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GERMINACAO E VIGOR DE SEMENTES DE SOJA EM FUNCAO DA
DISPONIBILIDADE HIDRICA DO SOLO E PRESENCA DE Phomopsis sojae

RESUMO - O objetivo da presente pesquisa foi verificar o efeito da
disponibilidade hidrica e de Phomopsis sojae na germinacao de sementes de soja. Para
caracterizacdao das qualidades fisiologica e sanitdria das sementes foram usados os
seguintes testes: padrdao de germinacdo e de vigor (envelhecimento acelerado,
condutividade elétrica e massa seca das plantulas) e “blotter test”; além disso,
determinou-se o teor de agua, antes e apos o envelhecimento. Para o estudo da
emergéncia com disponibilidade hidrica, foram considerados trés tratamentos: 60%
(H1), 40% (H2) e 20% (H3) de sua capacidade de retencdo de agua. As sementes
foram inoculadas artificialmente com Phomopsis sojae por contato dessas com o fungo
por um periodo de 32 horas, posteriormente foram semeadas em caixas plasticas para
a conducgao do teste de emergéncia com disponibilidade hidrica. A semeadura das
quatro variedades (MSoy 8400, MSoy 8200, Embrapa 48 e Paraiso) combinadas com
os trés tratamentos de disponibilidade hidrica e o fungo, constituiram 24 tratamentos
com quatro repeticdes. Cada caixa recebeu 50 sementes, essas foram mantidas em
ambiente de laboratério. A avaliagdo da emergéncia das plantulas foi feita aos 10 dias
apds a semeadura e, ao final desse periodo, procedeu-se a avaliagdo da massa seca
de plantulas de soja. Para o estudo da disponibilidade hidrica em plantulas de soja e os
niveis de inoculacdao das sementes com P. sojae foram considerados 18 tratamentos (3
disponibilidades hidricas: 50% (H1), 40% (H2) e 30% (H3) de sua capacidade de
retencao de agua x 6 niveis de sementes inoculadas (0, 5, 10, 20, 40 e 60%). O periodo
de inoculacdo das sementes foi o0 mesmo utilizado anteriormente. A avaliagdo da

emergéncia das plantulas foi feita aos 10 dias apés a semeadura e ao final desse
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periodo procedeu-se a avaliacdo da massa seca de plantulas de soja. Os resultados
obtidos permitiram concluir que a relacao entre a emergéncia de plantulas de soja em
solo e Phomopsis sojae varia com o nivel de agua, sendo que a emergéncia de
plantulas diminui a medida que se reduziu a quantidade de agua no substrato e
Phomopsis sojae interferiu negativamente na emergéncia dessas. A massa seca das
plantulas variou com o nivel de agua no solo, diminuindo a medida que se reduziu a
quantidade de agua no substrato. A emergéncia das plantulas de soja em solo, sob
diferentes condigdes hidricas, apresentou melhor desempenho na disponibilidade de
agua de 40%, e lotes de sementes com 60% de Phomopsis sojae, teve reducdo na
emergéncia de plantulas de soja para a variedade MSoy 8400. A massa seca das
plantulas de soja, néo foi afetada significativamente sob diferentes condi¢des hidricas e
em lotes a partir de 10% das sementes inoculadas com Phomopsis sojae, houve
decréscimo na massa seca das plantulas, sendo essa redugdo mais acentuada em
lotes acima de 40% de sementes inoculadas para a variedade MSoy 8400.

Palavras-Chave: Glycine max, patologia de semente, disponibilidade hidrica,

emergéncia.
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GERMINATION AND VIGOR OF SOYBEAN SEEDS IN FUNCTION OF WATER
AVAILABILITY AND PRESENCE OF Phomopsis sojae

SUMMARY - The objective of the present research was to verify the effect of
water availability and Phomopsis sojae in the germination of soybean seeds. For
characterization of physiological and sanitary qualities of the seeds the following tests
were used: germination and vigor (accelerated aging, bulk electric conductivity and dry
mass of seedlings) and " blotter test "; besides, it was determined the water content,
before and after the aging. For the study of the emergence with water availability, three
treatments were considered: 60% (H1), 40% (H2) and 20% (H3) of its water retention
capacity. The seeds were artificially inoculated with Phomopsis sojae by contact with the
fungi for a period of 32 hours, laterly they were sowed in plastic boxes for the
emergence test with water availability. Four varieties (MSoy 8400, MSoy 8200, Embrapa
48 and Paradise) were seeded combined with three levels of water availability and the
fungi, constituted 24 treatments with four replications. Each box received 50 seeds,
these were maintained in laboratory. The evaluation of the seedlings emergence was
made in 10th day after seeding and at the end of that period was made the evaluation of
the soybean seedlings dry mass. For the study of the water availability in soybean
seedlings and the levels of inoculation of the seeds with P. sojae were considered 18
treatments (3 water availability: 50% (H1), 40% (H2) and 30% (H3) of its water retention
capacity x 6 levels of inoculated seeds (0, 5, 10, 20, 40 and 60%). The period of the
seeds inoculation was the same used previously. The evaluation of the seedlings
emergence was made in 10th day after the seeding and at the end of that period was
made the evaluation of the soybean seedlings dry mass. The obtained results allowed to
conclude that the relationship between the emergence of soybean seedlings in soil and
Phomopsis sojae varied with the level of water. The seedling emergence decreased as
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the amount of soil water in the substratum was reduced and Phomopsis sojae interfered
negatively with the emergence of seedlings. The dry mass of the seedlings was also
influenced by the level of water in the soll, it decreased the content of soil water in the
substratum was lower. The emergence of soybean seedlings in soil, under different
water conditions, presented better performance in the availability of water of 40%, and
seed lots with 60% of Phomopsis sojae, had the reduction in the emergence of soybean
seedlings for the cv. MSoy 8400. The dry mass of the soybean seedlings, did not
significativement affected, under different water conditions, and in lots starting from 10%
of the inoculated seeds with Phomopsis sojae, there was a decrease in the dry mass of
the seedlings, being that reduction more accentuated in seed lots above 40% of
inoculated seeds for the cv. MSoy 8400.

Key — words: Glycine max, seed pathology, water availability, emergence.



1. INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merril] é uma planta originaria da Asia. No Brasil, com a
expansdo da cultura para as regides Central e Norte, os problemas na produgédo de
sementes de alta qualidade tém aumentado devido a ocorréncia de condi¢coes
climaticas desfavoraveis, como chuvas e altas temperaturas durante as fases de
maturacao e colheita, que afetam, além da qualidade fisiolégica, a qualidade sanitaria
das sementes.

Grande numero de doencas fungicas e algumas bacterianas, além de viroses e
nematodides, ocorrem na cultura da soja. Dentre essas, as doencas causadas por
fungos sdo consideradas muito importantes, ndo somente devido ao maior numero,
mas pelos prejuizos causados, tanto no rendimento quanto na qualidade das sementes.
Além disso, muitos desses microrganismos tém, na semente, o seu principal veiculo de
disseminacdo e de introducdo em novas areas de cultivo, onde, sob condicoes
favoraveis de ambiente, poderdo causar sérios danos a cultura (FRANCA NETO &
HENNING, 1984).

Entre os diversos fungos presentes em sementes de soja, muitos autores
apontam Phomopsis spp. como o mais diretamente envolvido com a reducdo na
qualidade das sementes (ROSS, 1977; HENNING & FRANCA NETO, 1980).

Com o aumento da area agricultadvel no Brasil, a soja tem sido cultivada em
ambientes bastante diversos, com relagdo ao clima e as condicoes edéficas. Isso
freqientemente implica na ocorréncia de deficiéncia hidrica, necessitando de cultivares
adaptados a essas condicdes ambientais. Ha, ainda, que se levar em conta que a
resposta das plantulas aos estresses depende também do vigor das sementes.

A cultura da soja apresenta duas etapas criticas quanto a disponibilidade hidrica,

durante a germinacgao e no pés-florescimento. A deficiéncia no inicio do ciclo dificulta a



embebicdo da semente e, conseqglentemente, sua germinacao, além de promover a
formacdo de crostas superficiais em determinados tipos de solo, que atrasam ou
impedem a emergéncia das plantulas.

Na regido do Brasil Central, em algumas safras, tem sido observado aumento na
ocorréncia de Phomopsis sojae em sementes de soja. Esse fungo pode ocasionar
reducdo na qualidade das sementes, especialmente quando ocorrem periodos
chuvosos associados com altas temperaturas durante a fase de maturagao.

Essa pesquisa teve como objetivo avaliar os efeitos da disponibilidade hidrica e
da presenca de Phomopsis sojae em varios niveis nas sementes de soja, sobre sua
qualidade fisiologica, avaliando-se o desempenho das sementes quanto a sua

germinacao e ao seu vigor.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Efeito do estresse hidrico sobre a germinacao de sementes de soja

A 4gua é o fator que exerce a mais determinante influéncia sobre o processo de
germinacdo da semente (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). Da absorcao de agua
resulta a reidratacdo dos tecidos com a consequente intensificacdo da respiracdo e de
todas as outras atividades metabdlicas que culminam com o fornecimento de energia e
nutrientes necessarios para a retomada de crescimento por parte do eixo embrionario,
mostrando que tanto o vigor das sementes quanto a agua do substrato sdo agentes
ativos do processo de estabelecimento de plantulas no solo.

Sob condigbes o6timas, a absorcdo de agua pelas sementes ocorre em um
padrao trifasico (BEWLEY & BLACK, 1985). A fase 1 tem a embebicdo como
consequéncia de forcas matriciais. Na fase 2 € que ocorrem 0s eventos metabdlicos,
preparando a emergéncia da radicula. Na fase 3 ocorre o alongamento da radicula. A
duragdo de cada fase depende de certas caracteristicas (nivel de hidratagdo do
substrato, permeabilidade do tegumento, tamanho e absorcdo de oxigénio) e das
condi¢des durante a hidratagao.

O fornecimento de agua é condi¢cao fundamental para que uma semente germine
normalmente (MARCOS FILHO et al.,1987). O substrato utilizado deve estar
suficientemente Umido para garantir a hidratacdo e o crescimento do embrido, mas o
excesso é prejudicial, pois reduz a disponibilidade de oxigénio e, por conseguinte, a
respiracdo, atrasando ou paralisando o desenvolvimento das pléantulas, ocorrendo

assim, anormalidades nas mesmas.



Por outro lado, as sementes expostas a condi¢cdes de estresse hidrico tém o seu
metabolismo alterado, podendo retardar o processo germinativo e de estabelecimento
da plantula, ou até mesmo inibi-lo completamente (TAIZ & ZEIGER, 2002).

A méaxima germinagdo da semente ocorre quando o solo contém &gua em
quantidade equivalente a capacidade de campo. No entanto, a germinagao ainda pode
ocorrer em solos com teores de agua situados entre a capacidade de campo e o ponto
de murcha permanente, apresentando esse solo, um estresse hidrico (COPELAND &
McDONALD, 1995). A agua pode retardar ou inibir a germinagdo de sementes de varias
espécies, em solos excessivamente umidos ou secos. O teor de agua do substrato,
mais favoravel para emergéncia das plantulas, situa-se na faixa de 40 a 60% da
capacidade de saturacao do solo (RAZERA, 1982; PIANA et al., 1994).

Para cada tipo de semente existem diferentes niveis de hidratagdo criticos ou
potenciais de agua da semente criticos, que provavelmente controlam a embebicéo, a
expansao e a divisao celular (HEGARTY, 1978). Sendo assim, para que uma semente
germine, ela deve atingir um conteddo minimo de &gua, que é variavel entre as
espécies, mas nesse caso, nao havera agua suficiente para a sua continuidade,
ocorrendo, entdo, a morte do embrido. Por outro lado, em condicbes de excesso de
agua, a semente podera absorver agua muito rapidamente, ocasionando rupturas em
seus tecidos, as quais podem levar a diminuicdo no vigor das plantulas, ocorrendo
germinacao anormal. Sabe-se que a semente de soja germina ao atingir um contetudo
de agua de 50% (POWELL & MATTHEWS, 1978; DUKE & KAKEFUDA, 1981).

O tegumento, quando intacto, regula a velocidade de absorcdo de agua pela
semente, protegendo o embrido de possiveis injurias, em decorréncia de embebicao
rapida (SOUZA, 1992). Na soja, inicialmente o tegumento apresenta um papel
retardador da absorcédo de agua, e a seguir facilita a movimentagcédo de agua ao redor
da semente, permitindo aos cotilédones hidratarem-se de modo uniforme. O aumento
da permeabilidade do tegumento ocorre concomitantemente a elevacdo do grau de
deterioracdo da semente.

As condicoes ambientais predominantes durante a época de semeadura podem

afetar a emergéncia e desenvolvimento das plantulas de soja, dependendo da



qualidade fisiol6gica da semente (MARCOS FILHO et al.,1985). De um modo geral, os
efeitos ndo se estendem a produgéo, sendo a qualidade das sementes um fator muito
mais consideravel no estabelecimento da cultura no campo. Sementes de alta
qualidade poderdo contribuir para a obtencdo de um melhor estande, principalmente,
sob condi¢des adversas.

Como conseqléncia da deficiéncia hidrica, a semente pode permanecer no solo
sem emergir, ficando sujeita ao ataque de microrganismos estimulados pela exsudagao
de acgucares. Isso demonstra que o baixo potencial de d4gua no solo torna o processo
germinativo mais lento, expondo a semente a agentes patogénicos (PEREIRA,1982;
CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

Sementes muito secas, em solos com potencial de agua muito elevado, sofrem
injurias durante o processo de embebicdo. Tais injurias facilitam a saida de solutos das
sementes propiciando a proliferacdo de microrganismos (WOODSTOCK & TAO, 1981).

COLETE (2003) verificou que a emergéncia de plantulas em laboratério, usando
terra como substrato, variou com o nivel de agua no substrato e a emergéncia de
plantulas de soja diminuiu a medida que se reduziu a quantidade de agua no mesmo. O
desempenho germinativo das sementes em laboratério dependeu dos niveis de
estresse hidrico e do vigor do lote de semente.

A absorgcédo de agua pela semente esta diretamente relacionada a sua qualidade
fisiolégica. McDonald et al. (1988) avaliaram trés lotes de sementes, um de alto vigor,
outro de baixo vigor e o terceiro submetido ao envelhecimento precoce (41°C, 100% de
umidade relativa por 3 dias) e verificaram que as porcentagens de germinacdo das
sementes desses lotes foram de 98, 49 e 61%, respectivamente. Nao houve diferenca
na absorcdo de agua pelos cotilédones de sementes novas e de sementes
envelhecidas, porém os eixos embrionarios das sementes envelhecidas absorveram
menor quantidade de agua, sugerindo que sementes envelhecidas perdem a
capacidade de manter uma alta pressao de turgor.

O efeito da umidade do solo sobre a velocidade de emergéncia, 0 nimero médio
de dias para emergéncia, a porcentagem de plantulas emergidas e a matéria seca dos
cultivares de soja UFV-1 e UFV-10 foi estudado por QUEIROZ et al. (1992). Cinquenta



sementes de cada cultivar foram semeadas a uma profundidade de 2 cm em bandejas
plasticas contendo solo com cinco niveis de agua (0,8; 0,9; 1,04; 1,1 e 1,2 vezes a
retengdo no equivalente de umidade). Os autores verificaram que o aumento de
disponibilidade de agua levou a uma maior velocidade de emergéncia, permitindo um
estabelecimento mais rapido das plantulas. O melhor nivel de umidade foi de 1,04
vezes o0 equivalente de umidade, pois acima desse, houve um decréscimo da
germinacao. Niveis de agua mais elevados levaram a uma maior produgdo de matéria
seca, indicando que somente as sementes mais vigorosas conseguiram germinar e
emergir nessas condigdes.

A capacidade de emergéncia de plantulas de cultivares de soja semeadas em
maior profundidade esté relacionada com o comprimento do hipocétilo e a qualidade
fisiolégica da semente. Em sementes de baixo vigor a quantidade de energia disponivel
para o crescimento do hipocétilo € provavelmente menor do que em sementes de alto
vigor, além de prejudicar a emergéncia da plantula, especialmente quando semeadas
em maior profundidade (NOBREGA, 1993).

Quando o contetdo de agua no solo é adequado para a embebicao da semente,
mas a temperatura é baixa para a germinacao, a emergéncia das plantulas diminui
(HELMS et al.,1996). Por outro lado, quando as sementes estdo completamente
embebidas, a emergéncia decresce com o aumento da temperatura.

Sementes com qualidade fisiolégica baixa sdo mais afetadas pelo estresse
hidrico. RAZERA (1982) em experimento para avaliar os efeitos da temperatura e os
niveis de umidade (20, 40, 60 e 80% de saturagao do solo) sobre a emergéncia de dois
cultivares de soja verificou que a emergéncia foi similar para os cultivares estudados,
exceto em condi¢cdes de umidade restrita (20% de saturacéo do solo). A emergéncia foi
afetada tanto pelos niveis de umidade como pela temperatura do solo. O grau de
umidade mais favoravel para emergéncia das plantulas foi entre 40 e 60% da saturacao
do solo e temperatura de 28 a 32°C. O autor também observou que, dentro de cada
cultivar, sementes pequenas apresentaram melhor germina¢do que sementes grandes,
0 que pode gerar certas implicagdes quando a soja for semeada em condi¢cdes de solo

SeCo.



O desempenho germinativo de sementes com diferentes niveis de vigor é
dependente do tipo de estresse e varia com a espécie. Essa variabilidade foi verificada
por HELMS et al. (1997) que observaram menor reducao da emergéncia de plantulas
de milho, seguido de girassol e soja sob condicbes da variagdo de temperatura e

conteudo inicial de agua no solo.

2.2. Presenca de patégenos em sementes de soja

2.2.1. Phomopsis sojae

A ma condicdo sanitaria tem importancia fundamental na qualidade da semente,
com reflexos negativos da cultura no campo, podendo ter efeito na germinagdo, no
vigor e na produtividade (MENTEN, 1978). Segundo MACHADO (1988) todos os
organismos fitopatogénicos podem ser transportados pelas sementes, embora a
transmissdo de inumeros deles, por esse meio, ndo seja reconhecida. Varios
patdégenos, especialmente fungos, ja foram detectados associados as sementes de
soja.

As vagens podem ser infectadas por Phomopsis spp. em qualquer fase apés a
sua formacgéo, porém nao ocorre infec¢ao significativa antes da maturidade fisiolégica
das mesmas. A infeccdo tende a ser maior quando a colheita € mais tardia, em
cultivares precoces ou quando a semeadura é feita em regides em que as condi¢coes
que antecedem a colheita sdo quentes e umidas (SINCLAIR & BACKMAN, 1989).

Segundo BIZZETO & HOMECHIN (1997) o in6culo primario no campo origina-se
das sementes ou dos restos culturais, sendo essas um dos mais importantes veiculos
de disseminacdo do patéogeno a longas distancias. As sementes infectadas
apresentam-se enrugadas, menores, com tegumento rompido e geralmente coberto por
micélio de coloragado branco-suja. As pouco afetadas podem nao apresentar alteracdes
visiveis, porém, ao germinarem, o tegumento mantém os cotilédones unidos, causando
a morte das plantulas apdés a germinacao e emergéncia. As sementes severamente

infectadas ndo germinam e apodrecem no solo.



FRANCA NETO & HENNING (1984) notificaram que os maiores prejuizos e
infeccoes por espécies de Phomopsis sao decorrentes de atraso na colheita,
especialmente quando ha alterndncias de umidade e seca, que auxiliam na
deterioracdo de vagens. Segundo LUCENA et al. (1983) e YORINORI (1986) ndo ha
penetracao pelo patégeno em tecidos intactos e, para que ocorra, S0 necessarios
ferimentos promovidos por insetos ou abraséo, rachaduras e outras injarias.

A identificacdo de cultivares de soja resistentes a patégenos de sementes como
Phomopsis sojae é dificil devido a época de maturagao (R8) e condicbes ambientais
entre os estadios de vagem amarela e madura (R6-R8) influenciarem a infec¢ao fungica
(BALDUCCHI & McGEE, 1987).

Os agricultores usam medidas de controle culturais e quimicas para reduzir
podriddo de sementes por Phomopsis spp. Métodos de controle cultural incluem aracao
profunda, rotacéo de culturas, producédo de sementes em regides com baixa umidade
durante a maturacdo da soja, semeadura de cultivares de ciclo longo, atraso nas
épocas de semeadura e colheita adequada (ATHOW, 1987; BROWN et al., 1987).

FRANCA NETO & WEST (1989), com o objetivo de determinar a influéncia de
espécies de Phomopsis na avaliacdo da germinacdo de sementes de soja pelo teste
padrdao de germinacdo, emergéncia em areia e teste de tetrazdlio, analisaram 73
amostras de sementes de 23 cultivares de soja produzidas na Flérida em 1986, e
encontraram que Phomopsis spp. foi o fungo mais frequentemente associado com
sementes dessa cultura (acima de 77% de infecgdo na semente), e que a infecgédo por
esse microrganismo estava restrita principalmente ao tegumento da semente, e que
infecgcdes mais profundas foram raras (média de 0,5%). Os autores também verificaram
que a germinagcdo em rolo de papel foi drasticamente reduzida por altos niveis de
Phomopsis spp. (maiores que 33%), e que esses efeitos detrimentais ndo foram
observados quando a germinagao foi avaliada em areia, em condi¢des adequadas para
rapida emergéncia. Os tegumentos infectados permaneceram sobre a areia por ocasiao
da germinacao, e dessa forma as plantulas escaparam de seus efeitos detrimentais. As
sementes em rolo de papel tém contato intimo entre os tegumentos infectados, os

cotilédones e eixo embrionario, o que aumenta o numero de plantulas infectadas e



sementes mortas. Os autores concluiram que a emergéncia em areia ou o teste de
tetrazolio promoveram estimativas mais reais da viabilidade de lotes de sementes
infectadas por esse fungo, € que quando o nivel de vigor expresso pelo teste de
tetrazélio diminuiu, os niveis de plantulas infectadas e “damping-off” apresentaram
tendéncia de crescimento.

A habilidade dos testes de qualidade de sementes foi avaliada para predizer o
desempenho em campo de lotes de sementes de soja, com diferentes incidéncias de
infeccao por Phomopsis. Diferentes niveis de infecgdo na semente foram induzidos em
um lote de semente de soja “Corsoy 79” expondo as vagens naturalmente infectadas
por 0, 3, 4 ou 5 dias a 95% de umidade relativa e 25°C. As sementes foram entdo
retiradas das vagens e secas. A qualidade da semente foi avaliada pelos testes de
germinacao em folhas de papel celulésico (kimpac), rolo de papel toalha e areia, teste
de frio, envelhecimento acelerado, tetrazélio e condutividade elétrica. A emergéncia em
campo dessas sementes foi avaliada em duas localidades. A infeccdo por Phomopsis
foi localizada primeiramente no tegumento da semente, com nivel de infecgdo menor
nos cotilédones. A emergéncia em campo diminuiu com o aumento das sementes
infectadas com Phomopsis, em todos os locais e datas de plantio. O papel kimpac, o
rolo de papel, areia, envelhecimento acelerado e teste de frio deram uma boa
estimativa da emergéncia em campo com nivel de infeccdo de sementes de 18,2%, no
entanto, com 32,4% de infeccao, o papel kimpac e rolo subestimaram a emergéncia em
campo. Os testes de tetrazdlio e condutividade superestimaram a qualidade da
semente em baixo e alto nivel de infeccao (ZORRILLA et al., 1994).

A germinacao de sementes de soja € amplamente verificada em laboratério pela
influéncia dos efeitos negativos de Phomopsis spp., pelo método de rolo de papel
toalha (HENNING & FRANCA NETO, 1980), ou sobre meio de cultura (BISHT &
SINCLAIR, 1985). Entretanto, resultados controversos tém sido publicados sobre a
emergéncia de plantulas infectadas em areia ou solo. PASCHAL Il & ELLIS (1978) e
McGEE et al. (1980) relataram que a emergéncia de plantulas de soja foi
negativamente relacionada com incidéncia de Phomopsis spp.. GLEASON & FERRIS

(1985) relataram tendéncia similar, mas adicionaram que perdas induzidas por
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Phomopsis spp. foram maiores em solo relativamente seco. HENNING & FRANCA
NETO (1980) e FRANCA NETO et al. (1985) observaram que Phomopsis spp. pode nao
afetar a emergéncia em solo ou areia se a qualidade fisiol6gica da semente for boa e as
condi¢cdes ambientais forem adequadas para rapida emergéncia. KULIK & SCHOEN
(1981) também reportaram que a infeccao da semente pode ou nado afetar a qualidade
e 0 desempenho no campo de lotes, dependendo do local de produgéo.

Um dos principais fatores responsaveis pelo incremento na producéo de soja € a
alta qualidade das sementes. BRINGEL et al. (2001) avaliaram a incidéncia de
Phomopsis sp. em sementes nao tratadas e a qualidade fisiolégica de sementes de
nove cultivares de soja produzidas em Balsas/ MA. A identificacdo do fungo foi feita
através do “blotter test” em placas de Petri. A qualidade fisiolégica das sementes foi
avaliada pelo teste de germinacgao, primeira contagem de germinacao e emergéncia de
plantula em casa de vegetacdo. A ocorréncia de Phomopsis sp. foi detectada de 3 a
38% das sementes. A germinacao das sementes e emergéncia das plantulas variaram
entre os cultivares com niveis de 39 a 91% e de 45 a 99%, respectivamente.

TEKRONY et al. (1993) identificaram que a germinacdo de sementes de soja
decresceu mais rapidamente no armazenamento do que as sementes de outras
espécies que produzem graos. O aumento da viabilidade das sementes de soja,
durante o armazenamento, foi verificado por TEKRONY et al. (1984), que atribuiram
isso a contaminacao inicial das sementes por patégenos do género Phomopsis. Essas
sementes foram contaminadas no campo, e durante o armazenamento, o fungo, nao
encontrando condi¢des favoraveis, perdeu sua viabilidade, ndo mais causando danos
as sementes. Outra diferenca no comportamento das sementes durante o
armazenamento é atribuida por TEKRONY et al. (1987) e BASU (1994), as diferencas
genéticas entre cultivares. Este ultimo autor complementa ainda que, quando as
condi¢cdes de armazenamento sao favoraveis e as diferengas genéticas entre cultivares

ndo se manifestam, essas apresentam o mesmo comportamento.
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3. MATERIAL E METODOS

Essa pesquisa foi conduzida nos Laboratérios de Producdo e Tecnologia de
Sementes e Patologia de Sementes dos Departamentos de Produgcdo Vegetal e de

Fitossanidade, respectivamente, da UNESP, Campus de Jaboticabal.

3.1. Obtencao das sementes

Foram utilizadas quatro variedades de soja (BRSGO Paraiso, Embrapa 48, M-
Soy 8200 e M-Soy 8400), fornecidas pelas Sementes Brejeiro — Nuporanga/SP, safra
de 2006. Durante o desenvolvimento da pesquisa, as sementes foram mantidas em
camara fria (65% UR do ar, 10°C).

3.2. Caracterizacao dos lotes de sementes

As sementes das variedades foram submetidas a testes preliminares para
estimar seu potencial fisioldégico e sua qualidade sanitaria. Para tanto, foram conduzidos
0s seguintes testes: padrdo de germinagédo e de vigor: envelhecimento acelerado e
condutividade elétrica, além disso, determinou-se o teor de agua (Tabela 1) e a

sanidade das sementes (Tabela 2).
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Tabela 1. Teor de agua (TA), germinacdo (G) e vigor avaliados pelos testes de
envelhecimento acelerado (EA) e condutividade elétrica (CE) de sementes
das variedades de soja utilizadas nos experimentos. Jaboticabal — SP,

2007.
TA G Vigor
Variedades EA
Inicial  Apés EA CE
————————————————————————————— Yom-==mmmmmmmmmm e (1S cm’g™)
Embrapa48 10,0 26,9 (94,5) 77,1%®  (90,0) 71,6 a'23 66,2 b’
M Soy 8200 9,3 27,3 (95,5) 78,0 (90,0) 71,6 a 776 a
M Soy 8400 9,6 28,3 (93,0) 74,8 (86,0) 68,0 b 67,4 b
Paraiso 9,6 27,2 (94,5) 76,7 (89,0) 70,6 ab 80,8 a
Teste F 05" 57* 25,3**
DMS (5%) 8,4 3,0 6,0
CV (%) 5,2 2,0 3,9

"Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5 % (P > 0,05).
®Dados de % de germinagéo e envelhecimento acelerado transformados em arco seno raiz quadrada de X%
®Dados originais encontram-se entre parénteses

Tabela 2. Incidéncia (%) de fungos nas sementes de soja com e sem desinfestacao
superficial. Jaboticabal — SP, 2007.

Fungos Embrapa 48 MSoy 8200 MSoy 8400 Paraiso
Com desinfestacao
Phomopsis sp. 3,0 0,0 0,0 0,0
Fusarium sp. 0,0 0,0 0,0 1,0
Penicillium sp. 0,0 0,0 0,0 0,0
Aspergillus sp. 0,0 0,0 0,0 0,0
Rhizoctonia sp. 0,0 0,0 0,0 0,0
Cercospora kikuchii 1,0 0,0 0,0 1,0
Sem desinfestacao
Phomopsis sp. 1,0 0,0 0,0 0,0
Fusarium sp. 8,0 3,0 2,0 0,0
Penicillium sp. 2,5 3,5 4,0 5,0
Aspergillus sp. 1,0 1,0 1,0 1,0
Rhizoctonia sp. 0,0 0,0 0,0 0,0
Cercospora kikuchii 1,0 0,0 0,0 0,0
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3.3. Obtencao de sementes contaminadas com Phomopsis sojae

O isolado de P. sojae pertence a Micoteca do Departamento de Fitosanidade e
foi obtido a partir de sementes e vagens de soja com sintomas de queima da haste ou
da vagem. Esse isolado foi conservado em tubos de ensaio contendo crescimento
micelial em meio de cultura e coberto com uma camada de 6leo Nujol estéril.

Para multiplicagdo do in6culo, o fungo foi retirado do tubo de ensaio e repicado
para placas de Petri contendo BDA (batata — 200g; dextrose — 20g; 4gar — 18¢g; e agua
—g.s.p. 1000 mL). Apo6s 15 dias de incubagéo, discos de meio de cultura de 0,5 cm de
diametro foram retirados da periferia das col6nias fungicas e repicados para placas de
Petri contendo meio BDA. O fungo foi incubado a temperatura de 25 + 2°C, com
fotoperiodo de 12 horas.

Para inoculagdo das sementes com P. sojae foram selecionadas, visualmente,
sementes sem trincas e posteriormente desinfestadas com solu¢do de hipoclorito de
sodio e agua destilada (1:1) por 30 segundos. Posteriormente foram lavadas com agua
esterilizada e secas sobre folhas de papel de filiro esterilizadas, a temperatura
ambiente em camara de fluxo laminar, por cerca de duas horas.

Apo6s a secagem, as sementes foram distribuidas nas placas de Petri, sobre o
meio de cultura com as colénias do fungo e sobre o meio de cultura sem o fungo, em
camada Unica e levemente pressionadas sobre o meio de cultura. As sementes
permaneceram em contato com o fungo por 32 horas. Apds esse periodo, foi realizado
o teste de sanidade, para avaliar qual o nivel de contaminac¢ao alcangado.

As sementes que permaneceram em contato com o patégeno e sobre 0 meio de
cultura sem o fungo, apds 32 horas, foram secas em temperatura ambiente (25 a 30°C)
em camara de fluxo de ar forcado até retornarem ao peso inicial antes do processo de
inoculagdo. Posteriormente, foram realizados os testes de germinacéo, vigor e teor de
agua. Fez-se também a semeadura em terra, nas caixas plasticas para a conducao do

teste de emergéncia das plantulas submetidas a disponibilidade hidrica.
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3.4. Avaliacao da qualidade fisiolégica e sanitaria das sementes apos a
inoculacao com Phomopsis sojae

3.4.1. Teste de sanidade das sementes

ApGs o processo de inoculagédo (32 horas), as sementes foram submetidas ao
teste de sanidade pelo método do papel de filtro (LIMONARD, 1966), com e sem
assepsia superficial, para se verificar a eficiéncia desse processo.

Nesse teste foram utilizados os métodos com e sem desinfestacdo superficial
das sementes com hipoclorito de sédio e agua destilada (1:3) por 3 minutos. As
sementes foram distribuidas em placas de Petri contendo trés folhas de papel de filtro
umedecidas em agua destilada. Foram avaliadas 100 sementes (10 repeticdes de 10)
por variedade e de cada método. Em seguida, as sementes foram incubadas por um
periodo de sete dias, a temperatura de 20-22°C, com luz fluorescente alternada em
periodos de 12 horas (HENNING, 1996). Apds a incubacdo, foram realizadas
avaliacoes da incidéncia do patégeno com auxilio do microscépio estereoscépico. A
identificacdo do fungo foi feita com base em BARNETT & HUNTER, (1998). Os

resultados foram expressos em porcentagem de sementes com P.sojae.

3.4.2. Teor de agua das sementes (base umida)

Foi realizado o monitoramento do teor de 4gua das sementes anterior e
posteriormente ao envelhecimento acelerado por meio de duas amostras de 20
sementes por variedade, pesadas em balangca com precisdo de 0,019 e levadas para
estufa a temperatura de 105°C + 3°C por 24 horas. A seguir foram pesadas novamente
para se calcular o teor de agua (ISTA, 1996). Os dados foram expressos em
porcentagem.
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3.4.3. Teste padrao de germinacao

O teste foi realizado utilizando-se quatro repeticdes de 50 sementes para cada
variedade, em rolo de papel, tipo Germitest, previamente umedecido com quantidade
de agua equivalente a 2,5 vezes o peso seco do papel. Os rolos foram levados para um
germinador & temperatura de 25°C. As avaliagbes foram realizadas aos cinco e oito dias
apds a semeadura, computando-se a porcentagem de plantulas normais (ISTA, 1996).

Os dados obtidos foram expressos em porcentagem de germinacao.

3.4.4. Testes de vigor

a) Envelhecimento acelerado

Foram utilizados 42g de sementes para cada variedade, distribuidos em caixas
plasticas de germinacao tipo “gerbox” (11,0 x 11,0 x 3,5 cm), possuindo em seu interior
uma tela de aluminio sobre a qual foram colocadas as sementes em camada Unica. No
interior de cada caixa foram colocados 40 mL de agua destilada, e essas foram
mantidas em camara de germinacgéo, tipo BOD, a temperatura de 41°C por 48 horas
(MARCOS FILHO, 1999). Apés esse periodo de envelhecimento, as sementes foram
submetidas ao teste padrdo de germinacdao (ISTA, 1996), conforme descrito
anteriormente, e a avaliacdo das plantulas normais, realizada no quinto dia apés a

semeadura. Os resultados foram expressos em porcentagem de germinacao.

b) Condutividade elétrica

Foram utilizadas quatro repeticdes de 50 sementes por variedade, previamente
pesadas com precisdo de quatro casas decimais, em seguida, colocadas para embeber
em recipiente contendo 75 mL de agua desionizada. A hidratagéo das sementes foi feita
em germinador tipo BOD a 25°C, por 24 horas.
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Apoés o periodo de embebicdo, as sementes foram levemente agitadas antes da
leitura, que foi feita em condutivimetro Digimed CD-21, com eletrodo constante 1,0. A
leitura obtida no aparelho foi dividida pelo peso da amostra (g), para que o valor final da
condutividade elétrica fosse expresso com base no peso seco da amostra, em pS cm’
g' (HAMPTON & TEKRONY, 1995; VIEIRA & KRZYZANOWSKI, 1999).

c) Massa seca de plantulas de soja

ApGs encerrado o teste de emergéncia de plantulas de soja com disponibilidade
hidrica, as plantulas normais de cada repeticdo foram retiradas do substrato, contadas
e lavadas. Com o auxilio de uma Iamina de barbear, foram retirados os cotilédones, e
as mesmas, foram levadas a estufa termoelétrica, em saquinhos de papel, para
secagem até massa constante, a temperatura de 80°C, por 72 horas, para
determinagdo da massa seca. Apds esse periodo, as plantulas foram esfriadas em
dessecador e pesadas em balanga de precisdo. Os resultados foram expressos em
mg/plantula, segundo metodologia descrita por NAKAGAWA (1994).

3.5. Disponibilidade hidrica na germinacao de sementes de soja

Foi utilizada terra fina seca ao ar, retirada de uma area do Departamento de
Producao Vegetal, de solo classificado como Latossolo Vermelho Escuro, eutrofico, A
moderado. A terra foi retirada da porcao superficial (até 20 cm de profundidade) e
peneirada para eliminacao de torrdes. Para o estudo da disponibilidade hidrica na terra
acima descrita, foram considerados trés tratamentos: 60% (H1), 40% (H2) e 20% (H3)
da capacidade de retencdo de agua. A terra foi autoclavada para eliminacdo de
qualquer microrganismo de solo e seca em estufa com circulacdo forcada de ar, a
temperatura de 65°C. Para determinar os niveis de disponibilidade hidrica, os célculos
foram fundamentados na quantidade de agua para o substrato terra (BRASIL, 1992).

Desse modo, considerando-se os valores obtidos com esse método foi definida a

quantidade de agua para os trés tratamentos:
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H1= 1200 cm® (sem restricdo hidrica, 60% de sua capacidade de retencéo de agua);
H2= 800 cm?® (restricao hidrica moderada, 40% de sua capacidade de retencdo agua);
H3= 400 cm?® (restricdo hidrica severa, 20% de sua capacidade de retencdo agua).

A quantidade de 4gua adicionada foi calculada através das Regras para Andlise
de Sementes (BRASIL, 1992), sendo efetuada com pequenos regadores e distribuida
de forma lenta e em pequenas quantidades, para que ocorresse melhor uniformizagao e
homogeneizagdo. Foram utilizadas caixas plasticas (28,5 cm de comprimento x 18,5 cm
de largura x 10,0 cm de altura) cobertas com sacos plasticos de polietileno
transparente, para impedir a perda de agua por evaporagdo. Os sacos foram fixados
sobre varetas de bambu (30 cm) colocadas em cada canto da caixa, e a extremidade
do saco foi dobrada sob a caixa, mantendo-se a vedacdo com o peso da mesma. A
semeadura das quatro variedades combinadas com as trés variacdes de disponibilidade
hidrica e P. sojae, constituiram-se 24 tratamentos com quatro repeticdes. Cada caixa
recebeu 50 sementes contaminadas com o fungo, essas foram mantidas em ambiente
de laboratério sem o controle da temperatura (25-30°C) e da umidade relativa do ar. A
avaliacao da emergéncia das plantulas foi feita aos 10 dias apds a semeadura, e ao
final desse periodo, procedeu-se a avaliacdo da massa seca de plantulas de soja.
Considerou-se como plantula emergida aquela que, apds romper a superficie do
substrato, apresentou plumula, cotilédones e hipocétilo bem diferenciados.

3.6. Disponibilidade hidrica e niveis de contaminacao de Phomopsis sojae na
germinacao das sementes de soja

A terra utilizada também foi Latossolo Vermelho Escuro, sendo realizados os
mesmos procedimentos de autoclavagem e secagem. Para o estudo da disponibilidade
hidrica na terra acima descrita, foram considerados trés tratamentos: 50% (H1), 40%
(H2) e 30% (H3) de sua capacidade de retencdo de agua. A determinacdo das
disponibilidades hidricas ocorreu conforme citado no item 3.5.

Desse modo, considerando-se os valores obtidos com esse método foi definida a

quantidade de agua para os trés tratamentos:
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H1= 1000 cm® (sem restricao hidrica, 50% de sua capacidade de retencéo agua);
H2= 800 cm?® (restricao hidrica moderada, 40% de sua capacidade de retencéo agua);
H3= 600 cm?® (restricdo hidrica severa, 30% de sua capacidade de retencdo agua).

A quantidade de 4gua adicionada foi calculada através das Regras para Andlise
de Sementes (BRASIL, 1992). Foram utilizadas caixas plasticas cobertas com sacos
plasticos de polietileno transparente. Foi utilizado nesse experimento lotes de sementes
da variedade MSoy 8400 com diferentes porcentagens de inoculagdo com P. sojae (0,
5, 10, 20, 40 e 60%) com os trés tratamentos de disponibilidade hidrica, constituindo-se
18 tratamentos com quatro repeticées. Para confec¢do dos lotes com diferentes niveis
de contaminacdo com Phomopsis sojae misturou-se sementes sadias com sementes
inoculadas na proporcao pré-estabelecida (5% de contaminacéo correspondeu a 95%
de sementes sadias e 5% de sementes inoculadas). Cada caixa recebeu 50 sementes e
essas foram mantidas em ambiente de laboratério sem o controle da temperatura (25-
30°C) e da umidade relativa do ar. A avaliagdo da emergéncia das plantulas foi feita aos
10 dias apbs a semeadura e ao final desse periodo procedeu-se a avaliagdo da massa
seca de plantulas de soja. Considerou-se como plantula emergida aquela que, apos
romper a superficie do substrato, apresentou plumula, cotilédones e hipocétilo bem
diferenciados.

3.7. Delineamento experimental

Para a condugdo dos testes de qualidade fisioldgica inicial das sementes o
delineamento empregado foi o inteiramente casualizado. As médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (BANZATTO & KRONKA, 1995).

Foi empregado o delineamento experimental inteiramente casualizado, em
esquema fatorial com 2 fatores quando as sementes foram submetidas ao teste de
germinacao, envelhecimento acelerado e condutividade elétrica com e sem inoculagao
das sementes com o fungo (4 variedades x com e sem inoculagdo). Foi utilizado esse
mesmo esquema para a emergéncia e massa seca das plantulas de soja submetidas a

disponibilidades hidricas com a presenca e auséncia do patégeno (3 disponibilidades
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hidricas x sem e com o patdégeno) para as quatro variedades de soja; e para as
sementes que foram contaminadas com diferentes niveis de P.sojae (3 disponibilidades
hidricas x 6 niveis de inoculagdo) para a variedade MSoy 8400 em relacdo a
emergéncia e massa seca de plantulas de soja. As médias foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados de emergéncia de plantulas foram
transformados em arco seno (x/100)"2. Nas tabelas encontram-se os dados originais

que estao entre parénteses.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Inoculacao artificial de sementes de soja com Phomopsis sojae

Na Tabela 3, encontram-se os dados de incidéncia de Phomopsis sojae nas
sementes artificialmente inoculadas por contato durante 32 horas. Quanto a inoculagéao
das sementes, pode-se verificar que, de maneira geral, no tratamento com e sem
desinfestacao superficial dessas, a incidéncia de P. sojae foi alta (acima de 51%),
significando que o periodo de contato de 32 horas foi suficiente para a contaminagéao
das sementes.

Tabela 3. Incidéncia (%) de Phomopsis sojae, em sementes de soja contaminadas
artificialmente em meio BDA. Jaboticabal — SP, 2007.

Embrapa 48 MSoy 8200 MSoy 8400 Paraiso
Com desinfestacao
72,0 72,0 51,0 68,0
Sem desinfestacao
84,0 90,0 55,0 93,0

Patégenos associados a sementes podem ser transportados interna ou
externamente a esse 6rgdo. A infeccdo das sementes implica que o patégeno esta
localizado internamente nos tecidos desse 6rgao. Quando o patégeno é transportado
externamente, ele é considerado contaminante ou infestante. Neste caso, o patdégeno
localiza-se sobre a superficie da semente (AGARWAL & SINCLAIR, 1987).

Segundo TANAKA et al. (1989) a vantagem do método de inoculagdo das
sementes por contato é obter sementes com niveis desejados e pré-estabelecidos de

contaminagao.
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Os resultados referentes ao teor de d4gua das sementes, tanto antes do contato
com o fungo, como apds a secagem, e apos o teste de envelhecimento acelerado,
estao relacionados na Tabela 4.

As sementes, apds o processo de inoculacdo com o fungo Phomopsis sojae,
através do contato direto com o meio de cultura contendo o patégeno por periodo de 32
horas, absorveram agua aumentando seu grau de umidade. Dessa maneira, para a
uniformizacdo desse fator, fez-se necessdria a secagem, para que as sementes
retornassem ao teor de agua inicial.

Grandes variagbes no teor de 4gua das sementes podem interferir nos
resultados do teste de envelhecimento acelerado, pois segundo MARCOS FILHO
(1994), sementes mais Umidas, em geral, sdo mais sensiveis as condi¢cbes do teste, e,
portanto, sujeitas a deterioracdo mais intensa, além de promover as diferencas na
velocidade de umedecimento. Essa interferéncia também ocorre no teste de
condutividade elétrica. Portanto, € de extrema importdncia que as amostras de
sementes apresentem o mesmo grau de umidade antes do envelhecimento, pois se
essas apresentarem teores iniciais de agua muito distintos, havera variacao acentuada
na velocidade de umedecimento durante o envelhecimento e, consequentemente,
diferencas na intensidade de deterioracdo. J& a determinacédo do teor de agua nas
sementes ao final do teste € um dos principais indicadores da uniformidade das
condicdes de realizacdo desse (MARCOS FILHO, 1999). Sementes que apresentam
maiores porcentagens de umidade ao final do envelhecimento sdo as que sofreram
maior grau de deterioragédo, consequentemente maior degradacao de suas membranas.

Resultados semelhantes podem ser observados no experimento, para a
variedade Embrapa 48, que apresentou tanto para sementes sem e com contaminagao
com o fungo, os maiores valores de teor de agua apds o envelhecimento acelerado e
consequentemente menor vigor (Tabela 4). Segundo QUEIROGA (1988) esse processo
pode ser entendido como resposta a uma rapida entrada de agua em sementes de
baixo conteldo de umidade, 0 que ocasiona o rompimento das membranas celulares.
Desta maneira, recomenda-se que as sementes apresentem de 11 a 13% de agua ao

serem submetidas ao teste de envelhecimento acelerado. Ja para o teste de
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condutividade elétrica, em geral, tem-se observado que o teor de agua de sementes de
soja, no inicio do teste, deve se situar entre 11 e 17%. Observagbes feitas por
HAMPTON et al. (1992) mostraram aumentos significativos na condutividade elétrica de
sementes de feijao e soja quando o teor de 4gua das sementes era inferior a 10%.

Tabela 4. Teor de agua (TA) de sementes sadias e inoculadas com Phomopsis sojae
de quatro variedades de soja. Jaboticabal — SP, 2007.

TA
Variedades
Inicial Apb6s EA
_________________________________________ S
Sementes sadias
Embrapa 48 11,7 27,6
M Soy 8400 9,7 26,9
M Soy 8200 11,6 25,2
Paraiso 10,9 24,5
Sementes inoculadas
Embrapa 48 9,3 26,1
M Soy 8400 9,1 25,9
M Soy 8200 10,5 25,0
Paraiso 9,7 24,8

Observando-se os dados da Tabela 4 verificou-se que o teor de agua inicial das
sementes apresentou variacdo de 2,0 pontos percentuais, ocorrendo entre as
variedades Embrapa 48 e Msoy 8400 em sementes sadias. Segundo MARCOS FILHO
(1999) estes dados devem estar dentro dos padrdes aceitos de 1-2 pontos percentuais,
portanto, esse resultado esta dentro do padrao indicado pelo autor, mostrando, além
disso, uniformidade entre as variedades. Quando as sementes foram inoculadas, essa
variagao diminuiu para 1,4 pontos percentuais entre as variedades Msoy 8200 e a Msoy
8400.

Nos resultados da germinacao das sementes (Tabela 5) em rolo de papel, para
as quatro variedades, observa-se que a maior média de germinacao (98,0%) ocorreu
para a variedade MSoy 8400, porém nao diferiu estatisticamente da MSoy 8200, isto

quando néo se inoculou as sementes. Ja quando as sementes foram inoculadas com
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Phomopsis sojae, a germinacgao foi estatisticamente menor quando comparada com as

sementes ndo inoculadas, verificando-se desse modo, o efeito deletério do patégeno.

Tabela 5. Germinagcdo (%) e envelhecimento acelerado (%) de sementes sadias e
inoculadas com Phomopsis sojae de quatro variedades de soja. Jaboticabal

— SP, 2007.
Germinacao
Variedades
Sementes Embrapa 48 MSoy 8200 MSoy 8400 Paraiso F
Sadia (86,0) 68,1 Ca'®®  (96,5)80,7 ABa  (98,0) 82,9 Aa  (92,0) 73,6 BCa 12,30
Inoculada (24,0) 29,2 Cb (37,5)37,7Bb  (53,0)46,7 Ab  (52,0)46,1 Ab 18,23~
Teste F 202,85 248,10 175,53 101,24
\E/)el\l/rlidade 563
Bg/tlc?geno 7,53
CV (%) 6,64
Envelhecimento Acelerado

Embrapa 48 MSoy 8200 MSoy 8400 Paraiso F
Sadia (50,0) 45,0 Ca'*®  (76,0)60,6 Aa  (77,0)061,3Aa (67,5)552Ba 3235
Inoculada (20,0) 26,5 Cb (32,0)34,4Bb  (455) 42,4 Ab  (40,0039,2ABb  26,80"
Teste F 96,03~ 194,57 101,78~ 72,71
\?e'\l/rlidade 3,88
Bz';/tlc?geno 519
CV (%) 5,83

"Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna e mailiscula na linha no diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% (P >

0,05);

®Dados de % de germinagéo e envelhecimento acelerado transformados em arco seno raiz quadrada de X%
®Dados originais encontram-se entre parénteses

Segundo a literatura, apesar dos testes de germinacdo em rolo de papel e areia

nao diferirem entre si em condigdes normais de realizagao, BIZZETTO & HOMECHIN

(1997), avaliando a germinacao de sementes de soja com altos indices de Phomopsis

sojae, verificaram que a emergéncia em areia € o numero de plantulas normais foi

superior ao teste padrao de germinacao no laboratério. Segundo FRANCA NETO &

HENNING (1984), esse fato, provavelmente, é devido ao mecanismo de escape, no
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qual a plantula, ao emergir, libera o tegumento infectado no solo, enquanto que no teste
de germinagdo em rolo de papel, o tegumento e o patdégeno aderidos ao cotilédones,
causam a deterioracéo.

Com relacédo aos testes de vigor, os resultados de envelhecimento acelerado
para sementes sadias das variedades Msoy 8400 e Msoy 8200, n&o diferiram
estatisticamente entre si, apresentando as maiores médias. Ja nas sementes que foram
inoculadas com Phomopsis sojae observou-se que o fungo afetou a germinagao das
envelhecidas artificialmente (Tabela 5).

Estes dados concordam com os resultados obtidos por KIKUTI et al. (2005) que
afirmaram que o desempenho das sementes envelhecidas artificialmente pode ser
influenciado de modo negativo, pela presenca de fungos. Também ROSSETO et al.
(2001) verificaram que alta incidéncia de Aspergillus spp. e Rhizopus spp. em sementes
de amendoim limitou a avaliacdo do vigor através do teste de envelhecimento
acelerado. SILVA & SILVA (2000) verificaram que as condi¢gdes de envelhecimento
acelerado favorecem o desenvolvimento de alguns microrganismos. Assim, as
condicbes impostas pelo envelhecimento acelerado podem nao agir apenas no
comportamento da semente, mas também influenciar a agdo dos microrganismos
presentes nelas.

Na condutividade elétrica, ndo houve diferenca estatistica entre as variedades
(Tabela 6). Os valores baixos de condutividade (baixa lixiviagao) revelam que as
sementes apresentam alta qualidade fisioldgica (alto vigor), enquanto valores elevados
estdo relacionados a sementes de qualidade inferior, indicando alto grau na
desorganizagdo do sistemas de membranas das células, dado o elevado grau de
deterioracao dos tecidos (WOODSTOCK, 1973).
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Tabela 6. Condutividade elétrica (uS cm™g”) de sementes sadias e inoculadas com
Phomopsis sojae de quatro variedades de soja. Jaboticabal — SP, 2007.

Variedades (V) Condutividade elétrica
Embrapa 48 55,3 a’
MSoy 8400 54,3 a
MSoy 8200 51,0 a
Paraiso 459 a
Teste F 2,6 ™
DMS 10,0
Patégeno (P)

Semente sadia 44,1 B'
Semente inoculada 59,2 A
Teste F 34,6 **
DMS 5,3
Interacdo V x P 0,7"™
CV (%) 14,0

" Nas colunas, médias seguidas de mesma letra minGscula para disponibilidade hidrica e de mesma letra mailscula para presenga
ou auséncia do fungo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05).

Em se tratando de soja, lotes de sementes com condutividade elétrica até 70-80
uS cm™ g’ tém sido considerados como de alto vigor, embora ja sejam valores com
forte tendéncia a apresentar médio vigor (VIEIRA, 1994). PAIVA AGUERO (1995)
observou o bom desempenho de sementes de soja, em condi¢cdes de campo, com
condutividade elétrica de até 90 pS cm™ g, dependendo basicamente das condigcdes
de umidade do solo. Nos Estados Unidos, lotes de sementes de soja com
condutividade maior ou igual a 150 uS cm™ g sdo considerados impréprios para a
semeadura (AOSA, 1983).

As sementes inoculadas com Phomopsis sojae apresentaram os maiores valores
de condutividade elétrica e também as menores porcentagens de germinacao e
envelhecimento acelerado. Tal fato ndo foi verificado por LOEFFLER et al. (1988), que
observaram que sementes de soja infectadas pelos fungos Cercospora kikuchii e

Phomopsis sp., contendo de moderados a severos danos mecanicos, mostraram
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excessiva perda de eletrélitos e altos niveis de condutividade elétrica, enquanto
sementes com altos valores de infecgao por esses fungos mostraram baixos valores de
condutividade elétrica.

Dados obtidos por WOODSTOCK (1973), McDONALD JR & WILSON (1979),
POWELL (1986) e MARCOS FILHO et al. (1990) com sementes de soja, e SA (1999)
com sementes de tomate, demonstraram que a queda nos niveis de germinacao e de
vigor correspondeu a aumentos nos valores de condutividade elétrica das sementes.
Isso provavelmente, na auséncia de fungos em sementes.

O teste de condutividade elétrica, e outros testes de vigor e germinacdo, devem
ser acompanhados do teste de sanidade das sementes, pois podem ter seus resultados
influenciados pela presencga de fungos nas sementes, superestimando a variedade, no
caso do teste de condutividade elétrica. Devido a este fato é que se fez o teste de

sanidade das sementes com e sem desinfestacdo superficial.

4.2. Phomopsis sojae na emergéncia de plantulas de soja submetidas a
disponibilidade hidrica

Com relacdo a emergéncia de plantulas de soja a partir de sementes sadias e
inoculadas com Phomopsis sojae e submetidas a disponibilidade hidrica, no
desdobramento das interagdes, ndo houve diferenca significativa para a disponibilidade
hidrica de 20% para as variedades MSoy 8400 e Paraiso. Para os outros niveis de
disponibilidades hidricas (40 e 60%), em todas as variedades, o fungo interferiu
negativamente na emergéncia das plantulas de soja, de acordo com a analise
estatistica, comparando-se com as sementes sadias (Tabela 7).

De acordo com a literatura (GOULART, 1997), P. sojae em contato com as
sementes, pode causar a morte das mesmas ou provocar tombamento das plantulas

recém-emergidas.



27

Tabela 7. Emergéncia de plantulas (%) oriundas de sementes de soja sadias e
inoculadas com Phomopsis sojae sob diferentes disponibilidades hidricas

(20, 40 e 60%). Jaboticabal — SP, 2007.

MSoy 8400
Sementes 20% 40% 60% F
Sadia (31,5)34,1 Ca'®  (93,0) 77,4 Aa (68,0) 55,7 Ba 64,65
Inoculada (30,5) 33,3 Ba (64,5) 53,4 Ab (53,0) 46,7 Ab 14,38~
Teste F 0,03"™ 39,66 5,60
DMS Disp. hidrica 7,99
DMS Pat6geno 9,71
CV (%) 10,73

MSoy 8200
Sadia (47,5)43,5Ca'?  (94,5) 76,7 Aa (75,0) 60,5 Ba 41,417
Inoculada (29,5) 32,7 Bb (52,5) 46,4 Ab (44,5) 41,7 ABb 7,217
Teste F 8,69 69,10~ 26,48~
DMS Disp. hidrica 7,66
DMS Pat6geno 9,31
CV (%) 10,25

Embrapa 48
Sadia (30,0)33,1 Ca"?  (94,5) 78,9 Aa (79,5) 63,2 Ba 90,88~
Inoculada (18,0) 25,0 Bb (38,0) 38,0 Ab (23,5) 28,9 Bb 748"
Teste F 5,48 140,03" 98,87
DMS Disp. hidrica 7,25
DMS Pat6geno 8,81
CV (%) 10,96

Paraiso

Sadia (28,0)31,9Ca"®  (95,5) 77,8 Aa (66,5) 54,8 Ba 121,83
Inoculada (29,5) 32,8 Ba (59,5) 50,5 Ab (54,0) 47,2 Ab 20,62°
Teste F 0,09" 85,85 6,55
DMS Disp. hidrica 6,17
DMS Pat6geno 7,50
CV (%) 8,45

"Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna e mailiscula na linha nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% (P >

0,05);

®Dados de % de emergéncia transformados em arco seno raiz quadrada de X%;

®Dados originais encontram-se entre parénteses.
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Quanto as sementes sadias, para todas as variedades, a disponibilidade hidrica
de 40% apresentou a maior porcentagem de emergéncia das plantulas, conforme pode-
se verificar na Tabela 7.

As sementes quando foram inoculadas com Phomopsis sojae para as variedades
MSoy 8400 e Paraiso, nas disponibilidades hidricas de 40 e 60%, de acordo com o0s
desdobramentos das interagbes, ndo apresentaram diferenca estatistica, e obtiveram
as melhores porcentagens de emergéncia das plantulas em solo.

POPINIGIS (1977) citou varios autores para explicar que ha um conteddo minimo
de umidade que a semente deve atingir para que tenha inicio a germinagdo. A soja
germina ao atingir 50% de umidade e, em funcdo das relagées agua-semente no solo, a
velocidade de emergéncia decresce progressivamente com o decréscimo da umidade
do solo.

Observagodes efetuadas em ambientes de estresse hidrico permitem concluir que
varios eventos, dentre eles o alongamento celular e subseqiente crescimento de
plantas, sdo governados de maneira independente (HEYDECKER, 1977; ROSS &
HEGARTY, 1979; BEWLEY & BLACK, 1994). Métodos diversos tém sido
recomendados para se identificar gen6tipos mais adaptados a baixa disponibilidade de
agua no solo (SHARMA, 1973; HADAS, 1976; CAMPOS & ASSUNCAO, 1990).

A deficiéncia hidrica atua, geralmente, reduzindo a velocidade e restringindo a
porcentagem de germinacdo, além de afetar o alongamento celular e a sintese de
parede (WENKERT et al.,1978; ADEGBUY!I et al.,1981).

Para o pardmetro massa seca das plantulas oriundas de sementes das
variedades MSoy 8400, MSoy 8200 e Paraiso, ndo houve interagdo entre as
disponibilidades hidricas e a presenca de P. sojae (Tabela 8). As disponibilidades
hidricas de 40 e 60% nao apresentaram diferenga estatistica, com relacdo a massa
seca. A disponibilidade hidrica de 20% apresentou os menores valores de massa seca
para todas as variedades. Com relacdo a contaminagao por P.sojae, houve diferenca
significativa apenas na variedade MSoy 8200, que apresentou 0s menores valores de
massa seca para as sementes inoculadas.

Segundo SA (1987) a restricdo hidrica atua reduzindo a velocidade dos
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processos fisiolégicos e bioquimicos e, com isso, as plantulas resultantes desse meio,
com baixo grau de umidade, apresentam menor desenvolvimento, caracterizado por
menores comprimentos de plantula e menor acimulo de massa seca. Resultados
dessa natureza também foram encontrados por SANTOS et al. (1992). No presente
experimento, essa informacdo é confirmada pela menor massa seca no tratamento de

restricdo hidrica a 20%.

Tabela 8. Massa seca de plantulas (mg/plantula) oriundas de sementes de soja sadias
e inoculadas com Phomopsis sojae das variedades MSoy 8400, MSoy 8200
e Paraiso sob diferentes disponibilidades hidricas. Jaboticabal — SP, 2007.

MSoy 8400 MSoy 8200 Paraiso
Disp. hidrica a 20% 25,9 b’ 28,5b 219b
Disp. hidrica a 40% 47,6 a 68,1 a 75,4 a
Disp. hidrica a 60% 55,2 a 65,5a 73,7 a
Valor de F 19,04” 65,87 111,18 "
DMS 12,59 9,84 10,41
Semente sadia 43,4 A 58,4 A 58,1 A
Semente inoculada 42,4 A 49,7 B 55,9 A
Valor de F 0,05 7,57 0,45"
DMS 8,46 6,61 6,99
Interacdo de D x P 3,15™ 1,45" 1,99"
CV (%) 22,97 14,26 14,29

" Nas colunas, médias seguidas de mesma letra mintscula para disponibilidade hidrica e de mesma letra mailiscula para presenca
ou auséncia do fungo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05).

Para a variedade Embrapa 48 houve interagdo entre as sementes sadias e
contaminadas e os diferentes potenciais hidricos. As sementes com P. sojae
apresentaram os menores valores de massa seca nos trés potenciais hidricos. O menor
valor de massa seca foi observado no potencial de 60%, para as sementes inoculadas,
indicando que para essa variedade o excesso de agua no solo também foi prejudicial

ao desenvolvimento das plantulas de soja (Tabela 9).
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Tabela 9. Massa seca de plantulas (mg/plantula) oriundas de sementes de soja sadias
e inoculadas com Phomopsis sojae da variedade Embrapa 48, sob
diferentes disponibilidades hidricas. Jaboticabal — SP, 2007.

Embrapa 48
20% 40% 60% F

Semente sadia 29,2 Ba' 55,1 Aa 52,9 Aa 22,62
Semente inoculada 20,2 Bb 41,2 Ab 16,2 Bb 25,62"
Valorde F 5,08 11,92° 84,03"

DMS Disp. hidrica 8,40

DMS Patégeno 10,21

CV(%) 15,80

"Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna e mailiscula na linha nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% (P >
0,05).

4.3. Niveis de Phomopsis sojae em sementes de soja e emergéncia de plantulas
submetidas a disponibilidade hidrica

Na tabela 10, estdo apresentados os resultados de emergéncia e massa seca de
plantulas de soja oriundas de lotes com diferentes porcentagens de sementes
inoculadas com Phomopsis sojae para a variedade MSoy 8400.

Com relacdao a emergéncia das plantulas de soja em solo, sob diferentes
condi¢des hidricas, verificou-se que a disponibilidade de agua de 40% proporcionou
melhor emergéncia de plantula, enquanto que no de 30% observou-se a menor,
embora esse ndo tenha diferido estatisticamente do nivel de 50%, que por sua vez
também nao diferiu da disponibilidade hidrica de 40%.
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Tabela 10. Emergéncia e massa seca (MS) de plantulas oriundas de lotes de soja da
variedade MSoy 8400 submetidos a diferentes niveis de Phomopsis sojae e
disponibilidades hidricas. Jaboticabal — SP, 2007.

Disponibilidade hidrica (D) Emergéncia (%) MS (mg pI™")
30 % (91,4) 73,8 b"3 50,3 a'
40 % (94,6) 77,3 a 49,0 a

50 % (91,8) 74,3 ab 49,5 a
Teste F 40* 0,8
DMS 3,2 2,4
Patogeno (P) Emergéncia (%) MS (mg plI'™")
Semente sadia (95,3) 78,7 A 53,7 A
5% com P.sojae (92,3) 75,4 A 52,5 AB
10% com P.sojae (93,5) 75,6 A 49,2 BC
20% com P.sojae (93,5) 76,0 A 48,6 BC
40% com P.sojae (93,8) 76,7 A 476 C
60% com P.sojae (87,3) 69,4 B 46,0C
Teste F 55* 8,1**
DMS 55 4,2
Interacdo D x P 14" 1,2™
CV (%) 6,1 7,1

" Nas colunas, médias seguidas de mesma letra mintscula para disponibilidade hidrica e de mesma letra mailscula para presenca
ou auséncia do fungo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05).

®Dados de % de emergéncia transformados em arco seno raiz quadrada de X%

®Dados originais encontram-se entre parénteses.

Quanto as sementes que foram inoculadas com Phomopsis sojae, verificou-se
que somente aquelas que apresentavam 60% de contaminagdo é que tiveram a
porcentagem de emergéncia de plantulas de soja afetada.

Para a massa seca das plantulas de soja, sob diferentes condi¢cbes hidricas,
verificou-se que a disponibilidade de agua nado afetou significativamente a emergéncia
das plantulas. No entanto, para essa mesma variedade, houve uma redugdo da massa
seca nos potenciais de 20% e 60% (Tabela 8), indicando que valores extremos
prejudicam o desenvolvimento das plantulas de soja.

Com relacao a Phomopsis sojae, em lotes a partir de 10% de sementes
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inoculadas, observaram-se decréscimos na massa seca das plantulas, sendo essa

redugdo mais acentuada em lotes acima de 40% de sementes inoculadas.



33

5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos nessa pesquisa permitem concluir que:

A relagdo entre a emergéncia de plantulas de soja em solo e Phomopsis
sojae varia com o nivel de agua, e a emergéncia de plantulas diminui a
medida que se reduz a quantidade de agua no substrato e Phomopsis sojae

interfere negativamente na emergéncia dessas.

A massa seca das plantulas varia com o nivel de agua no solo, diminuindo a

medida que se reduz a quantidade de agua no substrato.

A emergéncia das plantulas de soja em solo, sob diferentes condi¢coes
hidricas, € melhor na disponibilidade de 4gua de 40%, e a contaminagao das
sementes com 60% de Phomopsis sojae, reduz a porcentagem de

emergéncia de plantulas de soja para a variedade MSoy 8400.

A massa seca das plantulas de soja, ndo é afetada significativamente sob
diferentes condi¢cdes hidricas e em lotes a partir de 10% de sementes
inoculadas com Phomopsis sojae, ocorre decréscimo na massa seca das
plantulas, e essa reducdo € mais acentuada em lotes acima de 40% de

sementes inoculadas para a variedade MSoy 8400.
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