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TESTES LABORATORIAIS PARA A AVALIAGAO DO DESEMPENHO
GERMINATIVO NO CAMPO DE SEMENTES DE LOTES DE SOJA (Glycine max
(L.) Merrill)

RESUMO - O trabalho foi desenvolvido na Faculdade de Ciéncias Agrarias
e Veterinarias do Campus de Jaboticabal (UNESP), na Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” em Piracicaba (USP) e na Universidade Camilo
Castelo Branco (UNICASTELO) em Fernanddpolis, e teve por objetivo verificar a
eficiéncia de alguns testes de vigor, conduzidos em laboratério, na previsédo do
desempenho germinativo de sementes de lotes de soja quando semeados sob
condicbes de campo compativeis com a pratica agricola. Foram avaliados nove
lotes de sementes por meio dos seguintes testes laboratoriais: primeira contagem,
padrdo de germinagdo, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica, frio,
comprimento de plantula de acordo com procedimentos recomendados pela ISTA
(1995), comprimento de plantulas de acordo com procedimentos recomendados
pela ABRATES (1999), massa seca e emergéncia de plantulas no campo nas trés
localidades. O tempo de duragdo de cada teste foi também determinado. Os
dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Dados da correlagdo entre resultados
laboratoriais e desempenho germinativo no campo foram também determinados.
Os resultados deste trabalho indicam que o produtor de sementes de soja dispde
de um numero razoavelmente alto de testes entre os quais optar para avaliar, com
um grau aceitavel de confianga, o que esperar do desempenho germinativo de um
lote de sementes quando semeado sob condicbes ambientais usuais para a
pratica agricola. Os testes de maior precisdo seriam os do envelhecimento
artificial, o da condutividade elétrica e o do frio. Se, além da confiabilidade, ao
produtor de sementes interessar também rapidez na obtencdo de resultados, o
teste da condutividade elétrica seria o mais indicado. Além desses testes, aos

quais se convencionou chamar de “tradicionais”, o produtor de sementes teria,
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ainda, um alto numero de testes de avaliagao de plantulas dos quais poderia fazer
uso. Dentre esses testes, destacam-se os que determinam o comprimento da
plantula ou de parte dela, mais eficientes do que aqueles em que a plantula é
avaliada por seu conteudo de matéria seca. Esses testes todos tém duracéo entre
128 e 151 horas. Entre os testes de comprimento de plantulas, verificou-se que o
procedimento basico indicado pela ISTA mostrou-se o0 menos sensivel,
supostamente pelo fato de que esta metodologia € mais indicada para sementes
de germinacgao hipdgea, e a soja € de germinagao epigea. Destacam-se também
os testes padrdo de germinagao e o da primeira contagem. Ambos foram de alta
sensibilidade e de duracao, respectivamente de 5 e 8 dias, duragdes essas que
nao se poderia considerar longas ja que o teste de germinagao € obrigatoriamente
feito para atender exigéncia do processo de Certificagdo. Adotando um ou mais
desses testes, seja em fungdo de sua sensibilidade, seja em fungdo de sua
expediéncia, a empresa produtora de sementes de soja podera ter grau de certeza
relativamente alto do que esperar de lotes de sementes que vierem a ser

semeados sob condigdes usuais para a pratica agricola.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merrill, vigor, emergéncia em campo.
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LABORATORY TESTS TO EVALUATE SOYBEAN (Glycine max (L.) Merrill)
SEED LOTS GERMINATIVE PERFORMANCE UNDER FIELD CONDITIONS

SUMMARY - This research work was carried out on the campi of
Jaboticabal, a unit of the Paulista State University (UNESP), Piracicaba, a unit of
the University of S&o Paulo (USP), and Fernanddpolis, a unit of the Camilo Castelo
Branco University, the three of them localities of the state of Sdo Paulo, Brazil. The
objective of this work was the evaluation of some laboratory tests for the analysis
of soybean seeds quality as to their efficiency in forecasting seed lots germinative
performance in the field. The environmental conditions in Jaboticabal, Piracicaba,
and Fernandopolis were within the limits usually found under normal agricultural
practice. Nine commercial soybean seed lots were used whose vigor levels
previous laboratory tests showed to be high, medium, and low. The laboratory tests
were the following: standard germination, germination first count, accelerated
aging, electrical conductivity, cold, seedling length according to procedures found
in ISTA (1995), seedling length according to procedures found in ABRATES
(1999), seedling dry matter and field emergence at the three localities. The results
indicate that soybean seed companies have a reasonably high number of
laboratory tests among which to choose, all of them yielding highly trustable
results. The accelerated aging, the electrical conductivity, and the cold tests would
be those of the highest precision. The electrical conductivity test, in addition to
being of high precision, was found to be the fastest one. In addition to those, the
seed company still has a high number of tests from which to choose. Among them,
those in which seedling length is measured were found to be more efficient than
those in which seedling dry matter is measured. The seedling length tests have a
duration between 128 and 151 hours. The measuring of seedling length according
to procedures described by ISTA (1995) was the less efficient test, supposedly

because soybean seeds are of epigeal germination. The standard germination and
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the germination first count tests were also found to be tests of high sensitivity in
previewing seed lots germinative performance in the field. Considering that the
time necessary for the standard germination test to be carried out is part of the
Certifying process, both tests, the standard germination and the germination first

count, as vigor tests, could be seen as having a zero duration.

Key words: Glycine max (L.) Merrill, vigor, field emergence



1. INTRODUGAO

A semente € um insumo indispensavel na producédo agricola, desempenhando
importante papel para o aumento da produtividade agricola e como transportador de
inovacgdes tecnologicas.

Atualmente, devido a alta competitividade do mercado, ocasionada
principalmente pelo processo de globalizagdo, as empresas produtoras de sementes
fazem investimentos significativos voltados para a obtengcdo de sementes de alta
qualidade, tendo em vista que somente sementes de alta qualidade poderdo permitir a
manutencdo de empresas com capacidade de competir no mercado. Portanto, o
controle de qualidade é fundamental para o produtor de sementes, pois permite
detectar, entre varias operacoes, falhas nas diferentes etapas de producao, e, assim,

adquirir melhores condi¢cdes de competir por novos espagos no mercado.



Para tal, faz-se necessario o uso de testes que produzam resultados confiaveis,
em um periodo de tempo relativamente curto e relacionado a emergéncia de plantulas
em campo, a fim de que as tomadas de decisdes possam ser agilizadas, principalmente
as referentes as operagdes de colheita, processamento e comercializagdo do produto
obtido.

Muitos estudos analisam o desempenho potencial de um lote de sementes. Isto
€ realizado utilizando-se testes de viabilidade e de vigor, cujos resultados sao
correlacionados com a emergéncia de plantulas no campo. O conjunto de testes é
muito grande e, muitas vezes, especificos para as culturas (MCDONALD, 1994).

O objetivo de avaliar-se o vigor das sementes € identificar possiveis diferengas
significativas na qualidade fisiologica de lotes que apresentem poder germinativo
semelhante dentro de padrées comercializaveis (MARCOS FILHO et al., 1987; VIEIRA
et al.,, 1999). Assim, os testes de vigor contribuem no sentido de detectar estas
alteracoes e, consequentemente, sado uUteis para tomadas de decisdo para o destino de
um lote de sementes (POPINIGIS, 1977).

Um teste laboratorial, contudo, deveria ser ndo apenas eficiente na previsdo do
desempenho germinativo das sementes de um lote no campo mas, também, deveria
poder ser conduzido com a maior brevidade possivel, tendo em vista o alto numero de
lotes com que as empresas produtoras de sementes trabalham.

No caso da soja, cresce a procura por avaliagdes eficientes e rapidas,
principalmente do vigor. Busca-se complementar o teste padrdao de germinagdo com
avaliagcbes laboratoriais mais sensiveis, que possibilitem selecionar os melhores lotes
para comercializacdo e que fornegcam, com maior precisdo, informacbes para a
semeadura.

Sendo assim, o presente trabalho foi realizado com o objetivo de estudar alguns
testes de avaliagdo da qualidade fisiologica de sementes de soja, determinando o grau
de similaridade entre resultados de testes laboratoriais e 0 desempenho germinativo em
campo em trés localidades no estado de Sao Paulo: Jaboticabal, Piracicaba e
Fernanddpolis. Além disso, os testes laboratoriais foram comparados também quanto a

duracao de cada um para a obtencéo de resultados.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Testes de vigor

Existem diversas definicbes para vigor. A ISTA (“International Seed Testing
Association”) define vigor de sementes como a soma daquelas propriedades que
determinam o nivel potencial de atividade e desempenho de uma semente ou de um
lote de semente durante a germinagao e a emergéncia da plantula (ISTA, 1981); ja para
AOSA (“Association of Official Seed Analysts”), o vigor de sementes compreende
aquelas propriedades que determinam o potencial para uma emergéncia rapida e
uniforme e para o desenvolvimento de plantulas normais sob uma faixa de condigdes
ambientais (AOSA, 1983).



O emprego de uma metodologia adequada possibilita a avaliagdo do vigor,
estimando o possivel desempenho em campo e o descarte de lotes deficientes,
diminuindo, portanto, riscos e prejuizos (DIAS & MARCOS FILHO, 1996).

Um teste de vigor eficiente deve fundamentar-se em base teorica consistente e
proporcionar resultados reproduziveis e relacionados a emergéncia das plantulas em
campo, sob amplas condicbes de ambiente, ser objetivo, rapido, simples e de baixo
custo (DELOUCHE, 1976; AOSA, 1983; TEKRONY, 1983; POWELL, 1986 e MARCOS
FILHO, 1999a).

Varias metodologias sdo indicadas para testes de vigor (AOSA, 1983; ABRATES,
1999; MARCOS FILHO et al, 1987; KRZYZANOWSKI et al., 1991; VIEIRA &
CARVALHO, 1994 e HAMPTON & TEKRONY, 1995). Embora exista um grande
numero de testes propostos com a finalidade de avaliar o vigor das sementes, alguns
apresentam maior possibilidade de uso, sendo mais passiveis de padronizagao pelo
menos dentro de uma mesma espécie e outros apresentam poucas perspectivas de
virem a ser usados (VIEIRA et al., 1994). Baseados nessas dificuldades de uso, maior
ou menor, a ISTA (1981) e a AOSA (1983) destacaram os seguintes testes de vigor,
com 0s mais convenientes: taxa de crescimento de plantulas, classificacdo do vigor de
pléntulas, envelhecimento acelerado, teste de frio, tetrazolio e condutividade elétrica.

O desempenho das sementes em campo depende nao sé do histérico dos lotes
como, principalmente, das condigdes do ambiente ao qual a semente vai ser exposta.
Por esses motivos sao indispensaveis a escolha adequada dos métodos para avaliagéo
do vigor e os cuidados na interpretacdo dos resultados (MARCOS FILHO, 1999a).

O teste padrdao de germinagéo (realizado em laboratério) € ainda a principal
maneira de avaliar a capacidade das sementes em produzir plantulas normais, mas
nem sempre revela diferencas de qualidade e de desempenho entre lotes de semente
no armazenamento ou no campo. Quanto mais as condi¢dbes de semeadura e
emergéncia em campo afastam-se das adequadas, menor € a relagdo entre a
germinagao obtida em laboratério e a emergéncia em campo; dai a necessidade e a
importancia dos testes de vigor. Tais testes tém mostrado maior possibilidade de

identificar lotes de sementes que possam apresentar diferentes desempenhos no



campo, mesmo com semelhante poder germinativo (MARCOS FILHO, 1981;
CARVALHO, 1986; CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

2.2. Relagoes entre testes de vigor e a emergéncia de plantulas em campo

O desempenho das sementes é determinado rotineiramente pelo teste padrao de
germinacdo. Porém, nota-se que, ha algum tempo, pesquisadores, produtores de
sementes e agricultores, ndo tém se mostrado satisfeitos com o uso exclusivo de
informagdes fornecidas por esse teste que identifica o potencial fisiolégico das
sementes sob condi¢des ideais (MARCOS FILHO et al.,, 1987). MARCOS FILHO
(1999a) e CARVALHO & NAKAGAWA (2000) relatam que as condigcbes ambientais
exercem influéncia acentuada sobre a manifestacdo do potencial fisiologico das
sementes e, portanto, se a semeadura for realizada em condicdes ambientais
desfavoraveis, a emergéncia de plantulas normais pode ser inferior a determinada em
laboratorio.

O teste padrdo de germinacdo € o mais utilizado para se avaliar a qualidade
fisiolégica das sementes. Entretanto, nem sempre apresenta similaridade com a
emergéncia de plantulas em campo. De acordo com MATTHEWS & POWELL (1986), o
baixo numero de plantulas emersas no campo frequentemente ndo esta associado a
falhas na germinagdo, mas sim as falhas nos estadios de crescimento em pré-
emergéncia e pos-emergéncia, e isto é influenciado pelas condi¢des do solo e pelas
caracteristicas das sementes relacionadas com o vigor. A constatacao da inadequacéao
do teste de germinagdo para estimar a emergéncia das plantulas em campo, sob
condicOes adversas de ambiente, estimulou o desenvolvimento de conceitos de vigor e,
consequentemente, de novos testes para aumentar a eficiéncia da avaliacdo da
qualidade das sementes (MCDONALD & WILSON, 1979).

Métodos laboratoriais ndo foram ainda desenvolvidos para predizer o numero
exato de sementes que germinara em campo, sob variadas condi¢des de ambiente.
Assim, mesmo sabendo que um lote apresenta alto vigor, ndo ha garantia total de um

desempenho superior ou favoravel. Ha apenas, maior probabilidade de um melhor



desempenho em relagéo a lotes menos vigorosos (MARCOS FILHO, 1999a). O objetivo
basico dos testes de vigor € a identificagcdo de diferengas importantes na qualidade
fisiolégica dos lotes, principalmente dos que possuem poder germinativo semelhante
(MARCOS FILHO, 1994).

Muitas técnicas podem ser usadas para avaliar o vigor de sementes, mas os
efeitos do vigor, sobre o0 desempenho das sementes e das plantas em campo, ainda
sdo pouco estudados. JOHNSON & WAX (1978) observaram que o numero de testes
de vigor que relacionaram-se com a emergéncia em campo, foi maior quando as
condi¢cdes de semeadura eram favoraveis, em comparacao a condi¢gdes adversas.

Portanto, ha necessidade da incluséo de testes, em programas de controle de
qualidade, que permitam, pelo menos, identificar diferengas no potencial fisiolégico de
lotes com alta germinacdo ou viabilidade, além de detectar possiveis diferengas no
potencial de desempenho entre lotes com germinagdo ou viabilidade semelhantes
(MARCOS FILHO, 1999a). Com o intuito de contornarem a variabilidade associada a
testes individuais, alguns pesquisadores combinam os resultados dos testes
conduzidos em laboratério (TEKRONY & EGLI, 1977; EGLI & TEKRONY, 1979; 1995 e
1996). Nesse sentido, os testes de vigor, tém se constituido em ferramentas de uso
cada vez mais rotineiro, pela industria de sementes e por pesquisadores.

EGLI e TEKRONY (1995) relatam que o desempenho de plantulas de soja em
campo sob diversas condi¢des ambientais tem alta probabilidade de apresentar-se
adequado quando o resultado do teste do envelhecimento acelerado for maior ou igual
a 80% ou do teste padrdao de germinagdo for maior ou igual a 95%. RANSOM e
SEBEST (2008) verificaram que o teste do envelhecimento acelerado mostrou-se de
baixa sensibilidade para prever o desempenho de sementes de trigo vermelho, de
primavera e de trigo durum nas condi¢gées do experimento e MARCOS FILHO et al.
(1984) também relatam que o envelhecimento acelerado n&o apresentou correlagdo
significativa com os testes de germinacao, velocidade de germinagéo e emergéncia. Por
outro lado, o teste do envelhecimento acelerado com duracdo de 72 horas, aplicado a
sementes de soja tratadas com Thiram foi o que melhor se comportou em relagéo a
varios outros testes de vigor (BOERSMA, LAW & ADKINS, 1996). TORRES (1999)



observou que o teste do envelhecimento acelerado permitiu estimar com preciséo a
emergéncia de plantulas em campo de lotes de sementes de soja. Porém, a medida
que as condigdes ambientais do local de semeadura apresentavam maior estresse, a
precisdo diminuiu.

Os testes que proporcionaram as maiores correlagcbes com a emergéncia de
pléntulas de feijdo, milho e soja em campo foram o de condutividade elétrica e o teor de
potassio na solugdo de embebicdo (RIBEIRO, 1999). A condutividade elétrica na
solucéo de embebigao das sementes tem sido considerada por diversos pesquisadores
como um eficiente indicativo de emergéncia de plantulas em campo, principalmente em
estudos realizados com ervilha (MATTHEWS & BRADNOK, 1968; BEDFORD, 1974; e
MATTHEWS & POWELL, 1981).

MARCOS FILHO (1994) destacou os testes de tetrazédlio, condutividade elétrica,
de frio e de envelhecimento acelerado como os mais indicados para comporem um
programa de controle de qualidade e para fornecerem informagées complementares ao
teste padrdo de germinagcdo. Em sementes de soja, OLIVEIRA et al. (1984) e BARROS
(1988) constataram que o teste de condutividade elétrica foi mais eficiente para predizer
a emergéncia de plantulas em campo do que os demais testes de vigor.

O teste de frio, que tem como principio basico a exposi¢cdo das sementes a
baixas temperaturas, alta umidade e agentes patogénicos (quando se utiliza terra
procedente de areas de cultivo da espécie), pode funcionar como instrumento de
grande valor para a selecao prévia de lotes de sementes, quanto ao seu desempenho,
em uma ampla faixa de condi¢des ambientais. Esse €& considerado um teste de
resisténcia, pois o lote de sementes que melhor resistir as condicbes adversas é
considerado o de maior potencial fisiolégico. De forma geral, se os resultados do teste
de frio se aproximarem dos obtidos no teste padrdo de germinacdo, ha grande
possibilidade desse lote apresentar capacidade para germinar sob ampla variagdo das
condigbes de umidade e temperatura do solo (CICERO & VIEIRA, 1994). FERRIS e
BAKER (1990), estudando métodos para avaliar o desempenho de sementes de soja
em campo, obtiveram correlagao entre os testes de frio, de envelhecimento acelerado e

de emergéncia de plantulas em campo.



Dentre os testes de germinagdo, primeira contagem de germinagao,
condutividade elétrica, envelhecimento acelerado e teste de frio em rolo de papel sem
terra realizados para verificar a qualidade fisiolégica de lotes de sementes de pimentao,
além do teste de germinacgao, o teste de condutividade elétrica, realizado apéds 4 e 24
horas de embebicao, foi o unico que se correlacionou com a emergéncia de plantulas
em campo (TORRES & MINAMI, 2000). Por outro lado, ELIAS e COPELAND (1997)
estudaram a relacdo entre testes de vigor e a emergéncia de plantulas em campo em
diferentes lotes de sementes de canola e observaram que os resultados de todos os
testes correlacionaram-se significativamente com o desempenho das sementes em
campo.

SCUAB et al. (2002) verificaram que a avaliagdo da massa de matéria seca de
plantulas ndo apresentou resultados confiaveis na avaliacdo do desempenho
germinativo de sementes de soja em campo. Em contrapartida, a taxa de crescimento
de plantulas apresentou correlagdao significativa (p < 0,01) com todos os testes
empregados corriqueiramente na avaliagdo da qualidade das sementes de soja,
inclusive com a emergéncia das plantulas em campo, enquanto que a massa de
matéria seca nao apresentou correlacdo com a maioria dos testes, exceto com o
comprimento de plantula, com o envelhecimento acelerado e com a propria taxa de
crescimento.

Alto vigor de sementes pode ter uma influéncia positiva na emergéncia de
plantulas em campo, porém, a magnitude desta influéncia pode ser modificada pelo
ambiente no qual a semente se encontra (BURRIS, 1976). Assim, quanto mais
préximas do ambiente ideal forem as condigbes para os processos de germinagao e de
emergéncia em campo, maior sera a relagdo entre os resultados obtidos em laboratério

e a emergéncia de plantulas em campo.



3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido com a cultivar de soja trangénica NK 7059 RR, de
habito de crescimento indeterminado, cor do hipocétilo verde, da flor branca, da
pubescéncia cinza, do hilo marrom claro e do grupo de maturagdo 5.9. Foram
fornecidos nove lotes de sementes de soja para realizagdo do trabalho pela Syngenta
Seeds, Ltda.

Os lotes utilizados na pesquisa foram denominados como lotes de maior vigor (1,
2 e 3), com germinacédo em torno de 95%, de médio vigor (4, 5 e 6), com germinagéo
em torno de 85% e de menor vigor (7, 8 e 9), com germinagdo em torno de 75%,
valores estes obtidos preliminarmente.

Os testes de vigor [primeira contagem de germinagédo, envelhecimento
acelerado, frio, condutividade elétrica, massa de matéria seca de plantulas,

comprimento de plantulas normais e anormais de acordo com procedimentos indicados
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pela ISTA (1996), comprimento de plantulas normais e anormais de acordo com a
ABRATES (1999)] foram escolhidos com o objetivo de que estimassem, juntamente
com o teste padrdo de germinagado, o desempenho germinativo dos nove lotes quando
semeados em campo em trés locais do estado de Sao Paulo, ou seja, Jaboticabal,

Piracicaba e Fernandépolis.

3.1. Analises laboratoriais

As andlises laboratoriais foram conduzidas no Laboratério de Analise de
Sementes do Departamento de Produgéo Vegetal pertencente a Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias da Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de

Jaboticabal.

3.1.1. Teor de agua das sementes

Foi determinado utilizando-se quatro repeticbes de sementes inteiras para cada
tratamento, em estufa regulada a 105 * 3 °C, durante 24 horas, conforme as Regras
para Analise de Sementes (BRASIL, 1992).

3.1.2. Teste padrao de germinagao

Foi conduzido em papel toalha umedecido na proporgao de 2,5 vezes a massa
seca do substrato, em quatro repeticbes de 50 sementes. Os rolos de papel,
acondicionados em sacos plasticos, foram mantidos em germinador a 25°C. As
contagens foram realizadas aos cinco e oito dias apds a instalagdo do teste, segundo
os critérios estabelecidos em BRASIL (1992). Os resultados foram expressos em

porcentagem.
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3.1.3. Primeira contagem de germinagao

Constituiu-se na determinagdo, em porcentagem, das plantulas normais aos

cinco dias apos a instalagao do teste padrao de germinacgéao.

3.1.4. Teste de envelhecimento acelerado

Foi adotada a metodologia recomendada pela AOSA (1983) e descrita em
MARCOS FILHO (1999 b), em caixas plasticas, ditas gerbox (11 x 11 x 3cm), utilizando
quatro repeti¢cdes de 42g de sementes distribuidas em camada uniforme e unica sobre
bandeja de tela metalica fixada no interior da caixa plastica contendo 40 ml de agua
destilada. As caixas, tampadas e acondicionadas em sacos plasticos, foram mantidas a
42 °C por 48 horas. Apds este periodo, quatro repeticbes de 25 sementes foram
submetidas a determinagdo do teor de agua e quatro repeticbes de 50 sementes
submetidas ao teste padrédo de germinagdo (BRASIL, 1992), conforme orientagao
técnica de manuais sobre testes de vigor (AOSA, 1983; ISTA, 1996; ABRATES, 1999).

Os resultados da Tabela 1 indicam que o teor de agua inicial das sementes
apresentou-se uniforme, com variagdes entre 11,3 e 11,8 %. Segundo EGLI e
TEKRONY (1995), a comparagao de amostras que apresentem o mesmo teor de agua
antes do envelhecimento acelerado produz resultados mais confiaveis. Além disso, para
a conducgao do teste do envelhecimento acelerado, a recomendacgao é de que o teor de
agua inicial das sementes esteja entre 11 e 13%, devido a resposta ao envelhecimento
depender da interagdo temperatura, periodo de exposigao, teor de agua e qualidade
das sementes. Outro indicador da uniformidade das condi¢des do envelhecimento
acelerado € o teor de agua das sementes ao final do teste. Variagdes de 3 a 4 pontos
porcentuais entre as amostras sao toleraveis (EGLI & TEKRONY, 1995). Os resultados
obtidos neste experimento estdo de acordo com a recomendacgao, ja que o teor de agua
das sementes apds o envelhecimento acelerado, apresentou-se entre 25,7 e 28,4%
(Tabela 1).
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Tabela 1. Determinagdo do teor de agua inicial (TA) e apés o envelhecimento
acelerado (TAEA) de sementes de soja, cultivar NK 7059 RR.

TA TAEA

LOTES %
1 11,6 26,9
2 11,7 27,1
3 11,5 27,0
4 11,8 28,4
5 11,7 25,7
6 11,8 28,0
7 11,5 27,7
8 11,5 26,7
9 11,3 27,5

3.1.5. Teste de frio

O teste foi conduzido em caixas plasticas nas quais foram colocados
aproximadamente 3000g da mistura areia e terra, na proporgao de 2:1 respectivamente,
sobre os quais foram distribuidas quatro repeticbes de 50 sementes, as quais foram
entdo cobertas com mais 1000g restantes da mistura. Adicionou-se 932,8ml de agua,
70% da capacidade de campo, em toda as caixas, que foram tampadas e vedadas com
fita crepe. Em seguida, as caixas foram colocadas em camara previamente regulada a
10 °C, onde permaneceram por cinco dias. Apos esse periodo, as caixas foram
destampadas e transferidas para ambiente com temperatura aproximada de 25 °C, por

sete dias, periodo durante o qual as caixas nao foram umedecidas novamente. A
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avaliagao foi realizada considerando-se somente as plantulas normais emergidas e o
resultado final foi a média das porcentagens obtidas nas quatro repetigdes (BARROS et
al. 1999).

3.1.6. Teste de condutividade elétrica

Para esta avaliagcédo, quatro repeticbes de 50 sementes, com massa conhecida,
foram colocadas para embeber em recipientes plasticos contendo 75 mL de agua
destilada, por um periodo de 24 horas a 25 °C. Em seguida, as amostras foram
agitadas para homogeneizagdo dos exsudados liberados na agua, efetuando-se a
leitura da condutividade elétrica da solugdo de embebi¢cdo em condutivimetro modelo
DM 31, previamente calibrado, com eletrodo de constante 1,0, expressando-se os
resultados em puS.cm™g’ de sementes. A metodologia adotada foi a descrita em
VIEIRA (1994).

3.1.7. Massa de matéria seca de plantulas normais e anormais

Foram utilizadas quatro repeticoes de 50 sementes em um teste conduzido a
semelhanca do teste padrdo de germinagdo. Apos permanéncia por 5 dias no
germinador em substrato de papel toalha, as plantulas normais e as anormais de cada
repeticdo foram retiradas do substrato e contadas. Com o auxilio de uma lamina de
barbear, foram removidos os cotilédones. As plantulas normais e as anormais foram
colocadas, separadamente umas das outras e por repeticdes, em sacos de papel e
postas para secar em estufa termoelétrica regulada a 80 °C, durante 24 horas. Apos
esse periodo, as amostras foram retiradas da estufa e colocadas para esfriar em
dessecador. As repeticbes, uma vez esfriadas, foram pesadas em balangca com
precisdo de 0,0001g, determinando-se assim a massa de matéria seca das plantulas
normais e anormais da repeticdo (NAKAGAWA, 1999).

As avaliagdes realizadas foram:
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e massa das plantulas normais.nimero de plantulas normais™ (MN.NN);

e massa das plantulas normais.nimero de sementes semeadas™ (MN.507);

e (massa das pléantulas normais + massa das plantulas anormais).numero de
sementes semeadas™ [(MN + MA).50™")];

e (massa das plantulas normais + massa das plantulas anormais).(numero de

plantulas normais + nimero de plantulas anormais)™”’ [(MN + MA).(NN + NA)™].
Os resultados foram expressos em gramas, com duas casas decimais.
3.1.8. Comprimento de plantulas (ISTA)

Foi realizado em rolo de papel com quatro repeticdes por amostra. Para
confeccionar-se o rolo, empregaram-se trés folhas de papel-toalha de 28 x 38 cm, duas
debaixo das sementes e uma cobrindo-as. O papel foi umedecido 2,5 vezes a massa do
substrato seco. Por repeticdo, foram empregadas 10 sementes, que foram semeadas
no substrato pré-umedecido, sobre uma linha tragada no ter¢go superior, no sentido
longitudinal. A partir dessa linha, e em direcédo ao topo da folha, foram riscadas 15
linhas paralelas a 1 cm uma da outra. As sementes foram colocadas no substrato,
apoiadas sobre uma das faces cotiledonares, com o eixo embrionario a direita do

analista e com a radicula apontando para a parte inferior do papel (Figura 1).
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Figura 1. Disposi¢do das sementes de soja para o teste de comprimento de plantulas
de acordo com procedimentos recomendados pela ISTA (1996).

Os rolos foram preparados normalmente como no teste de germinagéo. Os rolos
relativos a cada repeticdo foram amarrados com atilio de borracha, acondicionados em
sacos plasticos, os quais foram vedados visando manter constante a umidade dos rolos
e colocados de pé no interior do germinador de maneira que as radiculas ficassem
apontando para baixo. A distancia entre a extremidade superior dos rolos e o topo do
saco plastico era de 15 cm, para assegurar o desenvolvimento normal das plantulas. O
germinador foi regulado a 25 °C e auséncia de luz (AOSA, 1983). Apds cinco dias no
germinador, foram contadas as plantulas normais e anormais que se situavam entre
duas linhas subsequentes.

Para determinar o comprimento médio das plantulas, em centimetros, foram

utilizados os procedimentos discriminados a seguir (ISTA, 1996).

3.1.8.1. Considerando-se as plantulas normais:

L=(nx1+nx2+nx3+..+nx15).N"

Onde: L = comprimento médio das plantulas; n = niumero de hipocétilos de plantulas
normais determinado entre as paralelas de 1 a 15; N’ = soma do numero de plantulas

normais por repeticao.
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3.1.8.2. Considerando-se as plantulas normais e as anormais:

L=(nx1+n’x1+nx2+n’x2+nx3+n’x3+..+nx15+n’x15).N""

Onde: L = comprimento médio das plantulas; n = niumero de hipocétilos de plantulas
normais determinado entre as paralelas de 1 a 15, n° = numero de hipocétilos de
pléntulas anormais determinado entre as paralelas de 1 a 15 e N” = soma dos numeros

de plantulas normais e anormais por repeticéo (Figura 2).

Figura 2. Teste do comprimento de plantulas segundo procedimentos recomendados
pela ISTA (1996).
Apos serem calculados os comprimentos de plantulas normais e anormais, foram

determinados os parametros discriminados a seguir.

e Comprimento das plantulas normais dividido pelo nimero de sementes por
repeticdo (CN.107™);

e Comprimento das plantulas normais mais comprimento das plantulas anormais
dividido pelo nimero de sementes por repeticio [(CN+CA)107];

e Comprimento das plantulas normais dividido pelo numero de plantulas normais
(CN.NN).
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e Comprimento das plantulas normais mais comprimento das plantulas anormais
dividido pelo numero de plantulas normais mais numero de plantulas anormais
(CN +CA)(NN +NA)™;

Os resultados foram expressos em centimetros, com duas casas decimais,

sendo o valor do comprimento da plantula obtido pela média aritmética das repeti¢oes.
3.1.9. Comprimento de plantulas (ABRATES)

Seguiu-se procedimento semelhante ao ja descrito anteriormente para
comprimento de plantulas (ISTA, 1996). Por repeticao, foram empregadas 10 sementes,
que foram semeadas no substrato pré-umedecido, sobre uma linha tragada no tergo
superior, no sentido longitudinal. As sementes foram colocadas no substrato,

direcionando-se a radicula para a parte inferior do papel (Figura 3).

Figura 3. Disposi¢do das sementes de soja para o teste de comprimento de plantulas
de acordo com procedimentos recomendados pela NAKAGAWA (1999).

Os rolos foram preparados normalmente como no teste de germinagao. Os rolos
relativos a cada repeticdo foram amarrados com atilio de borracha, acondicionados em

sacos plasticos, os quais foram vedados visando manter constante a umidade dos rolos
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e colocados de pé no interior do germinador de maneira que as radiculas ficassem

apontando para baixo. A distancia entre a extremidade superior dos rolos e o topo do

saco plastico foi de 15 cm, para assegurar o desenvolvimento normal das plantulas. O

germinador foi regulado a 25°C e auséncia de luz (AOSA, 1983). Apds cinco dias no

germinador, as plantulas normais e anormais foram contadas e medidas com auxilio de

uma régua, com graduacado em centimetros.

Tomou-se, como medida para o comprimento de plantulas:

| = o comprimento total da plantula (da ponta da raiz primaria até o topo das
folhas primarias);
A = o comprimento da parte aérea (da inser¢cao dos cotilédones até o topo das
folhas primarias);
HR = o comprimento do eixo hipocétilo-radicular (da inser¢cado dos cotilédones até

a extremidade da raiz primaria).

Foram realizadas duas avaliagbes para o comprimento de plantulas: uma, em

que se consideraram somente as plantulas normais (NAKAGAWA, 1999) e outra, em

que se incluiram as plantulas anormais as normais.

3.1.9.1. Comprimento de plantulas normais

Apés serem contadas e medidas as plantulas normais, foram determinados os

parametros discriminados a seguir.

Comprimento da plantula inteira dividido pelo numero de sementes por repeticao
(1.107).

Comprimento da parte aérea dividido pelo numero de sementes por repeticao
(A.107).

Comprimento do eixo hipocatilo-radicular dividido pelo numero de sementes por
repeticdo (HR.10™).
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e Comprimento da plantula inteira dividido pelo numero de plantulas normais
(I.NN™.

e Comprimento da parte aérea dividido pelo nimero de plantulas normais (A.NN™).

e Comprimento do eixo hipocatilo-radicular dividido pelo numero de plantulas
normais (HR.NN™).

3.1.9.2. Comprimento de plantulas normais + plantulas anormais

Apos serem contadas e medidas as plantulas normais e anormais, foram

determinados os parametros discriminados a seguir.

e Comprimento da plantula inteira dividido pelo numero de sementes por repeticao
(1.107).

e Comprimento da parte aérea dividido pelo numero de sementes por repeticao
(A.107).

e Comprimento do eixo hipocétilo-radicular dividido pelo numero de sementes por
repeticdo (HR.10™).

e Comprimento da plantula inteira dividido pelo numero de plantulas normais mais
plantulas anormais [I(NN + NA)™.

e Comprimento da parte aérea dividido pelo numero de plantulas normais mais
plantulas anormais [A(NN + NA)™.

e Comprimento do eixo hipocdtilo-radicular dividido pelo numero de plantulas

normais mais plantulas anormais [HR(NN + NA)™.

Os resultados foram expressos em milimetros e ou em centimetros, com duas
casas decimais, sendo o valor do comprimento da plantula obtido pela média aritmética
das repeticdes (NAKAGAWA, 1999).
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3.2. Avaliagdao do tempo gasto para a completa condugcao dos testes

laboratoriais

Foi avaliado o tempo gasto para a completa condugéo dos testes laboratoriais,

para as quatro repeticdes de cada lote de sementes de soja.

3.3. Avaliagao em campo

Constituiu-se na realizagdo de testes de emergéncia de plantulas em novembro
de 2007, realizados em Jaboticabal, na area experimental do Departamento de
Producdo Vegetal (FCAV-UNESP), em Piracicaba, no Departamento de Producéao
Vegetal pertencente a Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (USP) e, em
Fernanddpolis, na Universidade Camilo Castelo Branco (UNICASTELO).

Para as trés localidades, o clima, segundo a classificagdo de Képpen, € do tipo
subtropical mesotérmico, ou seja, com verao umido e inverno seco e o periodo chuvoso
se concentrando de outubro a margo.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, totalizando 9
tratamentos, com 4 repeticbes de 100 sementes. As sementes foram semeadas em
sulcos com 4,0 m de comprimento a aproximadamente 2,0 cm de profundidade e o
espacamento entre linhas foi de 0,5 metro, simulando a semeadura em campo
propriamente dita, com irrigagcdo artificial sempre que necessaria. A contagem das
plantulas emersas foi efetuada aos 14 dias apds a semeadura, com expressdo dos
resultados em porcentagem (NAKAGAWA, 1994).

3.3.1. Caracteristicas das regioes
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3.3.1.1. Jaboticabal

A area experimental em Jaboticabal encontra-se a 21°14°05” de latitude Sul,
48°17°09” de longitude Oeste de Greenwich, e altitude de 615 metros. A precipitacao
pluvial média do Municipio no periodo de condugao do teste foi de 48,5 mm, a média da

umidade relativa do ar foi de 71,9% e da temperatura, 24,3°C.

O solo predominante € o Vermelho Escuro, distrofico, com horizonte A

moderado, textura argilosa, relevo suave ondulado (CENTURION, 1998).

3.3.1.2. Piracicaba

A area experimental em Piracicaba, encontra-se a 22°42'30” latitude Sul,
47°38'00” longitude Oeste de Greenwich, e altitude de 546 metros. A precipitagao
pluvial média no periodo de conducéo do teste foi de 42,3 mm, a média da umidade

relativa do ar foi de 71,6% e da temperatura, 23,5 °C.

O solo predominante na regido € do tipo Terra Roxa estruturada eutrofica,

horizonte A moderado, textura argilosa a muito argilosa.

3.3.1.3. Fernandépolis

A area experimental em Fernandopolis encontra-se a 20°16°50” de latitude
Sul e 50°17'43” de longitude Oeste e a uma altitude de 520m.
O clima da regi&o, de acordo com a classificacao de Kdppen, € subtropical

umido, Aw, com inverno seco e ameno e verao quente e chuvoso (ROLIM et al., 2007).
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De acordo com OLIVEIRA et al. (1999) os solos da Fazenda Santa Rita séo
constituidos de Argissolos Vermelhos-Amarelos eutroficos abrupticos A moderado
textura arenosa/média relevo suave ondulado e ondulado.

A precipitagao pluvial média do municipio, no periodo de condugéo do teste, foi
de 22,0mm. A média da umidade relativa do ar foi de 74% e a temperatura média de
23,0 °C.

3.4. Analise estatistica dos dados

O experimento conduzido em laboratorio seguiu delineamento inteiramente
casualizado e o teste de emergéncia de plantulas em campo em delineamento em
blocos ao acaso. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. Dados expressos em
porcentagem foram transformados em arc sen [raiz (%/100)"?]. Para a realizacéo da
analise estatitica foi utilizado o programa ESTAT, desenvolvido pelo Departamento de
Ciéncias Exatas da FCAV-UNESP, Campus de Jaboticabal.

Posteriormente, foram calculados os coeficientes de correlagdo simples (r) e a
regressao linear simples entre os resultados dos testes realizados em laboratério e os
resultados do teste de emergéncia de plantulas em campo. A significancia dos valores
de r foi verificada pelo teste t (GOMES, 1990), aos niveis de 5,0% e 1,0% de
probabilidade.

Os resultados dos testes de correlagao foram usados para se avaliar a eficiéncia
dos testes laboratoriais em prever o comportamento germinativo dos lotes sob

condi¢cdes de campo.
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4. RESULTADOS

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados dos testes de teor de agua,
germinacao, primeira contagem de germinacéo, envelhecimento acelerado, teor de agua
apos o envelhecimento acelerado, teste de frio, condutividade elétrica e emergéncia de
plantulas em campo em Jaboticabal, Piracicaba e Fernanddépolis. Os resultados de testes
de massa de matéria seca de plantulas e de comprimento de plantulas, usando-se como
procedimento basico o indicado pela ISTA (1996), sdo apresentados na Tabela 3. Na
Tabela 4 sdo apresentados os resultados obtidos para o comprimento de plantulas,
tomando-se por base de procedimento o preconizado pela ABRATES (1999). As médias,

comparadas pelo teste de Tukey, indicam diferengas entre os lotes.
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Os coeficientes de correlagao linear simples (r) entre as médias dos resultados dos
testes realizados em laboratorio e desempenho em campo de sementes de soja, sdo
apresentados na Tabela 5.

As Figuras 4, 5, 6, 7 e 8 mostram a relagao entre os testes de germinagao, primeira
contagem de germinacgdo, envelhecimento acelerado, frio, condutividade elétrica, massa
de matéria seca [(MN.507", (MN+MA)50"" e (MN+MA)(NN+NA) '], comprimento de plantulas
indicado pela ISTA (1996): [(CN.10™", (CN+CA)10™" e (CN+CA)(NN+NA)™"], comprimento de
plantulas normais recomendado pela ABRATES (1999): (.10, A.10", HR.10", LNN™,
ANN"' e HR.NN™), comprimento de plantulas normais e anormais: [I.10™, A.10™", HR.10™,
I(NN+NA)Y", A(NN+NA)™", HR(NN+NA)"] e o teste de emergéncia de plantulas em campo,
em Jaboticabal, Piracicaba e Fernandodpolis.

Na Tabela 6, tendo em vista a analise critica dos resultados, os valores de
correlagéo entre os testes laboratoriais com o desempenho germinativo dos lotes foram
ordenados de maneira decrescente. Na Tabela 7 é apresentado o tempo total gasto, neste

experimento, para a completa condugao de cada um dos testes considerados.



Tabela 2. Determinagdo do nivel de vigor de lotes de sementes de soja, cultivar NK 7059 RR, por meio de

testes laboratoriais e de testes de emergéncia de plantulas em campo.

EC
Lotes G PC EA TF CE J P E
uS.cm™.g” %
1 (99)88a' (99)88ab  (97)81a (98)83 a 50,4 a (97)81a (96) 79 a (88) 70 ab
2 (100)90a (100)90a (94)75abc  (97)80 ab 49,2 a (96) 78 ab  (96) 78 a (81) 64 abc
3 (97)82ab  (97)81bc  (95)79a (96) 79 ab 54,0 a (97)81a (95) 77 ab (89)71a
4 (93)75bc  (91)73cd  (89)72abc  (82) 65 cd 70,9b (91)73bc  (88) 70 be (79) 63 abc
5 (94)76 bc  (91)73cd  (89)70abc  (89) 71 bc 73.2b (92) 74 bc  (94) 77 ab (75) 60 bc
6 (93)75bc  (90) 72 d (83) 66 bc (85) 67 cd 74,4b (89)70cd  (84)66 ¢ (80) 63 abc
7 (86)68cd (83)65de  (76)60¢c (80) 63 cd 92,2¢ (84) 66 d (81)64 c (76) 61 abc
8 (78)63d (76) 61 e (76) 60 ¢ (76)60d 104,8 d (84) 66 d (81)64 c (67)55¢
9 (85)67cd  (81)64de  (81)64 bc (84) 66 cd 69,4 b (89)70cd  (88) 70 be (77) 61 abc
Teste F 26,45** 32,64** 9,27* 16,54** 50,65** 16,78** 16,56** 5,54**
F (blocos) - - - - - 2,70"° 1,01™° 6,28**
DMS 8,55 8,52 12,09 9,53 12,52 6,59 7,13 10,04
CV (%) 4,72 4,85 7,28 5,67 7,41 3,74 4,14 6,59

' Médias situadas na mesma coluna, seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Para efeito de analise
estatistica os dados G, PC, EA, TF, EC (Jaboticabal, Piracicaba e Fernanddpolis) foram transformados em arc sen [raiz (%/100)”2].

Entre parénteses estdo apresentados os valores originais.
probabilidade pelo teste F.

nado significativo;*significativo a 5%; **significativo a 1% de

Testes realizados em laboratério: Germinagao (G); primeira contagem de germinacéo (PC); envelhecimento acelerado (EA); teste de

frio (TF); condutividade elétrica (CE).

Emergéncia em campo: Jaboticabal-SP (J), Piracicaba-SP (P) e Fernandépolis-SP (F).
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Tabela 3. Determinagao do nivel de vigor de lotes de sementes de soja cultivar NK 7059 RR por meio de testes laboratoriais.

Massa de matéria seca de plantulas normais e plantulas anormais CP (ISTA)
Lotes MN.NN"' MN.50" (MN+MA)50™"  (MN+MA)(NN+NA)"  CN.10"  (CN+CA)10™ CN.NN" (CN+CA)(NN+NA)™
g cm
1 0,0297 a' 0,0291 ab 0,0293 ab 0,0293 a 10,53 a 10,53 a 10,53 a 10,53 a
2 0,0281 abcd  0,0276 abc 0,0277 abc 0,0277 ab 10,73 a 10,73 a 10,73 a 10,73 a
3 0,0302 a 0,0294 a 0,0295 a 0,0295 a 10,83 a 10,83 a 11,09 a 11,09 a
4 0,0257 d 0,0230 de 0,0238 de 0,0242 ¢ 10,75 a 11,15 a 11,71 a 11,13 a
5 0,0267 bcd  0,0247 cde 0,0254 cde 0,0255 bc 10,30 a 10,65 a 11,04 a 10,65 a
6 0,0286 abc  0,0258 bcd 0,0264 cd 0,0276 ab 10,15 a 10,43 a 11,63 a 10,70 a
7 0,0289 abc  0,0255 cd 0,0266 bcd 0,0273 ab 8,45a 8,68 a 10,21 a 9,14 a
8 0,0265 cd 0,0213 e 0,0230 e 0,0238 ¢ 8,95 a 9,50 a 10,80 a 9,77 a
9 0,0291 ab 0,0259 bcd 0,0277 abc 0,0281 ab 9,83 a 10,10 a 10,92 a 10,10 a
Teste F 8,97** 14,03** 14,84** 11,38** 1,85 1,67 0,95™ 1,27
DMS 0,0024 0,0034 0,0028 0,0029 2,94 2,82 2,35 2,74
CV (%) 3,63 5,47 4,38 4,49 12,30 11,53 9,02 11,04

' Médias situadas na mesma coluna, seguidas da mesma letra, néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. ' nhao significativo; *significativo a 5%;
**significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Testes realizados em laboratério: massa seca (MS): MN.NN", MN.507, (MN+MA)50'1 e (MN+MA)(NN+NA)'1, onde, massa de plantulas normais (MN),
massa de plantulas anormais (MA), numero de sementes semeadas Por repeti¢cdo (50), nimero de plantulas normais (NN), nimero de plantulas anormais
(NA); comprimento de plantulas CP (ISTA): CN.10™, (CN+CA)107, CN.NN" e (CN+CA)(NN+NA)'1, onde, comprimento de plantulas normais (CN),
comprimento de plantulas anormais (CA), nimero de plantulas normais (NN), numero de plantulas anormais (NA), numero de sementes semeadas por
repeticao(10).
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Tabela 4. Determinagao do nivel de vigor de lotes de sementes de soja cultivar NK 7059 RR por meio de testes laboratoriais.

Comprimento de plantulas (ABRATES)

Plantulas normais Plantulas normais + Plantulas anormais

Lotes 110" A10" HR.10™ I.NN ANN" HR.NN"' 110" A10" HR.10™ IINN+NA)" A (NN+NA)"  HR(NN+NA)"
------ mm-----  -==--CM---=---  ===———-MM------- -=---mm----- ====--CM------ =======NM-====-~ -===--MM----=  -=-=--CM------ =-=—--—-MM------- -----mm----- ======CMN------ =======NM-=-==-=
1 231,87ab’  1352a 218,35 abc 232,05 ab 13,53 a 218,52 abc 243,66 ab 1391a  229,75ab  243,91ab 14,16 a 230,00 ab
2 235,71 ab 14,04 a 221,67 ab 235,71 ab 14,04 a 221,67 ab 23571abc  14,05a  22167ab 23571 abc 14,05a 221,67 ab
3 251,37 a 13,47 a 237,91a 251,37 a 13,47 a 23791a 251,37 a 13,47 a 237,91a 251,37 a 13,47 a 237,91a
4 191,19 be 7.88b 183,91 abc 191,50 abc 7,90b 183,60 abc 208,63 bc 872b 199,91 ab 209,40 bc 947b 200,68 ab
5 209,61 abc 8,34 b 201,27 abc 209,61 abc 8,34 b 201,27 abc 209,61 bc 8,34b 201,27 ab 209,61 bc 8,34b 201,27 ab
6 216,30 abc 847b 207,83 abc 216,30 abc 847b 207,83 abc 21630 abc  8,47b 207,83ab 216,30 abc 847b 207,83 ab
7 180,29 bc 7.19b 166,53 bc 162,66 ¢ 7.22b 167,13 bc 198,26 ¢ 8,33b 189,94 b 199,56 ¢ 9,58 b 191,23 b
8 187,24 bc 8,69 b 178,55 bc 187,59 bc 8,70b 178,89 bc 202,45 bc 9,47b 192,99 b 203,50 bc 10,47 b 194,03 b
9 168,56 ¢ 6,99 b 161,19 ¢ 169,28 ¢ 7,01b 162,27 ¢ 200,43 ¢ 843b 192,00 b 202,88 ¢ 10,69 b 194,43 b
Te:te 5,32** 16,00** 4,52+ 5,05** 16,20** 4,54** 5,17** 20,83** 4,20 5,16** 17,32* 4,16%*
DMS 58,06 3,49 59,32 60,87 3,46 58,46 4175 2,73 40,81 40,68 2,67 39,76
(co/v) 11,73 14,90 12,63 12,32 14,76 12,43 8,03 11,08 8,24 7,80 10,22 8,00

"Médias situadas na mesma coluna, seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. "nao significativo;* significativo a 5%; **significativo a 1% de probabilidade pelo

teste F.

Testes realizados em laboratério: comprimento de plantulas CP (ABRATES): 1107, A.10", HR.10™, LNN™', ANN", HR.NN", 1107, A.107, HR.10™, IINN+NA)", A (NN+NA)", HR(NN+NA)™",

onde, comprimento da plantula inteira (1), comprimento da parte aérea (A), comprimento do eixo hipocdtilo-radicular (HR), nimero de sementes semeadas por repeticdo (10), niUmero de
plantulas normais (NN), numero de plantulas anormais (NA).
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Tabela 5. Coeficientes de correlagao linear simples (r) entre as médias dos resultados dos testes
realizados em laboratorio e desempenho em campo de sementes de soja, cultivar NK

7059 RR.
L . Emergéncia em Campo
Testes em laboratorio Jaboticabal Piracicaba Fernandopolis JP.F

G 0,8951** 0,8664** 0,7389* 0,8561**
PC 0,9166** 0,8696** 0,7796* 0,8813**
EA 0,9838** 0,9368** 0,8346** 0,9740**
TF 0,9595** 0,9309** 0,8284** 0,9207**
CE -0,9392** -0,8916** -0,8535** -0,9448**
MN.NN"' 0,3842"°  0,2551"° 0,6680™ 0,4118™
MS MN.50 0,8401** 0,7899 0,8793** 0,8466**
(MN + MA)50™ 0,6782* 0,5979"° 0,8229** 0,7066*
(MN+MA)(NN+NA)"'  0,6321"° 0,5373\° 0,7946* 0,6396N°
CN.10™ 1 0,8479** 0,7923* 0,6755" 0,8468**
(CN+CA)10 0,7246* 0,6831* 0,5210 0,7234*
CP(ISTA) CN.NN"' 0,0403"° -0,0650"° 0,0418N° 0,0726N°
(CN+CA)(NN+NA)™ 0,7167* 0,6357NS 0,5665"° 0,7179*
110" 0,8562** 0,7584* 0,7574* 0,7948*
cP A.10'11 0,8758** 0,7976* 0,7220* 0,8045**
normais HR.10° 0,8535** 0,7562* 0,7414* 0,7914*
(ABRATES) LNN" 0,8747* 0,7826* 0,7282* 0,8065**
ANN 0,8756** 0,7972* 0,7225* 0,8046**
HR.NN" 0,8551** 0,7581* 0,7441* 0,7928*
1107 0,9276** 0,8029** 0,8742** 0,8950**
CP A.10" 0,8505** 0,7686* 0,7172* 0,7909*
normais + HR.10™ 0,9261** 0,7966* 0,8852** 0,8979**
anormais I(NN+NA)™ 0,9283** 0,8022** 0,8794** 0,8979**
(ABRATES) A(NN+NA) 0,7549* 0,6796* 0,6538"° 0,7129*
HR(NN+NA)™" 0,9275** 0,7963* 0,8922** 0,9020**

*Significativo pelo teste de t a 5% de probabilidade; **significativo pelo teste de t a 1% de probabilidade; “nao significativo pelo teste t.

Testes realizados em laboratério: germinagéo (G), primeira contagem de germinagéao (PC), envelhecimento acelerado (EA), teste de frio (TF),
condutividade elétrica (CE); massa seca (MS): MN.NN™", MN.50™", (MN+MA)50™" e (MN+MA)(NN+NA)", onde, massa de plantulas normais (MN),
massa de plantulas anormais (MA), niUmero de sementes semeadas por repeticdo (50), nimero de plantulas normais (NN), numero de plantulas
anormais (NA); comprimento de plantulas CP (ISTA): CN.10”", (CN+CA)10”", CN.NN" e (CN+CA)(NN+NA) ™" onde, comprimento de plantulas
normais (CN), comprimento de plantulas anormais (CA), nimero de plantulas normais (NN), nimero de plantulas anormais (NA), nimero de
sementes semeadas por repeticdo (10); comprimento de plantulas CP (ABRATES): 1107, A.107, HR.10™", LNN"", ANN", HR.NN", 1.10™", A.10™,
HR.107, IINN+NA)", A (NN+NA)", HR(NN+NA)", onde, comprimento da plantula inteira (1), comprimento da parte aérea (A), comprimento do

eixo hipocdtilo-radicula (HR), nimero de sementes semeadas por repeticdo (10), nimero de plantulas normais (NN), nimero de plantulas

anormais (NA).

Emergéncia em campo: Jaboticabal-SP (J), Piracicaba-SP (P) e Fernandépolis-SP (F).
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Figura 7. Relacdo entre os testes de comprimento de plantulas normais (1.10™", A.10™,
HR.10™", NN, ANN" e HR.NN™) e o teste de emergéncia de plantulas em
campo, em Jaboticabal, Piracicaba e Fernandopolis.
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Figura 8. Relagdo entre os testes de comprimento de plantulas normais [I.10™", A.10™,
HR.10™", INN+NA)™", A(NN+NA)Y", HR(NN+NA)™] e o teste de emergéncia de
plantulas em campo, em Jaboticabal, Piracicaba e Fernandépolis.
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Tabela 6. Ordenacdo dos testes laboratoriais de acordo com valores decrescentes de
correlagéo (r) com o desempenho germinativo dos lotes nas condigdes de campo.

Correlagao (r)

Teste laboratorial d com
esempenho
no campo

1 Envelhecimento Acelerado 0,9704**
2 Condutividade Elétrica 0,9448**
3 Teste de Frio 0,9207**
4 HR(NN+NA)™" 0,9020**
5 Comprimento de Plantulas (N + A) HR.10™ 0,8979**
6 I(NN+NA)’ 0,8979*
7 1.10” 0,8950**
8 Primeira Contagem 0,8813**
9 Teste Padréo de Germinacéao 0,8561**
10 Comprimento de Plantulas (ISTA) CN.10™ 0,8468™*
11 Massa da Matéria Seca MN.50 0,8466**
12 ILNN"’ 0,8065**
13 ANN" 0,8046**
14 Comprimento de plantulas (ABRATES) A.10™ 0,8045**
15 1.10™ 0,7948*
16 HR.NN 0,7928*
17 HR.10™ 0,7914*
18 Comprimento de Plantulas (N + A) A.10™ 1 0,7909*
;g Comprimento de Plantulas (ISTA) (CN(ES AT)(%I?\I)TI-ON A)! 8;?33*
21 Comprimento de Plantulas (N + A) A(NN + NA)™" 0,7129*
22 (MN + MA)50™ 0,7066*
23 Massa da Matéria Seca (MN + MA)(NN + NA)™ 0,6396 NS
24 MN.NN"" 0,4118N°
25 Comprimento de Plantulas (ISTA) CN.NN 0,0726"°

*Significativo pelo teste de t a 5% de probabilidade; ** significativo pelo teste de t a 1% de probabilidade; "° nao
significativo pelo teste t.

MN: massa de plantulas normais; MA: massa de plantulas anormais; 10, 50: nimero de sementes semeadas por
repeticdo; NN: niumero de plantulas normais; NA: numero de plantulas anormais; CN: comprimento de plantulas
normais; CA: comprimento de plantulas anormais; |: comprimento da plantula inteira; A: comprimento da parte
aérea; HR: comprimento eixo hipocatilo-radicular.



35

Tabela 7. Avaliagdo do tempo gasto, em ordem crescente, para a completa condugao
dos testes laboratoriais, para as quatro repeticbes de cada lote de sementes
de soja, cv NK 7059 RR.

Testes avaliados Tempo total gasto

Condutividade Elétrica 27 horas

Primeira Contagem de Germinagao 122 horas e 15 minutos
Comprimento de Plantulas (ISTA) 128 horas
Comprimento de Plantulas (ABRATES) 130 horas

Massa de Matéria Seca 151 horas e 15 minutos
Envelhecimento Acelerado 172 horas

Teste Padrao de Germinagéao 195 horas e 15 minutos

Teste de Frio 291 horas e 40 minutos
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5. DISCUSSAO

Os testes de vigor empregados neste trabalho conseguiram, de forma variavel de um
teste para outro, identificar, entre os 9 lotes utilizados, aqueles que seriam de alto, de
meédio e de baixo vigor, conforme se pode verificar pelas Tabelas 2, 3 e 4.

A eficiéncia desses testes foi avaliada por meio de analise de correlagao (Tabela 5)
e de regressao (Figuras 4 a 8). Os dados de correlagdo mostram o grau de acerto
proporcionado por um teste laboratorial na sua previsdo do desempenho germinativo de
um lote quando semeado em campo. Os dados de regressdo permitem estimar o
desempenho germinativo de um lote de sementes no campo baseado nos resultados de
testes laboratoriais.

Iniciando pela analise da correlagao, resolveu-se reagrupar os valores encontrados
o que foi feito na Tabela 6. Nessa tabela, os valores de correlagdo dos 25 testes foram

ordenados de forma decrescente, na suposi¢ao de que, quanto maior o valor de correlagao
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de um teste, maior sua sensibilidade em prever o desempenho de sementes em campo.

Os valores relacionados na coluna J, P, F da Tabela 5, foram obtidos
correlacionando-se o resultado de um determinado teste laboratorial com a média de
emergéncia de plantulas em campo nas trés localidades.

Observa-se na Tabela 5 que, do total de 25 testes, 14 deram correlagdes altamente
significativas com o desempenho germinativo dos lotes sob condigbes de campo. Desses
testes, os trés primeiros estdo entre aqueles aos quais se resolveu, neste trabalho,
designar como ‘“tradicionais”, ou seja, os testes do envelhecimento acelerado, o da
condutividade elétrica e o de frio. Esses testes estdo entre os primeiros a serem
desenvolvidos por meio da pesquisa em Tecnologia de Sementes (PERRY, 1972;
TEKRONY, 1982). Sao esses testes que, desde que foram criados, passaram por varias
modificacbes ou adaptacdes resultantes da adocdo de novos procedimentos, da
introducao de novos materiais e do uso de diferentes equipamentos. Esses testes também
passaram por processos evolutivos por meio de sua intensa utilizagdo por parte de
empresas produtoras de sementes. E possivel que esses trabalhos todos de investigacéo
com esses testes, bem como a sua utilizagcdo em escala quase rotineira por empresas
produtoras de sementes, tenham concorrido para o seu aperfeicoamento, de modo a leva-
los a uma alta sensibilidade na avaliagdo do vigor de lotes de sementes. No caso
especifico do teste do envelhecimento acelerado, o seu desenvolvimento para utilizagao
em sementes de soja foi tdo grande ao ponto de ele ter atingido o “status” de teste de vigor
recomendado para esta espécie (ISTA, 2006).

O teste da condutividade elétrica foi também submetido a um processo de
aperfeicoamento tdo grande ao ponto de atingir igual “status” para sementes de ervilha
(ISTA, 2006). Para condicbes ambientais agricolas que se aproximem daquelas
verificadas, neste experimento, em Piracicaba, Jaboticabal e Fernandépolis, € provavel,
portanto, que esses testes consigam prever com alta sensibilidade o que esperar do
desempenho germinativo de lotes de sementes de soja. Como a base genética das
diversas cultivares de soja em distribui¢cao € relativamente estreita (HIROMOTO & VELLO,
1986), é de se supor que a influéncia genotipica na capacidade de previsdo desses testes

nao seja muito grande.
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Os testes ocupando as posi¢coes 4 a 14 também deram correlagdes altamente
significativas, destacando-se entre eles, por serem 0s Unicos, desse grupo, em que nao
se avalia o comprimento ou o conteudo de matéria seca de plantulas, os testes padrao
de germinagao e o de primeira contagem de germinagdo. O teste padrdao de germinagao,
ainda que, formalmente, n&o seja considerado como um teste de vigor €, sem duvida, o
teste que mais recebe atencdo da comunidade mundial de pesquisadores em Tecnologia
de Sementes e, ao mesmo tempo, o mais utilizado por empresas produtoras de
sementes, tendo em vista tratar-se, acima de tudo, de teste obrigatério do processo de
Certificagao para fins de comercializagdo de sementes. Essa intensa utilizagdo do teste
padrao de germinagdo, quer por pesquisadores, quer por produtores de sementes,
certamente poderia ser entendida como a explicagdo para os desenvolvimentos que o
levaram a alta sensibilidade que apresenta na avaliagao do desempenho germinativo de
sementes sob condigdes de campo. A grande vantagem do teste padrdao de germinagao,
conforme seu proprio nome diz, € a de que os seus procedimentos sdo aceitos como
padronizados no mundo todo. Encarado como um teste de avaliacdo do potencial de
desempenho de lotes no campo, o teste padrdo de germinagao poderia adquirir a dupla
finalidade de se constituir simultaneamente no instrumento basico da comercializacao de
sementes e o de prever com grande sensibilidade o desempenho de lotes de sementes
no campo. Trabalhos de pesquisa publicados no mundo todo, contudo, tém sido prédigos
em justificar a investigagcéo sobre testes de vigor tendo em vista a precaria sensibilidade
do teste padrdo de germinagao para fins de prever o comportamento de lotes no campo
(MCDONALD, 1993; BOERSMA et al., 1996; ELIAS & COPELAND, 1997). A primeira
contagem, conforme as Regras para Anadlise de Sementes (BRASIL, 1992), é
procedimento encarado como parte dos do teste padrao de germinacéo, sendo, contudo,
considerado também como um teste de vigor (BROWN & MAYER, 1986). Por se tratar
de uma contagem das plantulas normais obtidas em um teste padrao de germinagéo, a
primeira contagem é vista como um teste de avaliagdo da velocidade de germinagao das
sementes (NAKAGAWA, 1999). Tratando-se de um teste que é parte de um
procedimento padronizado, o da primeira contagem poderia ser encarado como um dos

testes de vigor de mais alto potencial de padronizagdo. A busca por um teste padréo de
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vigor - a semelhanga do que aconteceu com o teste de germinagao - € uma das mais
constantes de trabalhos de pesquisa sobre vigor de sementes (FRANCK, 1950;
MCDONALD, 1993). O fato de que, conforme mostrado neste trabalho, esse teste
mostrou uma alta sensibilidade (r = 0,8813; altamente significativo) na previsdo do
desempenho germinativo de lotes torna-o ainda mais adequado para ser cogitado como
o possivel teste padrao de vigor.

Os outros testes que ocupam as posicoes de 4 a 14 sao, 8 deles, testes em que
se determina o comprimento de plantulas. Desses 8, ocupando as posicdes de 4 a 7,
aparecem testes cujo procedimento basico é o indicado pela ABRATES (1999), cuja
metodologia preconiza a divisdo da somatdria do comprimento de todas as plantulas
normais pelo numero de plantulas normais obtido. Os resultados das posi¢coes de 4 a 7
sao de testes em que o procedimento basico da ABRATES foi modificado por somar-se,
no dividendo da fragdo, o comprimento das plantulas anormais ao das normais. O
divisor foi dado pelo niumero de plantulas anormais somado ao de normais ou pelo
numero de sementes usado por repeticdo (10, no caso). Os quatro testes em que o
procedimento foi como explicitado resultaram em valores de correlagao entre 0,8950 e
0,9020;, ou seja, esses testes mostraram-se também de alta sensibilidade na previsao
do desempenho de lotes de sementes de soja em campo. Desses quatro testes,
aqueles em que se mediu apenas o comprimento do eixo hipocotilo-radicular
mostraram-se mais sensiveis do que aqueles em que se mediu a plantula toda. Como a
mensuragdo da parte aérea € de operacionalidade mais dificil do que a do eixo
hipocdtilo-radicular [na germinagao epigea de dicotiledéneas, a elevagao da parte aérea
da plantula acima da superficie do solo se faz com seguranga em virtude de que a
plumula sé passa a receber nutrientes provindos do tecido de reserva depois que 0s
cotilédones foram levantados acima do solo (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000;
MARCOS FILHO, 2005) e, portanto, nesse momento, a parte aérea esta muito pequena
e, por isso, dificil de ser medida]. E provavel que essa dificuldade tenha contribuido
para reduzir a sensibilidade dos testes em que se mediu o comprimento total da

plantula.
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Os testes ocupando as posicoes de 10 a 14 sdo, com exceg¢do do da posicao 11,
o qual trabalha com o conteudo de matéria seca de plantulas, todos testes de
determinacdo do comprimento de plantulas. O de maior sensibilidade (r = 0,8468) foi
aquele em que o procedimento basico foi o indicado pela ISTA, modificado, contudo,
por se dividir o comprimento das plantulas normais pelo numero de sementes por
repeticao, isto €, 10. Os testes ocupando as posi¢des de 12 a 14 sao testes que
usaram o procedimento basico da ABRATES, considerando-se, porém, s6 as plantulas
normais. O divisor foi o numero de plantulas normais ou o de sementes por repeticao e
os coeficientes de correlagao ficaram entre 0,8045 e 0,8065.

Os coeficientes de correlacdo dos testes de numero 15 a 22 foram todos de
significancia no nivel de 5% de probabilidade, ou seja, seriam testes de sensibilidade
um pouco menor do que os de numero 1 a 14. Os testes de 15 a 21 sao todos testes
em que se avalia o comprimento da plantula ou de parte dela. Com excec¢ao do teste
de niimero 19 [CP [(ISTA), (CN + CA)10™"], todos os outros sao testes que fazem uso do
procedimento basico indicado pela ABRATES (1999), com as modificagdes introduzidas
neste trabalho. O nivel de significancia de 5% poderia ser entendido como indicador de
que a sensibilidade desses testes n&o seria tdo alta assim.

Os testes de determinagédo do conteudo de matéria seca estiveram, de maneira
geral, entre os menos sensiveis, excegao feita ao procedimento em que a massa das
pléntulas normais foi dividida pelo numero de sementes por repeticdo, cujo coeficiente
de correlagao foi igual a 0,8466, altamente significativo.

De qualquer maneira, o que esses resultados parecem estar indicando é que,
dentre os testes de avaliagao de plantulas, aqueles procedimentos pelos quais se mede
diretamente o comprimento da plantula, ou de parte dela, sdo mais sensiveis do que
aqueles em que se determina a massa de matéria seca. Outra indicacdo dada por
esses resultados parece ser a de que a inclusdo das plantulas anormais nao levaria a
um aumento na sensibilidade do teste.

A determinacdo de massa de matéria seca, ndo obstante a excecdo mencionada

anteriormente, esteve entre os testes menos sensiveis - dois deles [(MN + MA)NN™" +
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NA e MN.NN"] correlacionaram-se de modo nao significativo com o desempenho dos
lotes em campo.

O procedimento de menor sensibilidade entre todos, foi o recomendado pela
ISTA, pelo qual, conforme ja mencionado, obtém-se ndo o comprimento real da
plantula, mas um indice de tamanho. O coeficiente de correlacdo deste teste com o
desempenho germinativo dos lotes em campo foi ndo apenas nao significativo, mas
muito pequeno (0,0726). A explicagdo que se supde para resultados tao desfavoraveis
€ a de que este teste, da forma como é conduzido, presta-se mais para sementes de
germinacdo hipogea e, talvez, de forma mais especifica ainda, para o tipo de
germinagdo hipogea das gramineas. Este teste foi inicialmente desenvolvido para
sementes de cevada (PERRY, 1972) e, atualmente, é indicado pela ISTA (1996) para
trigo, milho, aveia, festuca e azevém, ou seja, todas sementes cuja parte aérea, durante
a emergéncia da plantula, desenvolve-se em torno de um eixo que se projeta de forma
geotropicamente negativa, isto €, em diregdo a superficie do solo, na forma
caracteristica da germinagao hipogea das gramineas. Esse desenvolvimento em linha
reta, axial, da parte aérea da plantula, da maneira como o rolo de papel é colocado
dentro do germinador, provavelmente encontra pouco ou nenhum obstaculo mecanico a
sua frente, o que certamente facilita em muito a determinagado de seu comprimento. Ja
no caso da semente de soja, com um mecanismo de germinagao epigeo, 0
desenvolvimento da parte aérea, nas condigdes em que este teste € conduzido, deve
encontrar muitos obstaculos mecanicos a sua frente, de maneira que o resultado final
parece ser significativamente afetado por fatores outros que ndo o vigor da semente.
Ainda que esta explicagédo pareca tornar suficientemente l6gicos os resultados do teste
25, fica-se sem se saber explicar o porqué do teste de numero 10, que diferiu do de
numero 25 apenas porque o divisor foi 0 numero de sementes por repeticado ao invés do
numero de plantulas normais, ter dado um valor de r = 0,8468, altamente significativo.

Outro instrumento de analise dos testes laboratoriais, conforme explicitado em
Material e Métodos, consistiu na avaliagédo do tempo gasto para a completa realizagéo

de cada um deles, na suposi¢cdo de que o tempo necessario para executar um teste



42

poderia também se constituir em ferramenta de analise pelas empresas produtoras de
sementes na decisao de adota-lo ou ndo em seus procedimentos de rotina.

Os resultados apresentados na Tabela 7 mostram, portanto, que o teste de
condutividade elétrica seria uma das melhores opgdes a ser feita por uma empresa
produtora de sementes - ndo somente esse teste mostrou uma alta sensibilidade (r =
0,9448) na previsdo do desempenho germinativo de lotes de sementes sob condi¢des
de campo (Tabela 5) como, também, foi o de mais rapida execu¢gdo — pouco mais do
que um dia. O teste de envelhecimento acelerado deu o maior coeficiente de correlagao
(0,9704), isto €, uma capacidade proxima da perfeicdo em prever o desempenho
germinativo de um lote no campo, mas as 172 horas necessarias para a sua completa
execucao poderia torna-lo inadequado para uma empresa produtora de sementes. A
uma empresa para a qual, em uma determinada circunstancia, essa demora nao fosse
importante, mas sim obter um resultado realmente confiavel do possivel desempenho
de um lote no campo, o teste do envelhecimento artificial apresenta-se como o melhor
de todos. O teste do frio também deu uma correlagéo altamente significativa, mas € o
mais demorado de todos: um pouco mais do que 12 dias.

O que todos os dados deste trabalho parecem, portanto, estar indicando é que
os testes aos quais designou-se neste estudo como ‘“tradicionais” seriam os mais
confiaveis para a classificacdo do nivel de vigor de lotes de sementes, isto significando
que sao testes preparados para prever com alta confiabilidade o desempenho de lotes
no campo, independentemente de serem esses lotes de alto, de médio ou de baixo
vigor e das condigdes ambientais onde esses lotes virem a ser semeados, desde que
se tratem de condi¢gdes normais para a pratica agricola. Se a demora para a completa
execucgao do teste ndo for motivo de preocupagéo por parte da empresa produtora de
sementes, as opgoes do teste de envelhecimento acelerado ou do frio também seriam
opgcdes capazes de proporcionar um grau muito alto de seguranga para a empresa
produtora de sementes nas suas previsdes de desempenho de lotes no campo.

Os testes de avaliagao de plantulas conduzidos segundo estritas recomendagdes
da ISTA, da AOSA ou da ABRATES, fazendo uso ou nao das alternativas investigadas

neste trabalho, levaram, todos, entre 128 e 151 horas, isto €, aproximadamente entre 5



43

e 6 dias para a sua completa execugdo; ou seja, tratam-se de testes demorados. Por
outro lado, a mensuragao da plantula, ou de parte dela, assim como a determinagéo do
conteudo de matéria seca da plantula, sdo procedimentos operacionalmente dificeis de
serem executados. Esses testes todos deram, na maioria dos procedimentos
investigados, correlagbdes de altamente significativas a significativas (com excegao dos
testes MS: MN.NN™" e o CP (ISTA): CN.NN"", que deram correlacdes nao significativas)
e, portanto, examinados estritamente deste ponto de vista, seriam testes capazes de
produzir informacdes altamente confiaveis sobre o desempenho das sementes no
campo.

O teste padrdo de germinagéo, em virtude de ser de execugao obrigatoria para
que os lotes possam ser comercializados, seria um dos mais interessantes, pois, ainda
que demorado (192 horas), essa demora perde o seu significado ja que, para poder
vender seus lotes de sementes, ela tem que submeté-los ao teste padrdao de
germinacdo. A comunidade de produtores e estudiosos de sementes, contudo,
reconhece explicitamente que o teste padrédo de germinagdo, além do papel que
desempenha na comercializacdo dos lotes, deve desempenhar também o de
proporcionar “informacdes sobre a qualidade das sementes para fins de semeadura em
campo e fornecer dados que possam ser usados, juntamente com outras informagoes,
para comparar lotes de sementes” (AOSA, 1983; BRASIL, 1992; ISTA, 1996). Os dados
deste trabalho, portanto, vém corroborar a idéia de que o teste padrdo de germinagao,
pelo menos sob condigdes ambientais usuais para a pratica da agricultura, pode se
constituir em ferramenta de 6tima qualidade para fins de previsdo do desempenho
germinativo de sementes no campo. Por outro lado, neste sentido, é oportuno chamar a
atencdo para o fato de que o teste do envelhecimento acelerado que, neste
experimento, foi 0 mais sensivel de todos (r = 0,9704**), poderia, na realidade, ser
encarado como uma espécie de teste padrdo de germinagdo modificado. A exposi¢ao
das sementes a condigbes de estresse tem por objetivo basico fazer com que haja uma
redugao generalizada na qualidade fisiologica das sementes de maneira que sementes
de um determinado nivel de vigor caiam para o nivel imediatamente abaixo. Assim, a

porcao de sementes de um lote que, antes do envelhecimento, apresentasse ainda a
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capacidade de, no teste padrdo de germinacao, germinar e resultar em plantulas
normais mas que, exposta a fatores ambientais estressantes no solo em que foram
semeadas, n&o teriam mais a capacidade de resultar em plantulas capazes de emergir,
seria forcada a descer “um grau” de qualidade com o qual, no teste padrdao de
germinacao, ndo fosse mais capaz de originar plantulas normais. Portanto, conforme
estabelecem claramente as recomendacdes de AOSA (1983), ISTA (1996) e ABRATES
(1999), a ferramenta de avaliagdo do estresse a que se expdem as sementes no
envelhecimento acelerado € o teste padrao de germinagéao, razao pela qual, portanto, &
correto considerar-se o teste do envelhecimento artificial como um teste padrédo de
germinagdo modificado. Assim, se € valido fazer uso do teste padrdo de germinagao
para avaliar o vigor de um lote de sementes apds té-lo submetido ao estresse do
envelhecimento, porque nao se poderia fazer uso do mesmo teste padrdo de
germinagdo, com o mesmo objetivo, antes de se envelhecer aquele lote? Destarte, o
teste padrao de germinagao pode ser visto ndo apenas como um instrumento de analise
da qualidade fisiologica de sementes para fins de certificagdo, mas também como um
procedimento para fins de classificacdo de lotes.

Os resultados deste trabalho parecem, assim, indicar que o produtor de
sementes de soja dispbe de um numero razoavelmente alto de testes entre os quais
optar para avaliar, com um grau aceitavel de confianga, o que esperar do desempenho
germinativo de um lote de sementes quando semeado sob condigdes ambientais usuais
para a pratica agricola. Os testes de maior precisdo seriam os de envelhecimento
acelerado, o de condutividade elétrica e o de frio. Se, além da confiabilidade, ao
produtor de sementes interessar também rapidez na obtencao de resultados, o teste da
condutividade elétrica seria o mais indicado. Além desses testes, aos quais se
convencionou chamar de “tradicionais”, o produtor de sementes teria, ainda, um alto
numero de testes de avaliagdo de plantulas dos quais poderia fazer uso. Dentre esses
testes, destacam-se os que determinam o comprimento da plantula ou de parte dela,
mais eficientes do que aqueles em que a plantula é avaliada por seu conteudo de
matéria seca. Esses testes todos tém duracado entre 128 e 151 horas. Entre os testes

de comprimento de plantulas, verificou-se que o procedimento basico indicado pela
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ISTA mostrou-se 0 menos sensivel, supostamente pelo fato de que esta metodologia &
mais indicada para sementes de germinagao hipdgea, e a soja € de germinagao epigea.

Destacam-se também os testes padrao de germinagéo e o da primeira contagem
de germinagdo. Ambos foram de alta sensibilidade (r = 0,8813** e 0,8561** para
primeira contagem e germinacao, respectivamente) e de duracdo entre 5 e 8 dias,
duragdes essas que nao se poderia considerar longas ja que o teste de germinagao tem
que ser feito independentemente de opcg¢do pela empresa produtora de sementes.
Nesse caso, parece correto considerar que o teste padrao de germinagéo, conduzido
com o objetivo adicional de classificar lotes de sementes, isto €, como se fosse um teste
de vigor, teria duragéo zero.

Adotando um ou mais desses testes, seja em fungdo de sua sensibilidade, seja
em funcdo de sua experiéncia, a empresa produtora de sementes de soja podera ter
grau de certeza relativamente alto do que esperar de lotes de sementes de soja que

vierem a ser semeados sob condigbes usuais para a pratica agricola.
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6. CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho indicam que os testes de maior precisdo sao os de
envelhecimento acelerado, o de condutividade elétrica e o de frio. Se, além da
confiabilidade, ao produtor de sementes interessar, também, a rapidez na obtengao de
resultados, o teste da condutividade elétrica € o mais indicado.

Destacam-se também os testes padrdo de germinagéo e o de primeira contagem
de germinagdo. Ambos foram de alta sensibilidade e de duragdo entre 5 e 8 dias,
duragdes essas que nao se poderia considerar longas ja que o teste de germinagao tem
que ser feito independentemente de opcao pela empresa produtora de sementes.

Adotando um ou mais desses testes, seja em fungdo de sua sensibilidade, seja
em fungdo de sua expediéncia, a empresa produtora de sementes de soja podera ter
grau de certeza relativamente alto do que esperar de lotes de sementes de soja que

vierem a ser semeados sob condigbes usuais para a pratica agricola.
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Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina
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Baixar livros de Meio Ambiente
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Baixar Monografias e TCC
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Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho
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