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RESUMO

A cultura da soja tem grande importancia para a balanca comercial brasileira, por se tratar de uma
das principais commodities do pais. Atualmente, no Rio Grande do Sul, o cultivo da soja tem se
intensificado nas areas de varzea no sul do Estado, como uma opcao de cultura para rotagdo com o
arroz irrigado, constituindo-se como a cultura principal em vérias localidades. Porém, um dos
empecilhos enfrentados pelos sojicultores é a sensibilidade da cultura a solos mal drenados, sujeitos
a alagamento, mesmo que temporério. O presente trabalho teve o objetivo de avaliar a germinagéo
de sementes de soja de diferentes cultivares submetidas a diferentes periodos de submersao em
agua. O trabalho foi conduzido no Laboratério de Andlise de Sementes da Embrapa Clima
Temperado. Foram utilizadas sementes de cinco cultivares de soja: BMX Titan RR, CD 226 RR, RA
626, FPS Netuno RR e BMX Energia RR, expostas a submersdo em agua por seis periodos: 0, 2, 4,
6, 8, e 10 horas, a 25 °C. Ap0s cada periodo de submersao, as sementes foram submetidas ao teste
de germinacdo. A germinacdo das sementes de todas as cultivares avaliadas decresceu linearmente
com o aumento do periodo de submersao, sendo que duas horas ja foram suficientes para causar
reducdo significativa na germinacdo. Observou-se que as sementes da cultivar BMX Energia RR
apresentaram o melhor desempenho, com germinacéo superior em todos os periodos de submerséo
avaliados, seguidas das sementes da cultivar CD 226 RR. As sementes das cultivares RA 626 e BMX
Titan RR foram as mais afetadas pela submersao, evidenciando a existéncia de diferencas varietais
em soja quanto a tolerancia das sementes a germinagéo sob condi¢des de alagamento.
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ABSTRACT

The soybean culture is of great importance to the Brazilian trade, since it is one of the main
commodities of the country. Nowadays, at Rio Grande do Sul State, its cultivation has been intensified
in lowland areas in the south of the State, as an option for rotation with irrigated rice, becoming in the
main culture in several places. However, one of the difficulties faced by the farmers is the soybean’s
sensibility to badly drained soils, subjected to flooding. The objective of the present work was to
evaluate the germination of soybean seeds of different cultivars submitted to different water
submersion periods. The work was driven at the Laboratory of Seed Analysis of Embrapa Clima
Temperado. Seeds of five soybean cultivars were used: BMX Titan RR, CD 226 RR, RA 626, FPS
Netuno RR and BMX Energia RR. The seeds were exposed to water submersion for six periods: 0, 2,
4, 6, 8, and 10 hours, at 25 °C. After each submersion period, the seeds were submitted to the
germination test. The seed germination of all tested cultivars decreased linearly with the increase of
the submersion period and two hours were already enough to cause significant germination reduction.
It was observed that seeds of BMX Energia RR cultivar presented the best performance, with highest
germination percentage in all of the submersion periods, followed by the seeds of CD 226 RR cultivar.
The seeds of RA 626 and BMX Titan RR cultivars were the most affected by the submersion,
evidencing the existence of varietal differences in soybean for germination tolerance under flooding
conditions.

Keywords: Glycine max, flooding, imbibition damage.

INTRODUCAO

A cultura da soja tem grande importancia para a balanca comercial brasileira
por se tratar de uma das principais commodities do pais. Seus grdos podem ser
empregados tanto na alimentacdo humana, onde representa uma importante fonte
de proteinas, quanto na producdo de racdo destinada a alimentacdo animal.
Atualmente, no Rio Grande do Sul, o cultivo da soja tem se intensificado nas areas
de varzea no sul do Estado, como uma opcéo de cultura para rotacdo com o arroz
irrigado, constituindo-se como cultura principal em varias localidades. Porém, um
dos empecilhos enfrentados pelos sojicultores € a sensibilidade da cultura a solos
mal drenados, sujeitos ao alagamento, mesmo que temporario.

Essa situacdo pode comprometer o estabelecimento da cultura no campo,
uma vez que limita a disponibilidade de oxigénio durante o periodo de embebicéo
das sementes, podendo causar danos irreversiveis ao processo germinativo e
emergéncia das plantulas. Na literatura, ha relatos de prejuizos a germinagcéo de

sementes em decorréncia do alagamento em alfafa (BONACIN et al., 2006), feijao
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(CUSTODIO et al., 2002), milho (DANTAS et al., 2000) e em espécies florestais
como Talauma ovata St. Hill. (LOBO; JOLY, 1996; CASTAN et al., 2007). As
diferengas quanto a resisténcia ao alagamento ocorrem ndo apenas entre as
espécies, mas, dentro da mesma espécie sabe-se que podem existir genétipos mais
ou menos tolerantes a essa condi¢do, conforme ja relatado em arroz (SAKA; [IZAWA,
1999), soja (HOU; THSENG, 1991; FANTE et al.,, 2010; MISSIO et al., 2010;
VERNETTI JUNIOR et al., 2012) e milho (FAUSEY et al., 1985; LONE; WARSI,
2009).

Segundo Costa et al. (2008) a interacdo entre o teor de agua inicial das
sementes e a temperatura de embebicado é fator determinante para a ocorréncia de
alteracdes permanentes ou transitérias na estrutura das membranas celulares Assim
sendo, mecanismos naturais ou artificiais podem ser desenvolvidos com a finalidade
de impedir ou minimizar o dano por embebicdo, ocasionado pela rapida reidratacédo
dos tecidos quando as sementes sdo colocadas para germinar.

Em relagdo aos mecanismos naturais de prevencdo a ocorréncia de danos
por embebicdo em sementes, tém sido reportados a presenca de aclcares sollveis
na estabilizacdo dos fosfolipidios das membranas celulares. Ha evidéncias de que a
presenca de acgUcares ndo reduzidos estabiliza membranas de sementes secas;
esses acucares sollveis atuam como substitutos da agua desempenhando
importante papel na tolerancia a dessecacdo em sementes, por evitar a transi¢cdo do
estado liquido-cristalino das membranas celulares para o estado de gel induzida
pela dessecacdo (GUIMARAES et al., 2002).

Em relacdo aos métodos artificiais, trabalhos com diferentes espécies
evidenciam o efeito da pré-hidratacdo na reorganizacdo dos sistemas de
membranas de sementes com baixo teor de agua inicial. Conforme Rodrigues et al.
(2006), sementes de soja submetidas ao pré-condicionamento, apresentam menor
lixiviagdo de eletrolitos, comparativamente as sementes sem condicionamento,
confirmando dados obtidos por Beckert et al. (2002). Assim sendo, infere-se que o
efeito benéfico desse método reside no fato de a hidratacdo mais lenta,

provavelmente, ter impedido a mudanca da fase dos fosfolipidios da membrana,
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permitindo que os lipidios na fase gel passassem para a fase liquido-cristalino na
pré-hidratacdo, antes da entrada de agua (ROSA el al., 2000).

Em soja, a maioria dos trabalhos publicados em relacdo a tolerancia da
espécie ao alagamento foram realizados em estadios posteriores a germinacao,
descrevendo respostas e adaptacdes genotipicas e morfofisiologicas das plantas
submetidas a condicfes variaveis de alagamento (LANGE, 2009a, b; LANGE;
OLIVEIRA, 2009; FANTE et al., 2010).

Contudo, a aplicacdo da pré-hidratacdo em sementes, com baixos teores de
agua, nas avaliacdes em laboratério, principalmente no teste de germinacéo torna-
se relevante, pela importancia técnico-cientifica e pelo prejuizo econémico causado
pelo descarte de muitos lotes de sementes que néo foram corretamente avaliados.

Dessa forma, o presente trabalho teve o objetivo de avaliar a germinacéo de
sementes de soja de diferentes cultivares submetidas a diferentes periodos de

submersao em agua.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Analise de Sementes
da Embrapa Clima Temperado, localizado no municipio de Capéao do Ledo/RS.

Foram utilizadas sementes de cinco cultivares de soja: BMX Titan RR, CD
226 RR, RA 626, FPS Netuno RR e BMX Energia RR, as quais foram submetidas a
submersdo em agua por seis periodos: 0, 2, 4, 6, 8, e 10 horas, a 25 °C. Apd4s cada
periodo de submersdo, as sementes foram submetidas ao teste de germinacéo,
conduzido de acordo com as recomendacgfes das Regras para Analise de Sementes
(BRASIL, 2009), empregando-se 8 rolos de 50 sementes, totalizando 400 sementes
por tratamento. As amostras foram mantidas em germinador regulado a 25 °C,
sendo avaliadas aos cinco e oito dias apés a semeadura quanto a percentagem de
plantulas normais.

Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes, em esquema fatorial 5x6, sendo os tratamentos
constituidos pela combinacdo entre cinco cultivares e seis periodos de submerséo

em agua. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram
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comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, ou submetidas a anélise de

regressao polinomial, conforme o resultado da analise estatistica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A germinacdo das sementes de todas as cultivares avaliadas decresceu
linearmente com o aumento do periodo de submersédo, sendo que duas horas ja
foram suficientes para causar reducdo significativa na germinagdo (Figura 1).
Reducdo da germinagdo em resposta ao aumento do periodo de submersédo das
sementes também foi observada por Hou; Thseng (1991), que avaliaram o
comportamento de 730 cultivares de soja quanto a toleréncia a germinacdo apos a
submersdo das sementes em agua. Esses autores observaram relacdo entre a
coloracdo do tegumento e a tolerancia a germinacédo sob condicfes de inundacéo,
sendo que as sementes de tegumento preto e marrom tendem a apresentar maior
tolerancia a germinacdo sob essas condi¢cbes do que as sementes de tegumento
amarelo ou verde. Isso provavelmente relaciona-se com a composicdo e estrutura
morfolégica do tegumento das sementes, sendo que aquelas que apresentam o
tegumento preto sdo semipermedveis a agua, sendo potencialmente mais resistentes
a danos por umidade e danos mecanicos, 0 que pode, indiretamente, afetar sua
qualidade fisiolégica (ASIEDU; POWELL, 1998; SANTOS et al., 2007; MERTZ et al.,
2009).

A reducédo da germinacdo das sementes apés a submersdo em agua pode ser
atribuida a ocorréncia de danos por embebicdo nas sementes. O dano por
embebicdo ocorre quando as sementes sao expostas a rapida absorcdo de agua,
nao permitindo a completa reestruturacdo do sistema de membranas celulares,
ocasionando a lixiviagdo de conteudos celulares e resultando em prejuizos ao
desempenho das sementes durante as fases subsequentes da germinacéo
(CASTRO; HILHORST, 2004).
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Figura 1. Germinacdo de sementes de soja de diferentes cultivares submetidas a

periodos variaveis de submersdo em agua.

Observou-se que as sementes da cultivar BMX Energia RR apresentaram o
melhor desempenho, com germinacéo superior em todos os periodos de submersao
avaliados, seguidas das sementes da cultivar CD 226 RR. Apesar disso, a
germinacao das sementes da cultivar BMX Energia RR caiu de 99% para menos de
50%, apos seis horas de submerséo. As sementes das cultivares RA 626 e BMX
Titan RR foram as mais afetadas pela submersédo, apresentando 6% e 3% de
germinacdo apos duas horas de submersdo (Tabela 1). Isso certamente
comprometeria a capacidade de estabelecimento dessas cultivares em solos sujeitos
ao encharcamento por ocasido da semeadura. Diferencas no desempenho das
sementes entre as cultivares podem ser consequéncia de diferencas na velocidade

de absor¢cdo de agua. Essas diferengas, por sua vez, podem ser explicadas, entre
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outros fatores, por diferencas na composicdo e estrutura do tegumento das
sementes, pois se sabe que o tegumento € um importante regulador do processo de
absorcédo de agua, controlando a velocidade em que esse processo ocorre (CALERO
et al.,, 1981; McDONALD et al., 1988). Desse modo, diferencas no teor de lignina,
espessura da testa e do parénquima, presentes entre 0s genotipos de soja, podem
explicar a resposta diferenciada das cultivares expostas a submersdo em agua
(CAVARIANI et al., 2009). Nesse sentido, Costa et al. (2002) ja relataram diferencas
na velocidade e capacidade total de absor¢cédo de agua entre sementes de diferentes
cultivares de soja, observaveis ja na primeira hora de embebicdo. Esses autores,
entretanto, concluiram que as diferencas observadas na velocidade de absorcdo de
agua pelas sementes das diferentes cultivares ndo foram pronunciadas o suficiente
para gerar diferencas na germinag¢do da soja no campo, 0 que estd em desacordo
com os resultados obtidos no presente trabalho. Pelos resultados obtidos no
presente trabalho, todas as cultivares avaliadas apresentariam problemas para

estabelecerem-se em solos sujeitos ao encharcamento apds a semeadura.

Tabela 1. Germinagdo de sementes de soja de diferentes cultivares submetidas a

periodos variaveis de submersdo em agua.

. Periodo de submersao (horas)
Cultivares

0 2 4 6 8 10
BMX Titan RR 100 a 3c 3cd 4 cd 2d Oc
CD 226 RR 99 a 34a 24b 21b 23b 25a
RA 626 99 a 6¢C od 1d 2d Oc
FPS Netuno RR 99 a 22b 5¢ 7cC 6¢c 5b
BMX Energia RR 99 a 41 a 5la 37a 42 a 25a
C.V. (%) 12,9%

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, para cada periodo de submersédo, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05).

CONCLUSAO

Portanto, conclui-se que existem diferencas varietais em relagdo a
germinacdo de sementes de soja expostas a submersdo em agua, sendo que a
cultivar BMX Energia RR apresenta comportamento superior e as cultivares RA 626

e BMX Titan RR s&o as mais afetadas quanto a esta caracteristica.
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