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RESUMO

A diminuicdo da germinacdo em fungao de deficiéncia hidrica é ocorréncia comum em
sistemas agricolas. Este estudo foi subdividido em duas etapas. Na primeira etapa,
procurou-se discutir a acdo de diferentes osmoéticos na simulacao de deficiéncia hidrica na
germinagcao de sementes determinando-se o osmaético mais eficiente. Posteriormente,
utilizou-se o osmaotico manitol para determinar o efeito da deficiéncia hidrica em sementes
de soja de diferentes tamanhos. No primeiro estudo, sementes de feijao cv. “IAC —
Carioca-80SH” foram germinadas em diferentes potenciais osmaticos (zero; -0,6; -1,2 e —
1,8 MPa) obtidos com solugdes de manitol, CaCl,, KCI e NaCl. No segundo, sementes de
soja cv. “IAC-18" e “IAC-22”, classificadas em peneiras nos tamanhos 12 e 13, e, 12, 13 e
14, respectivamente, foram germinadas em solu¢des de manitol de concentragdes iguais
a primeira etapa. Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente
casualizado com quatro repeticdes por tratamento. Para avaliacdo dos tratamentos foram
quantificadas a germinagao, primeira contagem de germinagao, classificagdo de vigor,
comprimento de hipocdétilo e raiz e massa seca de parte aérea e raiz. Os resultados
indicaram que as solugdes de KCI e NaCl, além de funcionarem como reguladores
osmaticos, manifestaram toxidez as sementes, ndo sendo recomendadas, portanto, como
simuladores de deficiéncia hidrica. Quanto ao tamanho de sementes, para ambos os
cultivares, em potenciais menores ocorre maior germinagdo das sementes maiores. A
germinacao foi menor afetada, em ambos os experimentos, que as avaliagbes de
desenvolvimento de plantula, nos diferentes niveis de potencial.

Palavras chave: Germinacao. Sementes. Deficiéncia hidrica. Agentes osméticos.



ABSTRACT

The germination decreasing as a water deficit function is a wide spread occurrence in
agricultural systems. This assay was divided in two steps. Firstly, the actions of different
osmotic in the simulation of water deficit during germination were tested determining what
is the most efficient. The second part was done using mannitol to determine the effect of
water deficit in soybean of different sizes. In the first navy bean seeds cv '|AC-Carioca-80-
SH' were germinated at different water deficit potentials (zero; -0.6; -1.2 and —1.8 MPa) of
mannitol, CaCl,, KCIl and NaCl. In the second soybean seeds cv 'lAC-18' classified in sizes
12 and 13 and 'TAC-22' in 12, 13 and 14 were germinated in mannitol solutions with the
same potentials used in the first. Experiment were carried out as completely random with
four repetitions per treatment. The treatment evaluation was done by germination, first
germination counting , vigour classification, hypocotil and shoot length and by shoot and
root dry weight. The results showed that KCI and NaCl solutions had also the toxicity effect
on the seeds, and they were not recommended as water deficit simulators. In relation to
seed size, in higher water deficits the germination was bigger in larger seeds. Germination
was less affected in both experiments then the seedling development in the different water
potentials.

Key-words: Germination. Seeds. Water deficit. Osmotic agents
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1. INTRODUGAO

Diversos fatores ambientais sdo capazes de interferir no processo
germinativo. Dentre estes fatores, a agua € um dos mais importantes. Alguns trabalhos,
com sementes de varias espécies, tem sido conduzidos com o objetivo de se determinar a
interferéncia deste no processo de germinagdo e no desempenho das sementes,
utilizando-se diversas solugcbdes para simular um ambiente com pouca umidade. Dentre
estas solugdes, pode-se citar o PEG (polietileno glicol), o Manitol, o CaCl, (cloreto de
calcio), o KCI (cloreto de potassio) e o NaCl (cloreto de sédio). Porém, as diferengas
quimicas existentes entre estas solugdes, podem interferir nos resultados de germinagao
e vigor das sementes, mesmo em potencias hidricos similares, pois solu¢des obtidas com
o cloreto de calcio, por conterem calcio, um cation que pode atuar como estabilizador de
membranas e sinalizador de deficiéncia hidrica para as plantas, devem apresentar
vantagem em relagdo a solu¢des que contenham sédio ou potassio, desestabilizadores do

equilibrio osmaético e/ou das membranas.

Por outro lado, o tamanho da semente, quando submetidas a deficiéncia
hidrica, pode interferir nos resultados de germinagéao e vigor, sendo as sementes de maior
tamanho e menor vigor associadas com o pior desempenho. Sementes de soja, até a
década de 90, ndo eram classificadas, por peneiras de crivo circular, para a
comercializagdo. Com os avangos tecnoldgicos e empresariais, ocorridos no final da
década, as sementes passaram a ser disponibilizadas, no mercado, classificadas. Com
isso, novas indagacdes, relacionadas ao desempenho de sementes, principalmente no

que diz respeito ao tamanho e a disponibilidade hidrica do solo emergiram.

Os solos do oeste paulista, regido do estudo, por serem arenosos,
apresentam baixa retencdo de agua. Associado a essa condi¢do, o regime de chuvas é
irregular durante o ano, e a ocorréncia de veranicos nos meses chuvosos € comum, de tal

forma que a deficiéncia hidrica, logo apds a semeadura, pode ocorrer facilmente.
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Sendo assim, procurou-se simular, em laboratério, a escassez de
agua para verificar a hipétese de que, nessas situagdes, sementes menores apresentam

melhor desempenho.
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2. ARTIGO 1

DEFICIENCIA HIDRICA INDUZIDA POR DIFERENTES AGENTES OSMOTICOS NA
GERMINACAO E VIGOR DE SEMENTES DE FEIJAO
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RESUMO

As condicdes que as sementes encontram no solo para germinarem nem sempre sao
favoraveis. O potencial osmotico de algumas solugdes pode apresentar valores mais negativos do
que aquele apresentado pelas células do embrido, dificultando, portanto, a absor¢do da agua
necessaria para a germinagdo. A diminui¢do da germinacdo de sementes submetidas ao estresse
hidrico ¢ atribuida a reducdo das atividades enzimaticas. O objetivo deste trabalho foi verificar as
diferengas existentes entre as solugdes osméticas de Manitol, CaCl,, KCI e NaCl nos potenciais de
zero;-0,6; -1,2 e -1,8MPa sobre a germinagdo e vigor de sementes de feijao, cv. ‘IAC-Carioca-
80SH’ avaliando—se a germinagdo, primeira contagem de germinagdo, classificacdo de vigor,
comprimento de parte aérea e de raiz primaria, bem como as massas secas de parte aérea e raiz
priméria das plantulas. As solugdes osmdticas de manitol e CaCl,, na concentracdo de -0,6MPa,
tiveram comportamento semelhante, podendo ser usadas como simuladores de deficiéncia hidrica;
as solugdes de KCl e NaCl, além de funcionarem como reguladores osmoticos, manifestaram
toxidez as sementes de feijao, ndo sendo recomendadas, portanto, como simuladores de deficiéncia

hidrica.

Termos pra indexa¢do: Phaseolus vulgaris, qualidade fisiologica, estresse hidrico
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INDUCED DEFICIT HIDRIC BY DIFFERENT OSMOTIC AGENTS IN BEAN SEED

GERMINATION AND VIGOUR

ABSTRACT

The soil conditions were seeds where sowed, sometimes, is not favourable, as in saline or
sodic soils. Some saline solutions may exhibit an osmotical potential more negative than the
embryo cells, not allowing the necessary water uptake to germination. The germination lowering, in
seeds submitted to water stress, is a function of the reduction in enzymatic activities. The aim of
this work was to verify the differences between osmotical solutions of Mannitol, CaCl,, KCI and
NaCl, over the germination and vigor of snap bean seeds, cv. ‘IAC-Carioca-80SH’. Solutions of
mannitol and CaCl,, did not show any differences between the several of the variables analysed
and, both could be used as water deficit simulation solutions; however, KCI and NaCl solutions
exhibited some toxicity to snap beans seeds and were not suitable to be used as water deficit

simulation.

Index Terms: Phaseolus vulgaris, physiological quality, water stress



14

INTRODUCAO

As condi¢des que as sementes encontram no solo para germinarem algumas vezes sio
adversas, tais como em solos salinos e sodicos. O potencial osmotico de solugdes salinas pode
apresentar valores mais negativos do que aquele apresentado pelas células do embrido, dificultando,
portanto, a absor¢do da agua necessdria para a germinacdo. A diminuicdo da germinagdo de
sementes submetidas ao estresse hidrico ¢ atribuida a reducdo das atividades enzimaticas. A
salinidade afeta a germinagao, ndo s6 por dificultar a cinética da absor¢ao de 4gua, mas também por
facilitar a entrada de ions em quantidades toxicas nas sementes durante a embebicao (Santos et al.,
1992). Por outro lado, em condi¢gdes de plena disponibilidade de agua no solo, as sementes,
principalmente as mais secas, podem absorver adgua rapidamente, ocasionando rupturas em seus
tecidos, com conseqiientes prejuizos a germinacdo (Braga et al, 1999), sendo que o feijao
(Phaseolus vulgaris L.) possui grande sensibilidade a falta de 4gua apés a semeadura. Valores
superiores a -3,5 atm (-0,35MPa) podem reduzir drasticamente a germinag¢do e o alongamento de
células (Durval & Fancelli, 2000); contudo, mesmo apds 6 dias em condicdes de deficiéncia a
-1,5MPa ocorreu germinagdo, em laboratorio, em sementes de cultivares de feijoeiro (Lemos &
Machado Neto, 1999 & Machado Neto et al., 2003).

Trabalhos com sementes de diversas espécies t€ém sido conduzidos sob condi¢des de
deficiéncia hidrica, com o objetivo de se determinar o vigor em condigdes de estresse hidrico. Para
tanto, diversas solucdes osmdticas t€ém sido usadas para simular um ambiente com pouca umidade.
Dentre essas, pode-se citar o PEG (polietileno glicol), o Manitol, o CaCl, (cloreto de célcio), o KCI
(cloreto de potéssio) e o NaCl (cloreto de sddio). Quantidades especificas, para cada um destes
agentes osmoticos, simulam um determinado potencial osmotico e estes potenciais podem ser
estabelecidos pela equacdo de Van't Hoff (Braga et al., 1999; Souza & Cardoso, 2000). Entretanto,

as diferencas quimicas existentes entre as solugdes, podem fazer com que haja diferenga nos
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resultados de germinagdo e vigor das sementes, mesmo em potencias hidricos similares
(Souza & Cardoso, 2000).

Os sais de alta solubilidade sdo os mais nocivos, porque as sementes, ao absorverem agua do
substrato, absorvem também os sais que, por excesso, provocam toxidez e, conseqiientemente,
acarretam distarbios fisiologicos as sementes, produzindo decréscimo no potencial de germinacao
(Torres et al., 2000). Contudo, tais sais podem ser utilizados como fatores de sele¢do de materiais
que venham a exibir respostas de tolerancia a condi¢des de pouca disponibilidade hidrica ou de
salinidade (Machado Neto et al., 2003, 2004). O excesso de sais soluveis, além de provocar uma
reducdo do potencial hidrico do solo, atua como agente toxico para o embrido e influencia na
germinagdo (Fonseca & Perez, 1999).

Em sementes de olho-de-dragdo (Anadenanthera pavonina) o cloreto de potéssio
apresentou-se como o agente osmotico mais toxico, seguido pelos cloretos de sodio e célcio, sendo
que a germinacdo foi observada até o potencial de -1,4MPa. A partir de -1,5MPa ndo foi computado
mais nenhum evento de germina¢do, o mesmo acontecendo com Leucena leucochephala
(Cavalcante & Perez, 1995).

Em pepino (Cucumis sativus L.), o cloreto de sddio, induzindo diferentes potenciais
osmoticos, reduziu a germinagdo, o numero de plantulas normais e o desenvolvimento das
plantulas. De maneira analoga, sementes de feijdo com diferentes potenciais fisiologicos, expostas
ao estresse hidrico induzido por manitol, apresentaram redu¢do na germinacao, primeira contagem,
velocidade de germinacdo, comprimento € massa seca de parte aérea e de raizes, bem como um
aumento do nimero de plantulas anormais em potenciais de -0,4 a -0,6MPa (Braga et al., 1999); em
soja, efeito semelhante ocorreu em plantas submetidas ao estresse hidrico por cloreto de sodio

(Santos et al., 1996), .
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Contudo, existem poucos trabalhos comparando resultados de germinagdo e vigor em
sementes sob deficiéncia hidrica, utilizando-se diferentes solugdes osmoticas, a fim de se definirem
as diferencgas existentes entre as mesmas na qualidade das sementes. O objetivo deste trabalho foi
verificar as diferengas existentes entre as solugdes osmoticas de Manitol, CaCl,, KCI e NaCl, em
quatro niveis de potencial osmotico, sobre a germinagdo e vigor de sementes de feijdo (Phaseolus

vulgaris).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado durante o periodo de margo a maio de 2003 no Laboratdrio de
Andlise de Sementes da Universidade do Oeste Paulista — UNOESTE — localizado em Presidente
Prudente — SP. Utilizaram-se sementes de feijao, do cultivar 'IAC — Carioca 80SH', germinadas em
potenciais osmdticos de 0 (dgua pura), -0,6, -1,2 e -1,8MPa (Tabela 1), induzidos por solucdes
contendo Manitol, CaCl,, KCl e NaCl, calculados pela formula de Van't Hoff (Braga et al.,1999).

O teste de germinagdo consistiu em se colocar quatro repeti¢des de cinqgiienta sementes, por
repeticdo, envolvidas entre trés folhas de papel toalha para germinacdo (Germitest), sendo duas
como base e uma para cobrir, umedecidas com 2,25 vezes a sua massa com as solugdes
mencionadas anteriormente (Tabela 1). Em seguida, os rolos foram envolvidos em sacos plésticos
de polietileno e mantidos em germinador em temperatura constante de 25°C. As contagens foram
feitas com 5 e 8 dias, computando-se as plantulas normais, anormais e as sementes mortas (Brasil,
1992). As plantulas normais foram classificadas, para avaliacdo do vigor, em normais fortes e
fracas, de acordo com Nakagawa (1999). Os resultados foram expressos em porcentagem.

Para avaliagdo do desempenho das plantulas foram utilizadas quatro repeticdes de 10
sementes distribuidas em toalhas de papel para germinacdo formando uma unica linha de sementes

a 10 cm da borda superior da folha. Estas foram submetidas as mesmas condi¢cdes do teste de
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germinagdo, sendo os dados obtidos apos 5 dias. Obtiveram-se destes materiais dados de
comprimento de hipocétilo e de raiz primaria. Posteriormente, estas partes foram seccionadas e
acondicionadas separadamente em sacos de papel fino devidamente identificados, os quais foram
postos para secar em estufa a 60°C por 48 horas. Apos este prazo, os materiais foram deixados
esfriar em dessecador e pesados em balanga analitica com precisdo de 0,001g (Nakagawa, 1999).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em um arranjo fatorial de 4x4
(agentes osmoticos x potenciais hidricos), com quatro repeti¢des. A porcentagem de germinacao, a
classificacdo de vigor e a primeira contagem de germina¢do foram transformadas em arco seno
(X/100)*; 0 comprimento do hipocétilo e raiz priméaria, bem como a massa seca da parte aérea e de
raiz ndo foram transformados. Os dados foram analisados estatisticamente com a ajuda do software
SANEST (Zonta et al., 1984) usando o teste F para andlise de variancia, o teste Tukey para a
compara¢do de médias entre os diferentes solutos e regressdo linear para os niveis de potencial

osmotico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia (teste F) demonstrou, para todas as variaveis, efeito significativo da
interagdo dos niveis de potencial osmético com os solutos estudados. Assim, os resultados de
compara¢do de médias de agentes osmoticos dentro dos niveis de potencial foram apresentados na
Tabela 2, enquanto que a variacdo dentro de cada soluto foi apresentada através de curvas de
regressao nas Figurasde 1 a 7.

Os resultados apontaram uma redugdo na porcentagem de germinacdo das sementes, a
medida que diminuiu o potencial osmotico, em todas as solugcdes osmoticas analisadas (Figura 1).
Entretanto, o tratamento com CaCl, foi menos severo para a germinacao em relagdo as solugdes de

manitol, KCl e NaCl, as quais apresentaram resultados muito semelhantes para o potencial de -
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1,2MPa (Tabela 2). As sementes tratadas com solu¢des de CaCl, germinaram até o potencial

de —1,2MPa, implicando em um limite maximo de tolerancia entre os potenciais de —1,2 ¢ —1,8MPa;
as solugdes de manitol, KCl e NaCl induziram nulidade ou valor préximo a zero de germina¢ao no
potencial de -1,2MPa, implicando num limite maximo de tolerancia menor para estas solugdes.
Fonseca & Perez (1999), utilizando sementes de olho de dragdo, verificaram que sementes tratadas
com solucdes de KCl e CaCl, germinaram até o nivel de potencial de —1,2MPa, implicando em um
limite méximo de tolerancia entre os potenciais de —1,2 e —1,4 MPa; ja, as sementes tratadas com
NaCl germinaram até o potencial de —1,4MPa, implicando em um limite maximo de tolerancia
maior para esse sal. Em soja, potenciais osmoticos menos negativos, que os aqui testados,
provocaram reducdo acentuada na germinacdo. Em potencial osmoético de —0,9 MPa, a germinagao
foi severamente afetada, principalmente para PEG 6000 e NaCl, apresentando valores de 0 e 15%,
respectivamente; em manitol contudo, ndo houve redug¢do tdo acentuada na germinacdo das
sementes, apresentando valor superior a 65%, neste mesmo nivel de potencial osmoético. Potenciais
osmoticos inferiores a —0,3 MPa foram criticos para a germinagdo e vigor das sementes de soja
(Braccini et al., 1996). Em arroz, os efeitos deletérios do sodio, fizeram-se notar entre -0,4 e -
0,8MPa, tanto para cloreto como para sulfato de s6dio (Campos & Assuncdo, 1990,y).

Com relacdo a primeira contagem de germinacdo (Figura 2) e classificagdo de vigor das
plantulas (Figura 3), a solu¢do CaCl, apresentou valores superiores as demais, diferindo
estatisticamente no potencial —0,6MPa. O potencial de —1,2MPa apresentou valores nulos ou
préoximos de zero para todos os osméticos (Tabela 2). A solugdo de manitol, diferentemente do que
ocorreu com a porcentagem de germinagdo, produziu resultados superiores as solugdes de KCI e
NaCl, diferindo destas no potencial de —0,6MPa. Isto se deve ao fato de que apesar de as sementes
expostas a KCI e NaCl terem apresentado germinagao equivalente ao CaCl, e ao Manitol, houve

interferéncia daqueles ions (K™ e Na') com a velocidade de germinacdo, medida pela primeira
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contagem de germinagdo, e com a forma das plantulas, medida pela classificagdo de vigor,
onde sdo consideradas apenas as plantulas perfeitas, sendo um indicativo de toxidez destes cations
para as sementes germinantes.

Para o comprimento de hipocotilo (Figura 4), a solucdo de CaCl, apresentou valores
superiores as demais até o nivel de potencial osmotico de -0,26MPa, a partir do qual a solugdo de
manitol se tornou superior as solu¢des de CaCl,, KCl e NaCl. As solugdes de KCI e NaCl
produziram resultados muito semelhantes. De acordo com os dados obtidos, a solugdo de CaCl, foi
estatisticamente superior apenas a solucdo de KCI no potencial hidrico —-0,6MPa. No potencial
hidrico de —1,2MPa a solugdo de manitol foi superior a todas outras solugdes (Tabela 2). Em soja, o
aumento do potencial osmotico afetou negativamente os crescimento de hipocotilo, tanto em
manitol, a qual apresentou um decréscimo acentuado de crescimento até —1,2MPa, como em NaCl,
no qual a partir de -0,6MPa ndo houve desenvolvimento de plantulas (Machado Neto et al., 2004).

Para o comprimento de raizes, no potencial hidrico de —0,6MPa, ndao houve diferenca
estatistica entre a solu¢do de manitol e a de CaCl,, sendo, estas, superiores as solucdes de KCI e
NaCl (Figura 5, Tabela 2). Entretanto, dentro do potencial hidrico de —1,2MPa, a solu¢do de manitol
foi superior. Para o crescimento de plantulas de arroz o potencial de -0,8MPa, tanto de NaCl como
de Na,S0O,, pode ser considerado critico para a germinagdo e crescimento do cultivar ‘IAC 25°, ao
passo que PEG 6000 s6 foi prejudicial a —1,2MPa (Campos & Assungdo, 1990,5). O aumento do
potencial osmético afetou negativamente os crescimento de raizes de soja, tanto com manitol, como
com NaCl, no qual a partir de —0,6MPa ndo houve desenvolvimento de sistemas radiculares
(Machado Neto et al., 2004). Isto pode ser devido ao fato de haver um menor alongamento dos
tecidos, uma vez que este e o processo de sintese de carboidratos sdo susceptiveis ao estresse

hidrico (Wenkert et al., 1978).
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Para a variavel massa seca da parte aérea (Figura 6), pode-se observar, a semelhanca
do que ocorreu para o comprimento de hipocotilo (Figura 4), que a solucao de CaCl, foi superior as
demais solucdes até o potencial hidrico de —0,92MPa, em que, a partir deste houve superioridade da
solu¢do de manitol. Nos resultados estatisticos (Tabela 2), a solugdo de CaCl, produziu resultados
maiores, comparada as demais, no potencial hidrico de —0,6MPa, sendo a solugdo de KCI, a que
obteve os menores resultados dentro do mesmo potencial hidrico. No potencial hidrico —1,2MPa,
ndo houve diferenca estatistica entre as solu¢des de manitol e CaCl,, porém, no mesmo nivel, a
solu¢cdo de manitol foi superior as solugdes de KCl e NaCl.

Para o peso seco de raizes, as solugdes de manitol, CaCl, e NaCl produziram resultados
superiores a solugdo de KCl, no potencial hidrico de —0,6MPa (Figura 7, Tabela2). Para o potencial
hidrico de —1,2MPa, a solu¢ao de manitol superou as demais solugdes. A diminuicdo de massa seca,
tanto da parte aérea como das raizes, estd relacionada com a falta de agua para o metabolismo, o
que reduz a velocidade das reagdes metabolicas e, conseqiientemente, diminui o acimulo de matéria
seca (Marur et al., 1994).

A presenca de ions so6dio ou potédssio pode desestabilizar o equilibrio osmoético e/ou das
membranas, o que deslocaria o metabolismo para a realizagdo de reparos nas estruturas celulares,
levando a uma redugdo dréstica de crescimento e acumulo de matéria seca. O calcio, por sua vez,
atua como estabilizador de membranas, afetando pouco o equilibro sodio:potdssio, € como
sinalizador celular para diversas formas de estresse como, por exemplo, a ativacdo de catalase, uma
enzima envolvida na manuten¢do da integridade celular (Yang & Poovaiah, 2002).

O cloreto de célcio, como agente osmotico, foi tdo eficiente como o manitol, em relacido aos
cloretos de potassio e de sodio. Tal fato pode ser devido ao ion cdlcio, bivalente, que confere uma
certa estabilidade a membranas, além de ser responsavel por mediar diversas respostas celulares a

fatores abioticos (Reddy, 2001). O manitol, por sua vez, ¢ um agucar alcodlico, inerte, utilizado
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como estabilizador osmoético em cultura de tecidos vegetais e que dificilmente ¢ absorvido.
Estas argumentagdes podem explicar os resultados superiores, em cada potencial osmotico
estudado, obtidos pelo tratamento CaCl, nas avaliagdes de germinagdo e de vigor e, por CaCl; e

manitol, nas avaliagcdes de desenvolvimento de plantulas.

CONCLUSOES

As solugdes osmoticas de manitol e CaCl, apresentaram semelhanga na maioria dos
resultados analisados, podendo, ambas, ser usadas como simuladores de deficiéncia hidrica no
potencial de -0,6MPa.

As solugdes de KCl e NaCl, além de funcionarem como reguladores osmoticos,
manifestaram toxidez as sementes de feijdo, pela diminui¢do da primeira contagem de germinagao e
da classificagdo de vigor, a partir de -0,6MPa, ndo sendo recomendadas, portanto, como

simuladores de deficiéncia hidrica.
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Tabela 1: Concentragdes (g.L ™) de Manitol, CaCl,, KCL e NaCl para obter diferentes niveis

de potencial osmotico.

Nivel Wos Manitol CaCl, KCl NaCl
(MPa) (g.L" de 4gua desmineralizada)

0 0 0 0 0
-0,6 44,58 15,95 10,72 8,40
-1,2 89,17 31,93 21,44 16,81
-1,6 133,75 47,88 32,16 25,21

Tabela 2. Resultados de germinagdo (QG), primeira contagem de germinagdo (PCG), classificagao de
vigor, comprimento de hipocétilo (CH), comprimento de raiz (CR), massa seca de parte
aérea (MSPA) e massa seca de raiz (MSR), para diferentes osmoticos dentro de cada
nivel de potencial. Presidente Prudente - SP, 2003.

Nivel deWos  Osmoético G PCG CV CH CR MSPA  MSR
(Mpa) (%) (cm) (€9)
0,0 Testemunha 90 90 72 12,598 18,192 0,524 0,145
Manitol  76a’ 22b 22b 4,093ab 12268a 0219b 0,089a
CaCl, 8la &la 42a 4,578a 8,827 ab 0,315a 0,089a
-0,6 KCl 78a O0c Oc 2390b  328c  0,09c 0,046b
NaCl 79a 0c Oc 2908ab 6,093bc 0204b 0,086a
Manitol 3b 3a 3a 4,043 a 7,438 a 0,100a 0,057 a
CaCl, 552 0b 0b 1,180b  1313b  0,029ab 0,008 b
-1.2 KCl Ibc Ob O0b 0000b 0000b 0,000b 0000b
NaCl 0c O0b Ob 0470b  0,688b  0011b 0,005b
Manitol Oa Oa Oa 0,088 a 1,500 a 0,022a 0,013a
CaCl, 0a 0a 0Oa 0000a 0000a 0,000a 0000a
-1.8 KCl 0a O0a Oa 0000a 0000a 0,000a 0,000a
NacCl Oa Oa Oa 0,000 a 0,000 a 0,000a 0,000 a

* - yos - Potencial osmdtico; ** - a testemunha, agua destilada, apresentou resultados iguais para

todos 0s osmoticos; !

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

- médias seguidas por letras distintas, dentro de cada nivel de potencial,
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m  Manitol Y =93,7 + 57,16667X r’=0,93389**
® CaCl, Y =100,9 +49,333X r’= 0,9439**
L. KCL Y = 94,2 + 58X r’=0,92168**

X * NaCl Y =94,6+58,16667X r’=0,91965**

100 —

Germinagao (%)

T T T
0,0 -0,6 -1,2 -1,8
Potencial Osmadtico (MPa)

Figura 1. Germina¢do de sementes de feijdo, cultivar 'IAC-Carioca-80SH', expostas a deficiéncia
hidrica induzida por diferentes concentragdes de Manitol, CaCl,, KCl e NaCl, durante a
germinagdo. Presidente Prudente-SP, 2003. Dentro de cada potencial hidrico, médias
seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Equagdes seguidas por dois "*" sdo significativas a 1% de probabilidade pelo teste F.
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Figura 2. Primeira contagem de germinag¢do de sementes de feijao, cultivar 'TAC-Carioca-80SH',
expostas a deficiéncia hidrica induzida por diferentes concentragcdes de Manitol, CaCl,, KCI
e NaCl, durante a germinagdo. Presidente Prudente-SP, 2003. Dentro de cada potencial
hidrico, médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Equagdes seguidas por dois "*" sdo significativas a 1% de probabilidade pelo

teste F.
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®  Manitol Y = 59,5 39,16667X r* = 0,91133 **
® CaCl, Y=67,2+43X r’ = 0,94856 **

i KCl Y =504 +36Xr’=0,7746 **

80 - * NaCl Y =504 +36X 1" =0,7746 **

100

90

Classificacao de Vigor (%)

: . :
0,0 -0,6 1,2 -1,8
Potencial Osmético (MPa)

Figura 3. Classificagdo de vigor de sementes de feijdo, cultivar TAC-Carioca-80SH', expostas a
deficiéncia hidrica induzida por diferentes concentracdes de Manitol, CaCl,, KCIl e NaCl,
durante a germinagdo. Presidente Prudente-SP, 2003. Dentro de cada potencial hidrico,
médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade. Equagdes seguidas por dois "*" sdo significativas a 1% de probabilidade pelo
teste F.
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m  Manitol Y = 10,9 + 6X r* = 0,89443 **

1494 ® CaCl, Y=11,2+7,16667X r*=0,93946 **
a
1 g" KClI Y =9,9 +6,83333X r’=0,84848 **
12 4 * NaCl Y =10,3+7Xr’=0,87959 **

Comprimento de Hipocotilo (cm)

0,0 -0,6 -1,2 -1,8
Potencial Osmaético (MPa)

Figura 4. Comprimento de hipocotilo de feijao, cultivar '1AC-Carioca-80SH', expostas a deficiéncia
hidrica induzida por diferentes concentragdes de Manitol, CaCl,, KCl e NaCl, durante a
germinagdo. Presidente Prudente-SP, 2003. Dentro de cada potencial hidrico, médias
seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Equacdes seguidas por dois "*" sdo significativas a 1% de probabilidade pelo teste F.



31

209 m  Manitol Y = 17,7 + 8,83333X r* = 0,99893 **
.- ® CaCl, Y =163+ 10,33333X ’ = 0,95668 **
| QS KCl Y =138+9,5Xr*=0,85399 **
16 S * NaCl Y =151 +9,83333Xr°=0,92199 **
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Figura 5. Comprimento de raiz de feijao, cultivar 'TAC-Carioca-80SH', expostas a deficiéncia hidrica
induzida por diferentes concentracdes de Manitol, CaCl,, KCl e NaCl, durante a
germinagdo. Presidente Prudente-SP, 2003. Dentro de cada potencial hidrico, médias
seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Equacgdes seguidas por dois "*" sdo significativas a 1% de probabilidade pelo teste F.
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. ®m  Manitol Y = 0,46 + 0,27083X r* = 0,95107 **
0,5 ® CaCl, Y =0,4957 +0,30967X r’ = 0,96259 **
5~ 3 KCl Y =0,4068 +0,27867X r* = 0,86403 **
“g?\\ * NaCl Y =0,4495 +0,29417X r* = 0,9308 **
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Figura 6. Massa seca de parte aérea de feijdo, cultivar ‘IAC-Carioca-80SH’, expostas a deficiéncia
hidrica induzida por diferentes concentragcdes de Manitol, CaCl,, KCl e NaCl, durante a
germinagdo. Presidente Prudente-SP, 2003. Dentro de cada potencial hidrico, médias
seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Equacgdes seguidas por dois "*" sdo significativas a 1% de probabilidade pelo teste F.
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- g m  Manitol Y =0,139 + 0,07083X = 0,99139 **
0,144 7 N [ ) CaCI2 Y =0,1379 + 0,086X = 0,96255 **
] -~ KCI Y =0,1199 + 0,08017X = 0,90833 **

0,12 4 N R * NaCl Y =0,1364 + 0,086X = 0,95746 **
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Figura 7. Massa seca de raiz de feijdo, cultivar TAC-Carioca-80SH', expostas a deficiéncia hidrica
induzida por diferentes concentracdes de Manitol, CaCl,, KCl e NaCl, durante a
germinagdo. Presidente Prudente-SP, 2003. Dentro de cada potencial hidrico, médias
seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Equagdes seguidas por dois "*" sdo significativas a 1% de probabilidade pelo teste F.
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RESUMO

A primeira etapa na seqiiéncia de eventos da germinagdo ¢ a embebigcdo. A limitagdo de agua pode
diminuir a velocidade de germinagdo ou até impedi-la. Em condigdes de deficiéncia hidrica sementes
de diferentes tamanhos podem apresentar comportamentos distintos. O objetivo deste trabalho foi
avaliar os efeitos da deficiéncia hidrica induzida por manitol na qualidade fisiologica de sementes de
soja dos cultivares 'TAC-18' e 'TAC-22', classificadas em peneiras nos tamanhos 12 ¢ 13, ¢, 12, 13 ¢ 14,
respectivamente. As sementes foram semeadas em substrato de papel umedecido com solugdes de
manitol de diferentes concentracdes (0; 44,58; 89,17; 133,75¢g L' de agua destilada) produzindo os
potenciais hidricos de 0, -0,6, -1,2 ¢ -1,8MPa, respectivamente. Os tratamentos foram avaliados por
meio dos seguintes testes: germinagdo, primeira contagem de germinagao, classificagdo do vigor das
plantulas, comprimento de hipocdétilo e raiz ¢ massa seca da parte aérea e raiz. O experimento foi
conduzido no delineamento inteiramente casualizado com os tratamentos dispostos em arranjo fatorial
2x4 e 3x4 (tamanho de semente X concentracdo de manitol), para cada cultivar. Os resultados
indicaram que, para o cultivar TAC-18', os potenciais calculados de -0,52 e -0,49MPa permitiram a
maxima germinacdo, respectivamente para as sementes classificadas nas peneiras 12 e 13. Para o
cultivar 'TAC-22', nos potenciais calculados de -0,514, -0,51 e -0,46MPa foram obtidas as maximas
germinagdes para as sementes classificadas nas peneiras 12, 13 e 14, respectivamente. Até o potencial
de -1,27MPa e -1,04MPa, respectivamente, para os cultivares 'TAC-18' e TAC-22', as sementes maiores
apresentaram maior germinagcdo. A germinacdo foi menos afetada que as avaliacdes de
desenvolvimento das plantulas, nos diferentes niveis de potencial, pois estas caracteristicas foram

decrescentes com a diminui¢do dos potenciais hidricos.

Termos para indexagdo: Glycine max (L.) Merr., deficiéncia hidrica, peneiras,

classificagao.
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WATER DEFICIT INDUCED BY MANNITOL ON SOYBEAN SEED CLASSIFIED IN
DIFFERENT SIZES

ABSTRACT

The first event in the germination sequence is the imbibition. Water uptake limitation have effect on
germination velocity, decreasing or stopping this process. In water stress conditions seeds with
different sizes may present different behaviour. The purpose of this work was to evaluate the effects of
hydric stress induced by mannitol on physiological seed quality of soybean cultivar ‘IAC-18’ classified
by size in the 12 and 13 mesh and cultivar 'TAC-22' classified in the 12, 13 and 14 mesh. Seeds were
sowed in paper soaked in mannitol solutions with different concentrations (0; 44.58; 89.17; 133.75g L™
of distilled water) which produced the water potentials of 0, -0.6, -1.2 and -1.8MPa. Treatments were
evaluated according the following characteristics: germination, first germination counting, seedling
vigour classification, hypocotil and root length and shoot and root dry biomass. The experiment was
conducted as completely randomized design with the treatments in a factorial scheme of 2x4 and 3x4
(seed size x mannitol concentration) for each cultivar, respectively. Results showed that water potential
calculated of -0.52 and -0.49MPa promoted maximum germination for the smallest and largest seeds,
respectively. For 'TAC-22' cultivar the water potential calculated of -0.514, -0.51 and -0.46MPa induced
maximum germination for the seeds of 12, 13 and 14 mesh, respectively. Until the water potential of -
1.27 and -1.04MPa the largest seeds produced the highest germination percentage for TAC-18' and
TAC22' cultivars, respectively. Germination was less affected than the evaluations of seedling
development in the different levels of water potential, and these characteristics decreased with the

increasing of water stress.

Index terms: Glycine max (L.) Merr., water stress, mesh, seed classification.
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INTRODUCAO

A primeira etapa na seqiiéncia de eventos da germinagdo ¢ a embebicao, um tipo de difusdo que
ocorre quando as sementes absorvem dagua. A limitacdo de 4dgua pode diminuir a velocidade da
germinacdo ou até impedi-la. Em trabalhos relacionados com embebicao, considerando-se diferentes
tamanhos de sementes, t€ém sido constatado que as sementes de menor tamanho atingem teores de agua
superiores aos observados para sementes de maior tamanho (Calero et al., 1981; Souza, 1996 e Beckert
et al., 2000); esse fato esta relacionado a maior area de contato por unidade de massa, nas sementes
menores.

A interferéncia do tamanho da semente na germinagdo, nem sempre ¢ constatada. Cazetta et al.
(1995), utilizando sementes de feijoeiro, verificaram que o tamanho das sementes apresentou pouco
efeito sobre a germinagdo. Segundo Aguiar et al. (2001), ndo ocorreram diferencas significativas na
germinacdo, em relagdo ao tamanho das sementes de girassol do cv. Catissol. No entanto, o tamanho
das sementes de feijao influenciou direta e significativamente a massa seca das plantulas (Cazetta et al.,
1995). Em sementes de Acacia senegal (L.) Willd, as plantulas oriundas de sementes maiores
apresentaram quase o dobro da biomassa fresca em comparacdo com aquelas oriundas de sementes
menores (Ferreira & Torres, 2000).

Quando se avalia a produtividade, o tamanho da semente tem demonstrado pouca interferéncia.
Em soja o tamanho ndo afetou a populagdo inicial estabelecida 30 dias apds a semeadura, altura e
numero de vagens das plantas, produtividade da cultura, tamanho e massa da semente colhida (Lima &
Carmona, 1999). Resultados semelhantes foram obtidos com milho cultivar AL-34, em que a forma e o
tamanho das sementes ndo afetaram o desenvolvimento e a produtividade da cultura (Martinelli-

Seneme et al., 2001). Em amendoim, cv. Tatu, na classe de sementes fiscalizadas, verificou-se que a
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utilizagdo de sementes pequenas (peneira 20), pode alterar a freqiiéncia do tamanho das sementes
produzidas (aumento da propor¢do de sementes de menor tamanho na populagdo) sem que o
desempenho produtivo do cultivar seja afetado (Godoy et al., 1996).

A disponibilidade hidrica do substrato pode afetar o comportamento das sementes. Potenciais
hidricos do substrato de —0,4 ¢ —0,6MPa causaram sensivel redu¢do na porcentagem de germinacao,
nas plantulas normais obtidas na primeira contagem do teste de germinagdo, na velocidade de
germinacdo, no comprimento do hipocoétilo e da radicula e na massa seca das plantulas, bem como
aumento na porcentagem de plantulas anormais em sementes de feijao cv. IAC-Carioca (Braga et al.,
1999). Sementes de soja cv. IAC 15 sofreram reducdo na emissdo da raiz primaria e da porcentagem de
germinagdo, em potenciais hidricos do substrato de —0,20 e —0,40MPa (Rosseto et al., 1997). O
desempenho de sementes de soja sob estresse hidrico (0 a -0,8MPa) esta na dependéncia do potencial
fisioldgico inicial e o vigor ¢ mais afetado que a germinagdo para um mesmo nivel de potencial hidrico
(Braccini et al., 1998). Sob deficiéncia hidrica o maior tamanho das sementes (Piana, 1980; Martinelli-
Seneme et al., 2000) e menor vigor (S4, 1987; Piana & Silva, 1998) tem sido associado com menor
desempenho.

Este trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos causados pela deficiéncia hidrica induzida por
manitol na qualidade fisiologica das sementes de soja dos cultivares ‘IAC-18’ e ‘IAC-22’, classificadas

em diferentes tamanhos.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado durante o periodo de setembro a novembro de 2002 no Laboratorio
de Analise de Sementes da Universidade do Oeste Paulista (UNOESTE), localizado em Presidente
Prudente — SP.

Foram utilizadas sementes de soja do cultivar ‘IAC-18’, classificadas em peneiras 12 ¢ 13, e da
‘IAC-22’, classificadas nas peneiras 12, 13 e 14, obtidas junto ao Nucleo de Producdo de Sementes do
Departamento de Sementes, Mudas e Matrizes de Paraguacu Paulista - SP. As sementes foram
submetidas ao teste de germinagdo em diferentes potenciais hidricos (0, -0,6, -1,2 e -1,8MPa) induzidos
por manitol, nas respectivas concentragdes de 0; 44,58; 89,17 e 133,75¢g L' de agua destilada, usando-
se a formula de Van’t Hoff citada por Braga et al. (1999).

A determinacdo do grau de umidade foi feita em base imida, sendo monitorada por meio do
método de estufa a 105+£3°C por 24 horas, utilizando-se duas sub-amostras por lote e a massa de 1000
sementes foi determinada utilizando-se 8 sub-amostras de 100 sementes por lote, multiplicando a média
por 10 (Brasil, 1992).

O teste de germinagdo foi conduzido com quatro sub-amostras de 50 sementes por tratamento.
As sementes foram dispostas entre trés folhas de papel-toalha, umedecidas na propor¢do de 2,25 vezes
a massa do papel seco com as solu¢des de manitol, confeccionados rolos e estes colocadas em
germinador do tipo Mangelsdorf regulado a 25°C. A porcentagem de plantulas normais foi avaliada aos
5 e 8 dias apos a semeadura (Brasil, 1992). As plantulas normais foram separadas, para o teste de
classificagdo do vigor das plantulas, em fracas ou fortes (Nakagawa, 1999), e na primeira contagem do

teste de germinagdo foram consideradas as plantulas normais obtidas aos 5 dias apds a semeadura.



40

A avaliagdo do desenvolvimento das plantulas foi conduzida usando quatro sub-amostras de 10
sementes por tratamento, colocadas em germinador do tipo Mangelsdorf regulado a 25°C. As sementes
foram colocadas em papel toalha, espagadas regularmente, em uma linha no primeiro ter¢o do papel-
toalha. O desenvolvimento normal da plantula foi quantificado ao quinto dia, medindo o comprimento
(em cm) do hipocétilo e da raiz, além da massa seca (em g) da parte aérea sem os cotilédones e das
raizes (Nakagawa, 1999).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com quatro repetigdes, com o
arranjo dos tratamentos no esquema fatorial 2x4 (tamanho da semente x concentracdo de manitol) para
o cultivar ‘IAC-18 e 3x4 para o cultivar ‘IAC-22’. Os resultados de porcentagem de germinagio,
classificacdo do vigor das plantulas e primeira contagem de germinagao foram transformados em arc
seno (X/100)*; pois originalmente seguiam distribui¢do binomial. O comprimento do hipocétilo ¢ da
raiz e a massa seca da parte aérea e da raiz ndo foram transformados. Os dados foram analisados
estatisticamente com a ajuda do software SANEST (Zonta et al., 1994), usando o teste de Hartley para
verificagdo da homocedasticidade, o teste F para andlise de varidncia (NOGUEIRA, 1991), o teste
Tukey para a comparagdo de médias entre os tamanhos das sementes e andlise de regressao polinomial
para as concentragdes de manitol, em nivel de 5% de probabilidade. Os resultados de determinacdo da
massa de 1000 sementes e do grau de umidade ndo foram analisados estatisticamente pois seguiu-se o
nimero de repeticdes e os niveis de tolerdncia indicados em BRASIL (1992) e constituiram
informagdes para caracterizacdo inicial dos lotes, ndo sendo necessarios para comparagdo de

tratamentos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da avaliagdo da qualidade inicial das sementes estdo apresentados na Tabela 1. O
grau de umidade das sementes encontrava-se uniforme, variando de 8,3 a 8,9%. Os resultados dos
testes de germinacdo, classificagdo do vigor das plantulas, primeira contagem da germinacao,
comprimento de hipocotilo e raiz, massa seca de parte aérea e raiz e lixiviagdo de potdssio nao
indicaram diferengas significativas para as sementes classificadas em diferentes tamanhos dos dois
cultivares avaliados.

A germinagdo das sementes de soja, cultivar ‘IAC-18’ (Figura 1), aumentou com o decréscimo
do potencial hidrico de zero para -0,49 e -0,52MPa, respectivamente para as peneiras 13 e 12. Apods
estes niveis, a germinacdo diminuiu, chegando a valores proximos a zero no tratamento -1,8MPa.

Nao houve diferenca, na porcentagem de germinagdo, entre sementes de diferentes tamanhos,
no cultivar ‘IAC-18’, para os tratamentos 0, -0,6 e -1,2MPa. Entretanto, as sementes maiores
apresentaram valores mais elevados de germinagdo para estes tratamentos. Os resultados de
germinagdo obtidos nos diferentes potenciais hidricos nos dois tamanhos de sementes permitiu o ajuste
de equagdes quadraticas (Figura 1), sendo possivel o estabelecimento do potencial hidrico de —
0,49MPa e de —0,52MPa como pontos de maxima, respectivamente para as sementes classificadas nas
peneiras 13 e 12. Rosseto et al. (1997), determinaram que sementes de soja submetidas aos potenciais
de —0,2 e —0,4MPa apresentaram reducao na emissao de raiz primaria e na porcentagem de germinagao.
Em solo, Peske & Delouche (1985), trabalhando com sementes de soja, demonstraram que as
condi¢des mais favoraveis de umidade para emergéncia das plantulas, em solo franco-argiloso-siltoso,
foi de 13 a 16% (-0,2 a -0,7MPa) e de 8,5 a 12% (-0,03 a -0,14MPa), para solo franco-arenoso. A
germinagdo pode ser maior em condicao de restri¢cdo hidrica, em fun¢do da melhor disponibilidade de

oxigénio e por reducdo dos riscos de danos por rapida embebicao.
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Do mesmo modo, calculou-se que, no potencial de —1,267MPa, o resultado de germinagao seria
igual para os dois tamanhos de sementes, ou seja, 67%. Em potenciais hidricos menores que —
1,267MPa, as sementes de menor tamanho apresentaram-se vantajosas, pois germinaram mais que as
de maior tamanho. Na maxima deficiéncia hidrica estudada, -1,8MPa, as sementes maiores nio
germinaram enquanto as sementes menores produziram 18% de germinagdo, tendo apresentado
diferenca significativa entre os tratamentos (P<0,05).

Para a variavel primeira contagem de germinagdo ocorreu redu¢@o linear no vigor das sementes
conforme o potencial hidrico diminuia, para o cultivar ‘IAC-18 (Figura 2a), considerando a média dos
tratamentos de tamanho das sementes, uma vez que ndo houve diferenga significativa (P>0,05) entre as
sementes classificadas nas peneiras 12 e 13, nos diferentes niveis de potencial hidrico. Na avalia¢do de
classificagdo do vigor das plantulas (Figura 2b), as sementes de maior tamanho (peneira 13) ndo
apresentaram diferenga significativa com as sementes menores (peneira 12) até o nivel de potencial
hidrico de -1,2MPa, invertendo-se esta situagdo no tratamento -1,8MPa.

Nos resultados de avaliagdo do comprimento e massa seca das plantulas, apenas a determinacao
de comprimento de hipocotilo apresentou diferenca significativa (P<0,05) entre os tamanhos de
sementes (Figura 3a). Nas outras determinacgdes, os tamanhos de sementes, nos diferentes niveis de
manitol, ndo foram significativos, sendo apresentados os resultados médios das peneiras 12 e 13
(Figuras 3b, 3¢ e 3d). Com a diminui¢do do potencial hidrico ocorreu redugdo linear de todas as
avalia¢des. Analisando-se o potencial de —0,6MPa observa-se que estas caracteristicas (Figura 3) foram
mais afetadas que a germinacdo das sementes (Figura 1), indicando maior sensibilidade ao estresse
hidrico. Na maior parte dos trabalhos revisados, os autores também constataram que a germinagdo ¢

uma caracteristica menos sensivel para indicar diferencas na qualidade das sementes submetidas a
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condicdo de deficiéncia hidrica (Cazetta et al., 1995; Braccini et al., 1998; Braga et al., 1999; Aguiar et
al., 2001; Moraes & Menezes, 2003).

As sementes de soja do cultivar ‘TAC-22’ ndo apresentaram diferengas entre os tamanhos
quanto a porcentagem de germinagdo, para os niveis de potencial hidrico de -0,6 e —1,2MPa. Os
resultados de germinagdo, obtidos em funcdo dos diferentes potenciais hidricos, nos trés tamanhos de
sementes, permitiram o ajuste de equagdes quadraticas (Figura 4). Foi possivel o estabelecimento dos
potenciais hidricos de -0,46, -0,51 e -0,514MPa como pontos de obtencdo de maxima germinagao,
respectivamente, para as sementes classificadas nas peneiras 14, 13 e 12. Do mesmo modo, verificou-se
que no potencial de -1,04MPa o resultado da porcentagem de germinacdo foi igual para os trés
tamanhos de sementes, ou seja, 90% de germinac¢dao. Em potenciais hidricos inferiores a —1,04MPa, as
sementes de menor tamanho (peneira 12) sdo mais vantajosas para serem utilizadas comercialmente,
pois apresentaram maior porcentagem de germinagdo do que as maiores.

Para as varidveis primeira contagem de germinacdo e classificagdo do vigor das plantulas
ocorreu diminui¢do do vigor com a reduc¢do no potencial hidrico (Figuras 5a e 5b). Nao houve diferenca
significativa (P>0,05) entre os tamanhos de sementes do cultivar ‘IAC-22” para a variavel primeira
contagem de germinacdo, enquanto que para variavel classificacdo do vigor das plantulas foi observada
diferenca entre os tratamentos apenas no nivel de potencial hidrico de -1,8MPa.

Na avaliacdo do desempenho das plantulas, por meio do comprimento e da massa seca do
cultivar ‘IAC-22’, apenas a determina¢do do comprimento de raiz apresentou diferenga significativa
(P<0,05) na classificagdo das sementes por tamanho (Figura 6b). Nas demais avalia¢des, os tamanhos
de sementes ndo foram significativos nos diferentes niveis de manitol, sendo apresentados apenas os
resultados das médias de classificagdo nas trés peneiras (Figura 6a, 6¢ e 6d). Com a diminui¢do do

potencial hidrico ocorreu reducao linear para todas as avaliagdes.
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Em relagdo ao tamanho das sementes, alguns trabalhos tem indicado que, em condigdes
favoraveis de umidade, sementes maiores sdo mais vigorosas € produzem plantulas com maior massa
(Cazetta et al., 1995). No entanto, os resultados obtidos no presente trabalho ndo indicaram essa
relacdo, pois, na maioria dos testes de vigor utilizados, mesmo na auséncia de restri¢do hidrica, as
sementes menores nao diferiram das maiores (Tabela 1 e Figura 1). Foram observadas diferencas
significativas para as sementes maiores apenas na determina¢do do comprimento de hipocoétilo, na
condicdo de estresse hidrico, para o cultivar ‘IAC-18” (Figura 3a), e para avaliacdo da germinagado, da
classificagdo do vigor e do comprimento de raiz, sob restricdo hidrica, para o cultivar ‘IAC-22’
(Figuras 4, 5b e 6b). Em trabalho visando avaliar o efeito da absor¢do de 4gua no potencial fisiologico
de sementes de soja de diferentes tamanhos, Beckert et al. (2000), concluiram que uma diferenga de
0,79 mm no tamanho das sementes, para mais ou menos, em relacdo as de tamanho médio (5,55 mm)

reduziu a qualidades daquelas.

CONCLUSOES

A germinacdo de sementes de soja ¢ favorecida quando submetida a uma leve restricdo hidrica
de -0,46 a -0,52MPa;

Sementes menores tendem a apresentar maior porcentagem de germinagdo em relagdo a
sementes maiores, em situacoes de deficiéncia hidrica acima de -1,0MPa;

O desenvolvimento das plantulas ¢ mais afetado que a germinagdo com a diminui¢do do
potencial hidrico.

A qualidade fisiologica ndo ¢ afetada pelo tamanho das sementes;



45

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

AGUIAR, R.H.; FANTINATTI, J.B.; GROTH, D.; USBERTI, R. Qualidade fisica, fisiologica e
sanitaria de sementes de girassol de diferentes tamanhos. Revista Brasileira de Sementes, Brasilia,
v.23,n.1, p.134-139, 2001.

BECKERT, O.P.; MIGUEL, M.H.; MARCOS FILHO, J. Absor¢do de dgua e potencial fisiologico em
sementes de soja de diferentes tamanhos. Scientia Agricola, Piracicaba, v.57, n.3, p. 671-675, 2000.
BRACCINI, A.L.; REIS, M.S.; SEDIYAMA, C.S.; SEDIYAMA, T.; ROCHA, V.S. Influéncia do
potencial hidrico induzido por polietilenoglicol na qualidade fisiologica de sementes de soja. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.33, n.9, p.1451-1459, 1998.

BRAGA, L.F.; SOUSA, M.P.; BRAGA, J.F.; SA, ME. de. Efeito da disponibilidade hidrica do
substrato na qualidade fisiologica de sementes de feijdo. Revista Brasileira de Sementes, Brasilia,
v.21,n.2, p.95-102, 1999.

BRASIL. Ministério da Agricultura e Reforma Agraria. Regras para analise de sementes. Brasilia:
SNAD/DNDV/CLAV, 1992. 365p.

CALERO, E.; WEST, S.H.; HINSON, K. Water absorption of soybean associate causal factors. Crop
Sciense, Madison, v.21, p.926-933, 1981.

CAZETTA, J.O.; SADER, R.; IKEDA, M. Efeito do tamanho no desempenho germinativo de sementes
de feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.). Cientifica, Sdo Paulo, v.23, n.1, p.65-71, 1995.

FERREIRA, M.G.R.; TORRES, S.B. Influéncia do tamanho das sementes na germina¢do e no vigor de
plantulas de Acacia senegal (L.) Willd. Revista Brasileira de Sementes, Brasilia, v. 22, n.1, p.271-

275, 2000.



46

GODOQY, 1.J. de; RAZERA, L.F.; TICELLI, M; MARTINS, A.L.M.; PEREIRA, J.C.V.N.A. Efeito do
tamanho e origem das sementes de amendoim, cultivar Tatu, na produtividade e caracteristicas das
sementes produzidas. Revista Brasileira de Sementes, Brasilia, v.18, n.1, p.77-82, 1996.

LIMA, AM.M. de P.; CARMONA, R. Influéncia do tamanho da semente no desempenho produtivo da
soja. Revista Brasileira de Sementes, Brasilia, v.21, n.1, p.157-163, 1999.

MARTINELLI-SENEME, A.; MARTINS, C.C.; NAKAGAWA, J. Germinac¢ao de milho cv. AL-34
em funcdo do tamanho da semente e do potencial hidrico do substrato. Revista Brasileira de
Sementes, Brasilia, v.22, n.2, p.131-138, 2000.

MARTINELLI-SENEME, A.; ZANOTTO, M.D.; NAKAGAWA, J. Efeito da forma e do tamanho da
semente na produtividade do milho cultivar AL-34. Revista Brasileira de Sementes, Brasilia, v.23;
n.1, p.40-47, 2001.

MORAES, G.A.F. de; MENEZES, N. L. de. Desempenho de sementes de soja sob condi¢des diferentes
de potencial osmotico. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 33, n. 2, p. 219-226, 2003.

NAKAGAWA, J. Testes de vigor baseados no desempenho das plantulas. In: KRZYZANOWSK]I,
F.C., VIEIRA, R.D., FRANCA NETO, J.B. (eds). Vigor de sementes: conceitos e testes. Londrina:
ABRATES, 1999. 218p.

NOGUEIRA, M.C.S. Curso de estatistica experimental aplicada a experimentacio agronoémica.
Piracicaba: ESALQ, 1991. 168p.

PESKE, S.T.; DELOUCHE, J.C. Semeadura de soja em condi¢des de baixa umidade do solo.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 20, n. 1, p. 69-85, 1985.

PIANA, Z. Influéncia do tamanho da semente de soja (Glycine Max (L.) Merrill) e nivel de

umidade do solo na germinacio e no vigor. 1980. 95f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e



47

Tecnologia de Sementes) - Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas, 1980.

PIANA, Z.; SILVA, W.R. da. Respostas de sementes de milho, com diferentes niveis de vigor a
disponibilidade hidrica. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.33, n.9, p.1525-1531, 1998.
ROSSETO, C.A.V.; NOVEMBRE, A.D. da L.C.; MARCOS FILHO, J.; SILVA, W.R. da;
NAKAGAWA, J. Efeito da disponibilidade hidrica do substrato, da qualidade fisiologica e do teor de
agua inicial das sementes de soja no processo de germinagdo. Scientia Agricola, Piracicaba, v.54, n.1-
2, p.97-105, 1997.

SA, M.E. Relacdes entre qualidade fisiolégica, disponibilidade hidrica e desempenho de sementes
de soja (Glycine max (L.) Merrill). 1987. 147p. Tese (Doutorado em Fitotecnia) - Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 1987.

SOUZA, F.H.D. Caracteristicas fisicas das sementes de Calopogonium mucunoides Desv. associadas a
qualidade fisiologica e ao padrao de absor¢do de 4gua: I. Tamanho. Revista Brasileira de Sementes,
Brasilia, v.18, n.1, p.33-40, 1996.

ZONTA, E.P.; MACHADO, A.D.; SILVEIRA IJr.,, P. Sistemas de analise estatistica para

microcomputadores - SANEST. Pelotas: UFPel, 1984. (Registro SEI n°06606-0, Categoria AO).






49

TABELA 1. Valores médios obtidos nas determinacgdes preliminares para a avaliagdo da qualidade fisiologica de sementes de soja, cultivar ‘IAC

18, peneiras 12 e 13, e cultivar ‘IAC 22°, peneiras 12, 13 e 14.

TAC 18
Peneira  M1000 £S U G CV PCG CH CR MSPA MSR LK
(2) (%) (cm) (ppmK/gsem)
12 12334+0,14 85 822 49 a 80 a 3312a  6850a  0,102b  0037a 269,9 a
13 146,70+ 0,33 89 90 a 562 89 a 4175a  8338a  0,133a  0045a 2654 a
IAC 22
Peneira  M1000 £S U G CV PCG CH CR MSPA MSR LK
(2) (%) (cm) (ppmK/gsem)
12 120,05 0,14 8,3 91 a 66 a 90 a 3913a  10,137a  0,108a  0,049a 238,1a
13 142,10 0,22 8,3 93 a 71a 91 a 3,600a  10,013a  0,103a  0038a 2905 a
14 161,52 0,13 8,4 99 a 71 a 99 a 6,650a  7.613a  0,118a  0048a 287,7a

Médias do mesmo cultivar seguidas pela mesma letra, na coluna, n&o diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

M1000 = massa de mil sementes; S = desvio padrao; U = grau de umidade; G = germinagao; CV = classificagao de vigor; PCG =
primeira contagem de germinagcédo; CH = comprimento do hipocétilo; CR = comprimento de raiz; MSPA = massa seca da parte
aérea; MSR = massa seca da raiz; LK = lixiviagao de potassio.
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FIGURA 1. Germinagdao de sementes de soja, cultivar ‘IAC-18’, para as peneiras 12 e 13,

submetidas a deficiéncia hidrica induzida por diferentes concentragdes de manitol.
(Presidente Prudente - SP, 2002). Dentro de cada potencial hidrico, médias seguidas
por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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FIGURA 2. Primeira contagem de germinacao (a) e classificacdo do vigor das plantulas (b) de

sementes de soja, cultivar ‘TAC-18¢, para as peneiras 12 e 13, submetidas a
deficiéncia hidrica induzida por diferentes concentracdes de manitol. (Presidente
Prudente - SP, 2002). Dentro de cada potencial hidrico, médias seguidas por mesma
letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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FIGURA 3. Comprimento do hipocétilo (a) e da raiz (b) e massa seca da parte aérea (c) e da raiz
(d) de plantulas de soja, cultivar ‘IAC-18’, para as peneiras 12 e 13, submetidas a
deficiéncia hidrica induzida por diferentes concentragdes de manitol. (Presidente
Prudente - SP, 2002). Dentro de cada potencial hidrico, médias seguidas por mesma
letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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(Presidente Prudente - SP, 2002). Dentro de cada potencial hidrico, médias seguidas
por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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FIGURA 6. Comprimento do hipocotilo (a) e da raiz (b) e massa seca da parte aérea (c) e da raiz
(d) de plantulas de soja, cultivar ‘TAC-22’, para as peneiras 12, 13 e 14, submetidas a
deficiéncia hidrica induzida por diferentes concentragdes de manitol. (Presidente
Prudente - SP, 2002). Dentro de cada potencial hidrico, médias seguidas por mesma
letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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4. CONCLUSOES

Os resultados indicaram que as solugdes de KCI e NaCl, além de
funcionarem como reguladores osmoticos, manifestaram toxidez as sementes, néo sendo

recomendadas, portanto, como simuladores de deficiéncia hidrica.

Quanto ao tamanho de sementes, para ambos os cultivares, em potenciais
menores ocorre maior germinagdo das sementes de menor tamanho. A germinagéao foi
menor afetada, em ambos os experimentos, que as avaliagdes de desenvolvimento de

plantula, nos diferente niveis de potencial.



