em risco todo o ano
agricola de uma lavoura. Além dos prejuizos a lavoura, no caso de sementes com
tecnologia Intacta RR2 PRO, o agricultor sera penalizado em 7,5% do valor da carga na
entrega do grdo, caso seu produto ndo seja certificado nem seja comprovadamente
semente salva legal (ABRASS, 2017).

25  QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE SOJA

Qualidade fisioldgica das sementes é caracterizada pelo vigor e pelo percentual
de germinacdo, que afetam diretamente o desempenho em campo. Diferencas de niveis
de vigor das sementes de soja afetam todo o ciclo da cultura, desde o estabelecimento
inicial até a produtividade (RODRIGUES et al., 2018; ROSSI et al., 2017). Plantulas

originadas de sementes com alto vigor possuem maior velocidade e uniformidade de
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emergéncia, proporcionando estabelecimento rapido da cultura (FERRARI et al., 2014;
MEIRA et al., 2016), com maior velocidade nos processos metabdlicos ligados ao inicio
do desenvolvimento vegetal (MINUZZI et al., 2010).

Sementes com mais vigor e a aptiddo de armazenamento sdo os motivadores
que resultam em plantas com mais raizes, de modo geral, quanto maior o teor de
reservas nas sementes, maior serd o vigor das plantulas originadas. A semente de soja,
para ser considerada de alta qualidade, deve ter excelentes caracteristicas fisiologicas e
sanitarias, como altos niveis de vigor, germinacdo e sanidade, bem como garantia de
pureza fisica e varietal. (HENNING et al., 2010).

Estes fatores respondem pelo desempenho das sementes no campo,
culminando com o estabelecimento da populacdo de plantas requerida pelo cultivar,
aspecto fundamental que contribui para que sejam alcancados niveis altos de
produtividade (FRANCA NETO et al.,, 2010). Em sementes com baixo vigor pode
ocorrer atenuagdes na velocidade de emergéncia, na producdo e nas taxas de
crescimento das plantas, podendo influenciar o estabelecimento da cultura, seu
comportamento ao longo do ciclo e produtividade. As sementes de soja, devido as suas
caracteristicas morfologicas e quimicas, destacam-se por serem bastante sensiveis a
acdo de fatores do ambiente (HENNING et al., 2010).

A exposicdo das sementes em ciclos alternados de condi¢cbes ambientais
Umidas e secas, na fase de pos-maturidade, pode ocasionar danos por umidade, 0s quais
apresentam maior magnitude quando ocorrem em ambientes quentes, tipicos de regides
tropicais e subtropicais (FORTI et al., 2010). Além de todos esses fatores, € essencial a
rastreabilidade das sementes, para que gere transparéncia no processo de producéo,
plantas com altas populacGes tendem a ter competicdes por nutrientes, fazendo com
quer se tenha menor produtividade futura. Produtores devem estar atentos também ao
transporte e armazenagem das sementes que chegam em suas propriedades, isso ira
garantir uma maior qualidade germinativa e vigor, pois mesmo compradas sementes de
qualidade com alto potencial, e ndo ter os procedimentos e manejos adequado de nada
adiantard (HENNING et al., 2010).
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3 MATERIAL E METODOS

De acordo com Oliveira Neto (2006, p. 11), Metodo Indutivo - Parte dos fatos
particulares para conclusdes genéricas. E o inverso do dedutivo: parte de fatos
singulares para chegar a uma conclusdo ampla.

Consistem em um método experimental, realizada a campo. “O método
experimental ou empirico € aquele fundado na experiéncia, que € um tipo de ensaio
cientifico em que o objeto de pesquisa é submetido a um quadro totalmente controlado
destinado & verificagdo de seus atributos” (MEZZAROBA; MONTEIRO, 2005, p. 86).

O referente trabalho utiliza técnicas de pesquisa de abordagem quantitativa,
“[...] Explora as caracteristicas e situagdes de que dados numéricos podem ser obtidos e
faz uso da mensuracao e estatisticas” (MOREIRA; CALEFFE, 2008, p. 73). Como
também qualitativa, “[...] A pesquisa qualitativa explora as caracteristicas dos
individuos e cenarios que ndo podem ser facilmente descritos numericamente. O dado é
frequentemente verbal e € coletado pela observacao, descrigao e gravacao” (MOREIRA;
CALEFFE, 2008, p. 73).

O experimento foi realizado no Campus de Universidade de Cruz Alta, RS
coordenadas geograficas 28° 36’ latitude S e 53° 40’ longitude W com altitude de 409
m. O clima da regido segundo a classificacdo de Kdepen é o Cfa Subtropical com
temperatura média do ar de 18.7°C, minima média em julho de 9,2°C e média maxima
no més de janeiro de 30,8°C. A precipitacdo média anual ¢ de 1.600 mm bem
distribuidos ao longo do ano. O solo da regido é classificado como LATOSSOLO
VERMELHO distrofico tipico (EMBRAPA, 2006), com predominancia de caulinita e

oxido de ferro e teor de 60% de argila.

Como resposta para o objetivo analisar as qualidades fisiologicas de sementes
de soja foram utilizadas as cultivares DM 64i63 e a cultivar BMX Ativa RR em blocos
lineares onde teve-se o bloco irrigado com 200 mil plantas por hectare, bloco irrigado
com 300 mil plantas por hectare, bloco irrigado com 400 mil plantas por hectare, bloco
sequeiro com 200 mil plantas por hectare, bloco sequeiro com 300 mil plantas por
hectare e bloco sequeiro com 400 mil plantas por hectare. Isso foi feito para cada uma
das cultivares. Cada bloco linear tinha 3,5m de largura e 50,0m de comprimento com
0,50m de faixa entre os blocos. A cultivar DM 64i63 e BMX Ativa RR cada uma tinha 6

blocos com os tratamentos cada.



O experimento foi conduzido baseando-se na importancia da avaliagdo da
qualidade fisioldgica das sementes de soja, aplicando os testes de vigor com funcéo de
classificar lotes de sementes de soja realizando testes de envelhecimento acelerado,
germinagéo, vigor e viabilidade. Por fim, com os resultados obtidos foi estruturados na
forma de um artigo com o titulos: 1) qualidade fisioldgica de sementes de soja irrigada e

ndo irrigada em diferentes densidades populacionais.

4 ARTIGO 1

QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE SOJA IRRIGADA E NAO
IRRIGADA EM DIFERENTES DENSIDADES POPULACIONAIS

Julia Rocha Portella *, Jodo Fernando Zamberlan 2

RESUMO

As sementes sdo a esséncia das culturas de alto rendimento. Para uma boa producéo, é
necessario observar todas as praticas culturais, aspectos nutricionais e sanitarios, manejo
do solo e da &gua. Portanto, espera-se que a propriedade alcance a verticalizacdo da
producdo, bem como uma maior racionalizacdo da gestdo e comissionamento,
aumentando assim a rentabilidade da propriedade. Portanto, o objetivo deste trabalho foi
o de investigar o comportamento da qualidade fisiologica de sementes de soja irrigada
em diferentes populacbes de plantas. O experimento foi realizado no Campus de
Universidade de Cruz Alta, RS. Utilizou-se semeadura direta, delineamento de pesquisa
é 0 de Blocos Casualizados, com 2 cultivar de soja, em 3 densidades (200, 300, 400 mil
pl/ ha), em condicdo irrigada e outra sequeiro com 5 repeticoes. As amostras de semente
foram coletadas aleatoriamente de 3 pontos por bloco de um metro quadrado de cada
tratamento onde dali se extraia 100 sementes para realizacdo dos testes de sementes. As
amostras foram levadas ao laboratorio de sementes da Universidade de Cruz Alta para
realizacdo dos testes de vigor pelo teste do Tetrazdlio e de germinacdo. Conclui-se que
ndo houve diferencas significativas entre as condicdes irrigadas e de sequeiro quando
analisada a cultivar 64163 IPRO. Ja para a cultivar Ativa RR, quando submetidas a
testes de envelhecimento acelerado, germinacdo, vigor e vigor das sementes 0 mesmo
observou-se maior porcentagem quando cultivada sob condicGes irrigadas.

Palavras-chave: Soy. Seed . Productivity



ABSTRACT

Seeds are the essence of high-yield crops. For good production, it is necessary to
observe all cultural practices, nutritional and sanitary aspects, soil and water
management. Therefore, it is expected that the property achieves the verticalization of
production, as well as a greater rationalization of management and commissioning, thus
increasing the profitability of the property. Therefore, the objective of this work was to
investigate the behavior of the physiological quality of irrigated soybean seeds in
different plant populations. The experiment was carried out on the Campus of the
University of Cruz Alta, RS. Direct seeding was used, research design is Random
Blocks, with 2 soybean cultivars, at 3 densities (200, 300, 400 thousand pl/ha), in
irrigated condition and another rainfed with 5 replications. Seed samples were randomly
collected from 3 points per block of one square meter of each treatment, from which
100 seeds were extracted to carry out the seed tests. The samples were taken to the seed
laboratory at the University of Cruz Alta to carry out vigor tests using the Tetrazolium
test and germination. It was concluded that there were no significant differences
between the irrigated and rainfed conditions when analyzing the 64163 IPRO cultivar.
As for the cultivar Ativa RR, when subjected to tests of accelerated aging, germination,
vigor and vigor of the seeds, a higher percentage was observed when cultivated under
irrigated conditions.

Keywords: Soy. Precision agriculture. Productivity

INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é uma das principais culturas agricolas do
Brasil, contando com uma area plantada de 40,7 milhGes de hectares na safra 2021/22,
sendo 3,8% maior em relacéo a safra anterior. A producdo esperada para esta safra é de
122,77 milhGes de toneladas, representando uma queda de 11,1% em relacdo a safra
anterior. Essa queda estimada pela Conab (2022) é resultado, principalmente, dos
problemas climéticos ocorridos na Regido Sul do Brasil, que passou por longos periodos
de restricdes hidricas durante a safra. Mesmo com queda, esta producdo ainda deve
manter o Brasil como o0 maior produtor mundial do grao (Conab, 2022).

O potencial fisiologico de sementes reune informagdes sobre a germinacédo
(viabilidade) e o vigor das sementes. Pelo vigor, entende-se como o conjunto de
atributos que permite estimar a capacidade tedrica de um lote de sementes desempenhar
adequadamente suas fungdes vitais ap0s a semeadura, para uma rapida germinacao e
emergéncia das plantulas sob ampla faixa de condi¢cbes ambientais (Marcos-Filho,
2015).
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O teste de germinacdo ndo é capaz de caracterizar todas as interages possiveis
entre as sementes e as condi¢gdes ambientais durante todo o processo de produgdo. Nesse
sentido, recomenda-se 0 uso de mais de um teste de vigor para aumentar as informacgdes
e diminuir os erros associados a decisdo de se aceitar ou rejeitar um lote de sementes
para armazenamento ou semeadura (Mendonca et al., 2008).

Devido a importancia do processo de germinacdo e estabelecimento das
plantulas, se faz necessario estudos que visem identificar materiais genéticos capazes de
tolerar as diferentes condi¢cBes ambientais existentes nos diversos ecossistemas (Moura
et al., 2011; Silva et al., 2016).

O vigor das sementes é a combinacdo de caracteristicas que determinam o
potencial de alto desempenho apds a semeadura. Como consequéncia, existem varias
técnicas para determinar sua avaliacdo incluindo aquelas que, direta ou indiretamente,
avaliam o atual estado metabdlico das sementes para estabelecer uma relacdo com o
armazenamento das sementes e a emergéncia das plantulas. Esses testes incluem
condutividade elétrica, tetrazolio e testes que avaliam o crescimento de plantulas entre
outros testes a frio, envelhecimento acelerado (Marcos Filho, 2015).

A utilizacdo de sementes vigorosas é uma estratégia béasica para o
estabelecimento de populacdo de plantas com alto potencial agronémico mesmo em
condicdes estressantes. Além disso, as plantas originadas de sementes de alto vigor
possuem melhor estrutura de parte aérea, sistema radicular mais profundo e, desta
forma, apresentam maior potencial produtivo (Franca-Neto & Krzyzanowski, 2018).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial fisiolégico das
sementes de soja em diferentes condicdes climaticas através de diferentes testes de vigor

em duas cultivares de habitos de crescimento.

MATERIAS E METODOS

O experimento foi realizado no Campus de Universidade de Cruz Alta, RS
coordenadas geograficas 28° 36’ latitude S e 53° 40’ longitude W com altitude de 409
m. O clima da regido segundo a classificacdo de Kdepen é o Cfa Subtropical com
temperatura média do ar de 18.7°C, minima média em julho de 9,2°C e média maxima
no més de janeiro de 30,8°C. A precipitacdo média anual é de 1.600 mm bem

distribuidos ao longo do ano. O solo da regido é classificado como LATOSSOLO
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VERMELHO distréfico tipico (EMBRAPA, 2006), com predominancia de caulinita e
Oxido de ferro e teor de 60% de argila.

Como resposta para 0 objetivo analisar as qualidades fisiol6gicas de sementes
de soja foram utilizadas as cultivares DM 64i63 (Grupo de maturacdo é 6.4, porte
alto e seu hébito de crescimento € Indeterminado) e a cultivar BMX Ativa RR
(Grupo de maturacdo é 5.6, porte baixo e seu habito de crescimento €
determinado) em blocos lineares onde teve-se o bloco irrigado com 200 mil plantas por
hectare, bloco irrigado com 300 mil plantas por hectare, bloco irrigado com 400 mil
plantas por hectare, bloco sequeiro com 200 mil plantas por hectare, bloco sequeiro com
300 mil plantas por hectare e bloco sequeiro com 400 mil plantas por hectare. Isso foi
feito para cada uma das cultivares. Cada bloco linear tinha 3,5m de largura e 50,0m de
comprimento com 0,50m de faixa entre os blocos. A cultivar DM 64i63 e BMX Ativa

RR cada uma tinha 6 blocos com os tratamentos cada.

Quadro 1. Croqui do experimento de campo.

Bl B2 B3 B4 B5 B6
BMX Ativa RR | BMX Ativa RR | BMX Ativa RR . . .
. . . BMX Ativa RR BMX Ativa RR BMX Ativa RR
Irrigada/ Irrigada/ Irrigada/ . . .
Sequeiro/200pl/ha | Sequeiro/200pl/ha | Sequeiro/200pl/ha
200pl/ha 300pl/ha 400pl/ha
B7 B8 B9 B10 B11 B12
DM64i63 DM64i63 DM64i63 . . .
DM64i63 DM64i63 DM64i63
Irrigada/ Irrigada/ Irrigada/ . . .
Sequeiro/200pl/ha | Sequeiro/200pl/ha | Sequeiro/200pl/ha
200pl/ha 300pl/ha 400pl/ha

Conforme destacado pela Embrapa, cultivares de soja com tipo de crescimento
determinado apresentam simultaneidade no florescimento, o qual ocorrendo
praticamente todo ao mesmo tempo. Além disso, em teoria, ap0s o inicio do
florescimento a plantas cresce pouco e ndo mais ramificam. Folhas da parte superior e
inferior da planta apresentam dimensdes praticamente iguais; apresenta um racemo

longo e com muitas vagens no né terminal.
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J& plantas de crescimento indeterminado apds o inicio do florescimento, a
planta continua crescendo e emitindo nds na haste principal, podendo até mesmo dobrar
sua estatura. O florescimento da planta nd&o ocorre de forma simultanea, sendo
observado primeiramente na parte inferior da planta e ascendendo para a parte superior,
sendo assim, € comum observar vagens em desenvolvimento da parte inferior da planta
e flores na parte superior. Folhas da base sdo maiores em comparacao a folhas da parte
superior do dossel e 0 nd terminal apresenta poucas vagens. Embora florescam em
momentos distintos, praticamente todas as vagens alcancam a maturacéo fisiolégica ao

mesmo tempo.

As amostras de semente foram coletadas aleatoriamente de 3 pontos por bloco
de um metro quadrado de cada tratamento onde dali se extraia sementes para realizacdo
dos testes de sementes. As amostras foram levadas ao laboratério de sementes da
Universidade de Cruz Alta para realizacdo dos testes de vigor pelo teste do Tetrazolio e

de germinagéo.

O teste de germinacdo foi conduzido em rolos de papel, a 25 °C, com
avaliacOes aos quatro e dez dias, conforme as Regras para Andalise de Sementes (Brasil,
1992). Foram empregadas 200 sementes de cada lote, em quatro subamostras de 50
sementes. Ao final do teste, determinou-se a percentagem de plantulas normais. Para o
teste de emergéncia de plantulas, 200 sementes de cada lote, em quatro subamostras de
50, foram semeadas em bandejas plasticas de 3,6 L, empregando areia de textura média
como substrato, e cobertas por uma camada de dois centimetros de areia. As bandejas
foram mantidas em casa de vegetacao e irrigadas diariamente. A avaliacdo foi realizada

aos 15 dias apos a semeadura, determinando-se a percentagem de plantulas emergidas.

Quanto ao teste de tetrazdlio, dentre as metodologias testadas para o preparo e
coloracdo das sementes, empregouse aquela que proporcionou coloracdo uniforme e de
intensidade adequada para avaliacdo. Para isso, 100 sementes de cada lote, em quatro
subamostras de 25 sementes, foram pré-condicionadas por 18 horas, entre papel
umedecido, a 25 °C, sendo posteriormente submetidas ao corte lateral, seguido da
imersdo em agua, a 30 °C, por uma hora, para remocao do tegumento. Para a coloracao,
o teste foi conduzido com solucdo de tetrazolio a 0,15%, por duas horas, a 35 °C. Ap0s
0 periodo de coloracdo, as sementes foram lavadas em &gua corrente, seccionadas
longitudinalmente através do centro do eixo embrionario e analisadas sob microscopio
estereoscopico de quatro aumentos. A interpretacdo baseou-se na localizagdo e
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intensidade de coloracdo dos tecidos embrionarios, presenca e localizagdo de danos, e as
sementes foram classificadas em vidveis e ndo vidveis. Foram classificadas em viéveis
as sementes com coloragéo rosa claro brilhante, sem danos, ou com lesdes superficiais
em areas ndo criticas dos cotilédones, ou seja, distantes do ponto de ligacdo destes com
0 eixo embrionario, ocupando menos de 50% de sua area total. Como ndo viaveis,
foram classificadas as sementes que apresentavam coloracdo rosa intenso, branca ou
com aspecto de mosaico na regido de ligacdo dos cotilédones com o eixo-embrionario
ou ocupando &rea superior a 50% do seu total. Também foram consideradas ndo viaveis
as sementes que apresentaram radicula completamente descolorida ou coloragdo rosa
intenso atingindo o cilindro central ou mais da metade da extensdo da radicula. Os

resultados foram expressos em percentagem de sementes viaveis.

Para o teste de envelhecimento acelerado, foram instalados com 4 repeticGes de
50 sementes para cada cultivar, em rolos de papel umedecidos com &gua deionizada, na
proporcao de 2,5 vezes o peso do papel seco, a temperatura constante de 41 °C e 100 %
de umidade relativa (UR) do ar por um periodo de 48 h. A contagem foi feita aos 2 dias
contabilizando-se, a porcentagem de plantulas normais, anormais, sementes mortas
e infectadas por fungos (EMBRAPA, 2003).

Por fim, foi realizada analise de correlacdo linear de Pearson, com nivel de 5%
de probabilidade pelo teste t, entre as varidveis que ndo preencheram 0s requisitos
exigidos pela analise multivariada, conforme descrito em Hair Jr et al. (2006) e
Figueiredo Filho e Silva Janior (2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia realizada para cada um dos testes realizados indicou
haver efeitos significativos para as interac@es entre a condicao (irrigado e sequeiro) e a
cultivar (64163 IPRO e ATIVA RR) (Tabela 1). Desta forma, os resultados apresentados

levardo em consideracao o desdobramento das interacoes.

Tabela 1. Anélise de variancia para cada teste realizado.

Testes Fatores GL Fc p-valor
Condicéo 1 443  0.04*
Cultivar 1 7.43 0.01*
Envelhecimento acelerado Condicéo x Cultivar 1 6.77 0.01*
Residuos 32
Total 35
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Condigéo 1 454  0.04*

Cultivar 1 20.09 <0.001*
Germinacéo Condigdo x Cultivar 1 6.61 0.01*

Residuos 32

Total 35

Condigéo 1 216 0.15

Cultivar 1 8.86 0.01*
Viabilidade Condicéo x Cultivar 1 464 0.03*

Residuos 32

Total 35

Condigéo 1 5.47 0.02*

Cultivar 1 7.01 0.01

Vigor Condicéo x Cultivar 1 576  0.02*
Residuos 32
Total 35

GL.: graus de liberdade; Fc = F calculado. *Significativo ao nivel de p < 0.05.

Para o teste de envelhecimento acelerado, verificou-se que para cultivar 64163
IPRO, ndo houve diferenga significativa entre as condigdes irrigado e sequeiro.
Entretanto, para cultivar Ativa RR, nota-se maior porcentagem obtida para condicao
irrigado. (Figura 1a). Entre as cultivares em cada condicéo, ndo foi observada diferenca
significativa para condicao irrigado, ao passo que para condicdo de sequeiro verificou-

se maior porcentagem obtida para cultivar 64163 IPRO (Figura 1a).

No teste de germinagdo, ndo foi observada diferencas entre as condicoes
irrigado e sequeiro para cultivar 6163 IPRO. Ja para ativa RR, verificou-se maior
germinacdo na condicdo irrigado (Figura 1b). Entre cultivares na condicdo irrigado
novamente ndao houve diferenca significativa para germinacdo. No entanto, para
condicdo de sequeiro nota-se uma maior germinacdo na cultivar 64163 IPRO (Figura
1b).

Para o teste de viabilidade, novamente ndo foi observada diferenca
significativa entre as condicdes de disponibilidade hidrica para cultivar 64163 IPRO, ao
passo que para Ativa RR, maior viabilidade foi obtida para condicdo irrigado (Figura
1c). Néo foi observada diferenca entre cultivares para condicdo irrigado. Porém, na

condicao de sequeiro, nota-se maior viabilidade para 64163 IPRO (Figura 1c).

Os resultados obtidos por meio do teste de vigor, indicam nao haver diferenca
entre as condi¢des irrigado e sequeiro para cultivar 64163 IPRO. Ja para Ativa RR, nota-

se maior vigor para condicéo irrigado (Figura 1d). Novamente, na condicdo irrigado ndo
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houveram diferengas entre os cultivares quanto ao vigor. Contudo, na condicdo de

sequeiro, foi observado maior vigor para cultivar 64163 IPRO (Figura 1d).

O tipo de crescimento da soja refere-se principalmente ao caule principal
da planta, além disso, a definicdo do tipo de crescimento leva em consideracao o
inicio da floracdo da soja, mais especificamente o estadio R1, que segundo a
escala fenoldgica de Fehr & Caviness (1977) refere-se ao surgimento da primeira flor
aberta em qualquer né da haste principal da planta. Vale ressaltar que para a cultivar
64163 IPRO com o hébito de crescimento Indeterminado quando realizados o teste
da qualidade de semente, em ambos o0s teste ndo obteve diferenca estatistica entre
os resultados, conforme observado na figura 1 O mesmo ndo podemos notar para
a cultivar Ativa RR com habito de crescimento determinado, pois a cultivar
ganha destaque de qualidade quando implantada em condigGes de sistema
irrigado.

Figura 1. Média = erro padrdo para os testes de envelhecimento acelerado (a),
germinacdo (b), viabilidade (c) e vigor (d). **Condic6es irrigado e sequeiro diferem
significativamente dentro de cada cultivar por meio do teste de Tukey (p < 0.05). Letras
diferentes, diferem significativamente entre cultivares dentro de cada condicéo (irrigado
e sequeiro) por meio do teste de Tukey (p < 0.05).
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A anélise de correlagdo entre os testes realizados, de forma geral, indicou haver
correlacdes fortes e positivas entre os valores obtidos. Entretanto, as magnitudes das
correlagdes entre os fatores variaram entre as condi¢fes hidricas em cada cultivar e

entre cultivares na mesma condigdo hidrica (Tabela 2).

Tabela 2. Analise de correlacdo de Pearson entre os testes realizados para cada cultivar
e condicdo hidrica.

Cultivar (condicéo) Testes Env. Acelerado  Germinacdo  Viabilidade
Env. Acelerado
64163 IPRO (Irrigado) Germinagdo L
Viabilidade 0.833 0.786
Vigor 0.873 0.842 0.885
Env. Acelerado
64163 IPRO (Sequeiro) Gej\rm.lr.wagao Y
Viabilidade 0.920 0.901
Vigor 0.907 0.839 0.885
Env. Acelerado
Ativa RR (Irrigado) Gt?rrr1.|r.1a<;ao e
Viabilidade 0.839 0.821
Vigor 0.893 0.829 0.803
Env. Acelerado
Ativa RR (Sequeiro) Gt?rrr1.|r.1a<;ao LBt
Viabilidade 0.793 0.842
Vigor 0.907 0.929 0.849

Na Tabela 2 sdo apresentados os coeficientes de correlacdo simples de Pearson
(r) considerando-se as variaveis germinacdo, envelhecimento acelerado e viabilidade.
Os resultados demonstram alto grau de associacdo entre as variaveis (Guollo et al.,
2017). Em todos os casos observa-se valores superiores a 0,7, que indicam forte

correlacao.

Para o teste de envelhecimento onde buscou avalia o grau de tolerancia das
sementes a elevada umidade relativa e temperatura (41 a 45°C), estabelecendo que as
amostras de sementes de maior vigor apresentam germinacdo superior, apOs esse
procedimento, para cultivar 64i63 IPRO quando utilizado realizado o teste em sistema
irrigado a germinacdo foi superior quando comparada a mesma cultivar em sistema
sequeiro, para o0 demais teste (viabilidade e vigor) seus resultados foram superiores

quando a cultivar esta em sistema de sequeiro, conforme observada na tabela 2.
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Para a cultivar Ativa RR pode-se observar que em teste envelhecimento
acelerado no quesito germinacgdo e vigor, a cultivar em sistema sequeiro foi satisfatério,
porem 0 mesmo ndo foi observada na viabilidade. Quando analisada a germinacdo do
cultivar Ativa RR, sua viabilidade e vigor foram superiores em condi¢fes de sequeiro,
conforme observada na tabela 2.

O teste de germinacdo (Tabela 2) revelou diferencas entre os lotes de sementes
de soja onde ocorreu menor poder germinativo quando ambas as cultivares foram
submetidas a condicdes de sistema irrigado onde maior percentagem de germinagéo de
plantulas normais foram em sementes de sequeiro para ambas as cultivares. Cabe
ressaltar que no quesito germinacdo podemos observar que a cultivar 64i63 IPRO
obteve um maior destaque quando implantada em area de sequeiro. J& sua viabilidade
ndo diferiu entre as condigdes de sequeiro e irrigado que foram submetidas, conforme

observada na tabela 2.

Com base nas informacdes de qualidade obtidas nos laboratérios de analises de
sementes é possivel estimar o maximo desempenho da semente durante o processo de
germinacdo. Sementes de alta qualidade resultam em plantulas de alto desempenho, que
geram plantas fortes, vigorosas, bem desenvolvidas e que se estabelecem em diferentes
condicdes edafoclimaticas, com maior velocidade de emergéncia e de desenvolvimento
da lavoura (EMBRAPA, 2018).

A avaliacdo da qualidade das sementes, os testes podem envolver os de
germinacéo e o de vigor (PRADO et al., 2019), em que o primeiro avalia a viabilidade
da semente (XAVIER et al., 2015; PEREIRA et al., 2019; PRADO et al., 2019)
enquanto o segundo demonstra sanidade e a energia presente nelas (PEREIRA et al.,
2019). Assim, programas de melhoramento genético da cultura da soja acabam
buscando cultivares produtivas e que tenham sementes de qualidade fisiologica superior
(SANTOS et al., 2012). Tal fato tem relagdo com o observado por Peluzio et al. (2008),
que obtiveram produtividade e peso 100 sementes similares, porém com qualidade
distinta. No entanto, o trabalho de Pereira et al. (2017) relata a correlacdo existente
entre caracteres agronémicos e de qualidade de semente, como por exemplo a relacédo
positiva da produtividade e do teor de 6leo e a relacdo negativa do ciclo com a

germinagéo e o vigor.
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O teste de envelhecimento acelerado é uma importante ferramenta para inferir
o0 deterioramento de diferentes matérias ao longo do tempo, e sua capacidade de manter
as caracteristicas fisiologicas apds longos periodos de armazenamento (TEKRONY,
1995).

Na literatura € possivel encontrar trabalhos que demostram que plantas
originarias de sementes de maior qualidade podem tem um incremento de produtividade
na ordem de 15 a 30% de produtividade (Panozzo et al., 2009; Silva et al., 2013;
Tavares et al., 2013; Rodrigues et al., 2018). Os componentes de rendimento da cultura
da soja podem ser geneticamente predeterminados, contudo, sofrem influéncia do
ambiente a que estdo expostos, gerando uma relacdo direta com a produtividade da
cultura (McBlain & Hume, 1981, Mauad et al., 2010). Desta forma, a variacdo
genotipica pode ser considerada como um fator importante na determinagéo do uso de
sementes certificadas ou salvas.

Sementes certificadas possuem maior pureza, sanidade, germinagdo e vigor
resultando em maior produtividade (FESSEL et al., 2010; BELLE et al., 2016;
RAMPIM et al., 2016; TERNUS et al., 2016; CARLI et al., 2017).

O uso de sementes de baixa qualidade, em conjunto com a ocorréncia de
condicGes ambientais adversas, como reducdo pluviométrica e temperaturas abaixo das
indicadas para a cultura ap0s a semeadura, podem resultar em baixa percentagem de
germinacdo e menor velocidade de emergéncia das plantas (Melo et al., 2016). Desta
forma, preconiza-se 0 uso de sementes com maior qualidade morfofisioldgica aliada ao
maior potencial produtivo.

O produtor ndo deve renunciar a boa qualidade das sementes ao implantar sua
lavoura, sendo a qualidade desta semente fator que ira garantir o bom estabelecimento.
Na semente encontra-se 0 material genético responsavel pela expressdo do potencial
produtivo de cada cultivar, € considerado que atributos genéticos, fisicos, sanitarios e
fisiologicos sdo responsivos as caracteristicas da semente (RUPPIN et al., 2019).

A necessidade do produtor por sementes de qualidade, faz a demanda por
pesquisas que aprimorem 0S manejos a campo nha producdo de sementes. Sendo o
insumo que € a base da agricultura moderna que carrega todos o0s avangos do
melhoramento vegetal, fruto de investimentos em pesquisas e tecnologias pelas

empresas produtoras de sementes, levadas até o produtor rural (PESKE et al., 2019).
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No processo de formacdo das vagens e das sementes existe uma demanda de
fotoassimilados para estes 6rgaos, sendo importante que a planta aumente a quantidade
de foto assimilados destinados a semente (CAGNINI, 2019).

Carneiro et al. (2020) concluiram que sementes com alto vigor possibilitam
melhores condic@es fisioldgicas das sementes descendentes. Os autores ainda colocam
que plantas emergidas de sementes de baixo vigor apresentam menor velocidade de
emergéncia no campo, consequentemente, menor desenvolvimento na fase inicial.

A utilizagdo de sementes com alto valor qualitativo tem despertado o interesse
de varios pesquisadores fato que resultou em varios trabalhos sobre o assunto, em
especial a cultura da soja. Os resultados dos trabalhos apontam que 0 uso de uma
semente com boa qualidade fisioldgica reflete positivamente na capacidade produtiva da
cultura (SCHUCH et al., 2009; SILVA et al., 2010, BAGATELI et al., 2019;
FERRAZZA et al., 2020; DIAS et al., 2021).

Sementes com baixo vigor apresentam menor porcentagem de emergéncia e
consequentemente desuniformidade na formagdo do estande de plantas (Silva et al.,
2013; Cantarelli et al., 2015). Para compensar 0 uso destas sementes com baixa
qualidade fisiologica ocorre o aumento da densidade de semeadura (Scheeren et al.,
2010), mesmo assim pode ocorrer falha na distribuicéo de plantas.

Estudando a plasticidade como estratégia de reducdo da densidade de
semeadura, Bichling, Oliveira Neto, Guerra e Bottega (2017) observaram que nas
populagBes de 150, 250, 350 e 450 mil plantas ha? ndo apresentaram diferencas de
desempenho, fato explicado pela alta capacidade de alteracdo na estrutura externa da
planta ajustando caracteristicas como namero de ramificacfes, de nos reprodutivos, de
vagens e de graos.m?.

Ja Mauad et al. (2010), observaram que a soja aumenta a quantidade de nds

reprodutivos, vagens e grdos por vagem para compensar as baixas populagdes.

CONCLUSAO

Nas condicdes em que o ensaio foi desenvolvido conclui — se que: A
cultivar 64163 IPRO, guando realizada testes de envelhecimento acelerado, germinacéo,
vigor e viabilidade da semente, ndo houve diferenca significativa entre as condigoes

irrigado e sequeiro. Ja para cultivar Ativa RR, quando realizado os mesmos testes nota-
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se maior porcentagem obtida quando implantada em condigéo irrigado. Contudo, ambos
cultivares apresentaram elevada capacidade de manter as caracteristicas de vigor,
germinacdo e viabilidade. Portanto, futuros estudos mais aprofundados com essas

variedades sdo fundamentais para uma melhor compreenséo dessa tolerancia.

CONSIDERACOES FINAIS

A qualidade fisiologica de uma semente refere-se a capacidade potencial da
semente em gerar uma nova planta, sob condi¢Ges favoraveis. Os testes em que o
experimento foi submetido foram capazes de identificar diferencas no desempenho de
lotes de sementes de soja, quando implantadas em condigdes de sequeiro e irrigado e em
cultivares de diferentes habitos de crescimento, agindo diretamente na capacidade de
desenvolvimento da planta a campo, na uniformidade de estande e a velocidade de
germinacdo para a semente ser imposta no solo pra futuras safras. Vale ressaltar que
para a cultivar 64163 IPRO com o hébito de crescimento Indeterminado quando
realizados o teste da qualidade de semente, em ambos os teste ndo obteve
diferenca estatistica entre os resultados, o mesmo ndo podemos notar para a
cultivar Ativa RR com habito de crescimento determinado, pois a cultivar ganha
destaque de qualidade quando implantada em condi¢des de sistema irrigado,

necessitando uma maior aporte hidrico para essa cultivar.
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