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RESUMO

Para a obtencdo de sementes de alta qualidade, é imprescindivel investimentos em todo
setor produtivo, iniciando em programas de melhoramento genético até a fase de pés colheita.
E importante a verificacdo da possibilidade de produzir sementes de soja em sistemas integrados
e em ambientes com restricdo de luz. Objetivou-se, com este trabalho, avaliar a qualidade
fisiologica das sementes de soja cultivadas sob diferentes niveis de restricdo da radiacdo
fotossinteticamente ativa (RRFA). As sementes foram produzidas em campo e em seguida
armazenadas em laboratério. O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente
casualizado (DIC) no esquema fatorial 4 (cultivares) x 3 (sombreamento) com quatro
repeticOes. Foram realizados teste de germinacdo das sementes (GER) e de vigor (primeira
contagem de germinacdo (PCG), indice de velocidade de germinacdo (IVG); envelhecimento
acelerado (EA); condutividade elétrica (CE). Houve um comportamento distinto na qualidade
fisiologica das sementes entre as cultivares e entre nivel de sombreamento da qual as sementes
foram produzidas. Houve um aumento no vigor das sementes e na germinacao para a cultivar
NS8338 com o0 aumento do nivel de sombreamento. No entanto, para a cultivar NS7901 houve
um comportamento inverso, reducdo da germinacdo e vigor com o aumento do nivel de
sombreamento. As cultivares CD2728 e 74177RSF ndo foram influenciadas pelo
sombreamento em seus campos de producao de sementes. Os niveis de RRFA (sombreamento)
influenciou na qualidade fisioldgica das sementes de soja de forma distinta entre os cultivares
avaliados nessa pesquisa.

Palavras-chave: Glycine max, vigor, radiacdo fotossinteticamente ativa, sombreamento.



ABSTRACT

In order to obtain high quality seeds, it is essential to invest in the entire productive sector,
starting with genetic improvement programs until the post-harvest phase. It is important to
verify the possibility of producing soybean seeds in integrated systems and in light-restricted
environments. The objective of this work was to evaluate the physiological quality of soybean
seeds cultivated under different levels of restriction of photo synthetically active radiation
(RRFA). The seeds were produced in the field and then stored in the laboratory. The experiment
was conducted in a completely randomized design (DIC) in a factorial scheme 4 (cultivars) x 3
(shading) with four replications. Seed germination (GER) and vigor (first germination count
(PCG), germination speed index (IVG), accelerated aging (EA) and electrical conductivity (EC)
tests were performed. There was a distinct behavior in the physiological quality of the seeds
among the cultivars and between the shading levels from which the seeds were produced. There
was an increase in seed vigor and germination for cultivar NS8338 with increasing shading
level. However, for cultivar NS7901 there was an opposite behavior, reduction of germination
and vigor with increasing shading level. CD2728 and 74177RSF cultivars were not influenced
by shading in their seed production fields. The levels of RRFA (shading) influenced the
physiological quality of soybean seeds differently among the cultivars evaluated in this
research.

Keywords: Glycine max, vigor, photo synthetically active radiation, shading.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merril) é considerada uma das leguminosas mais importantes
do sistema agricola mundial, sendo importante fonte de proteina e 6leo vegetal. Desta forma
podendo ser utilizada na alimentacdo humana e animal, além da producéao do biodiesel e outros
diversos produtos derivados do gréo (GROLI, 2016; BEZERRA; ANTONIOSI FILHO, 2015).

Em campos de producdo de sementes de soja, investimentos estdo envolvidos em cada
fase dentro da cadeia produtiva que vao desde o processo de melhoramento até a fase pos
colheita, visando obter um material propagativo com elevada qualidade fisiologica (VIEIRA,
et al., 2006). Desse modo, a utilizacdo de sementes com padrdes elevados de qualidade,
considerando os atributos fisicos, fisiologicos, genéticos e sanitarios € essencial para garantir
sucesso na producdo (SILVA et al., 2010 apud BARRIONUEVO, 2020). Sementes com alto
nivel de qualidade dardo origem a plantas com maior potencial produtivo, tendo um crescimento
inicial melhor, maior eficiéncia metabdlica, que consequentemente virdo a ter um melhor
rendimento e acimulo de matéria seca (KOLCHINSKI; SCHUCH; PESKE, 2009, apud
BARRIONUEVO, 2020).

Em ambientes de cultivo agricola em que se tem a fotoinibicdo decorrente de variacdes
de luz, podem ocorrer alteracBes nas caracteristicas de uma planta como um todo. O manejo da
luz pode afetar tanto a producdo quanto a qualidade do material propagativo, dessa forma, é de
grande interesse agricola o estudo comportamental das variedades de soja dentro de um sistema
produtivo (FU et al., 2012; TATAGIBA et al., 2010). A degradacdo dos solos foi um dos
motivos que induziu a crescente busca por sistemas produtivos sustentaveis, de modo que
harmonize o aumento de produtividade vegetal e animal, com a preservacdo dos recursos
naturais. E possivel utilizar a integracdo lavoura-pecuéria-floresta (ILPF) para que seja
implantado um sistema agricola sustentavel. Esse sistema terd como base 0s principios da
rotacdo de culturas e do consorcio entre culturas de gréos, forrageiras e espécies arboreas, a fim
de produzir em uma mesma area graos, carne, leite e diversos produtos. (BALBINO et al.,
2011).

Avaliar a qualidade fisiologica das sementes em ambientes com restri¢ao de luz, como
nos sistemas integrados, que possuem espécies arbdreas e cultiva no sub-bosque, € importante
para verificar possibilidade de produzir sementes de soja nesse tipo de ambiente (QUINTINO
etal., 2013).



2 OBJETIVO

Avaliar a qualidade fisiologica das sementes de soja cultivadas sob diferentes niveis de

restricdo da radiacéo fotossinteticamente ativa.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 A cultura da soja

A soja (Glycine max (L.) Merril) chegou ao Brasil em 1882 através de sementes de
cultivares dos Estados Unidos. Os primeiros estudos de avaliagdo destas cultivares foi realizado
na Bahia e, posteriormente, em 1891 em Campinas-SP foram feitos mais testes de adaptacéo de
cultivares (EMBRAPA, 2004). A soja nessa época era vista como cultura forrageira podendo
produzir grdos para consumo de animais. Sua primeira distribuicdo de sementes para produtores
foi em 1900 e 1901, onde teve seu primeiro cultivo no Rio Grande do Sul (RS). Essa regido tem
um fotoperiodo longo, proporcionando para a soja boas condi¢des para seu desenvolvimento e
expansao.

A produgdo de soja no Brasil tem como principais estados produtores o Mato Grosso
seguido do Parand, Rio Grande do Sul e Goias (EMBRAPA, 2022). Atualmente a area plantada
de soja no Brasil € de 40.921,9 milhGes de hectares, essa expansdo de area na safra 21/22
corresponde a um aumento de 1,7% em relacdo a safra anterior. Esse aumento era esperado
visto que a cultura vem apresentando bom desempenho e um valor atrativo no mercado. Nesta
safra a soja teve uma produgdo estimada em 123.829,5 milhdes de toneladas, uma perda de
aproximadamente 9,9% em relacdo a safra anterior, isso se deve a estiagem que ocorreu no sul
do pais. As altas temperaturas nessas regides produtoras proporcionaram uma queda de
produtividade da cultura o que influenciou diretamente na sua producdo (CONAB, 2022).

A soja € usada em diversos seguimentos como nutricdo animal, biodiesel, cosméticos e
na alimentacdo humana, trazendo varios beneficios a salde devido a grande quantidade de
proteinas, ferro, vitamina B e fibras em sua composicdo. Além da sua importancia na
alimentacdo, ela é amplamente exportada como commodity devido a sua grande importancia
em escala mundial. (AMARAL, 2012).

A estimativa de aumento populacional mundial para 9,8 bilhdes de habitantes até 2050
torna o setor agropecuario cada vez mais importante para suprir a demanda por alimentos.
Espera-se um aumento de 70% da produgdo mundial de alimentos, sem resultar em escassez ou
alteracdo nos precos (FAO, 2017). Dentre os desafios para a produgdo mundial atingir o patamar
necessario podemos citar a reducdo da disponibilidade de terras, multifuncionalidade da
agricultura, mudancas climéticas, reducdo da disponibilidade hidrica (RODRIGUES et al.,
2017). Por esses motivos, é necessario a busca por cultivares mais produtivas e mais adaptadas

a condicOes adversas, aléem da adogédo de praticas de cultivo mais conservacionistas.
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O agronegocio no contexto atual traz uma visao direcionada a sistemas de producéao
sustentaveis, no qual se enquadram os ambientes de producdo integrados. Estudos sobre
ambientes produtivos e as implicacbes dentro do sistema de conducdo da cultura tém sido
realizados pensando no cenario futuro de producédo, preservacgéo de recursos, diversificacdo do
ecossistema e eficiéncia do uso do solo (EVARISTO et al., 2018; WERNER et al., 2017).

3.2 Producdo de sementes de soja

A producéo de sementes tem como prioridade campos de producdo em lavouras que se
dispdem de um solo fértil e manejo otimizado visando a méaxima produtividade, para que a
semente ali produzida tenha melhores caracteristicas de germinacéo e vigor (GAZZOLA NETO
etal., 2015).

Segundo Sentelhas (2017), o desempenho de cultivos de soja variam conforme as
regides em que séo produzidos, o que demonstra relevancia considerando que a cultura tem
producdes em quase todas as regibes brasileiras. Essas variacdes podem ser decorrentes das
diferencas climaticas ao longo do ciclo produtivo e pela resposta de diferentes cultivares aos
estimulos do ambiente (SENTELHAS, 2017).

A forma mais eficaz de difundir novas tecnologias se da através da semente, que
funciona como ponte entre o que se desenvolve pela pesquisa até o alcance real e benéfico dessa
tecnologia ao produtor rural. Assim a semente tem a funcdo do comeco da producéo agricola e
a qualidade é afetada de forma direta no desenvolvimento da cultura a partir da emergéncia de
plantulas até a etapa de colheita (DIAS et al. 2010).

Na producdo de sementes é importante estar ciente de que o processo de maturagdo ndo
é uniforme na planta. Ao mesmo tempo algumas sementes podem estar a 12% de umidade
enguanto outras ainda ndo atingiram o ponto de maturidade fisioldgica. Desse modo, ao se optar
por esperar para colher o campo de producdo a 12%, varias sementes estardo deterioradas
enquanto outras provavelmente ndo vao atingir os niveis exigidos (PESKE et al. 2016).

Varios microrganismos ou agentes patogénicos podem se abrigar nas sementes,
causando ou nao doencas sendo conhecidos como organismos de campo e de armazenamento.
Sua identificagdo é feita por andlise sanitaria de sementes por meio da aplicagdo de varios
procedimentos (MAPA, 2009).

O ambiente de armazenamento e suas boas condicbes tem capacidade de conservar a

qualidade da semente por muito tempo. Alguns fatores abioticos que estdo relacionados com a
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deterioracdo ou preservacao das sementes € a umidade relativa do ambiente, teor de dgua da
semente e a temperatura de armazenamento (REGINATO, 2014).

A umidade que esta presente no ambiente pode influenciar na atividade metabdlica do
embrido, juntamente com 0s demais organismos vivos presentes, ocasionando um aumento da
temperatura tendo como consequéncia uma reducao na qualidade da semente. Sementes podem
ser conservadas em locais de armazenamento cujo condic¢des climaticas sdo favoraveis, com
baixos custos, protegendo-as de possiveis variacbes ambientais. Uma outra op¢ao para manter
a qualidade das sementes apds a colheita é seu armazenamento em condi¢fes controladas,
mantendo constantes a temperatura e a umidade, preservando o material mesmo sob condicdes

desfavoraveis e por longo periodo (FRANCO et al., 2016).

3.2.1 Qualidade fisioldgica de sementes de soja

O que determina se uma semente dard origem a uma plantula normal é seu potencial
fisiologico representado pela germinacdo e pelo vigor, que é um conjunto de caracteristicas
acarreta em uma plantula com todas as estruturas essenciais intactas, mesmo sob condic¢oes
desfavoraveis (DIAS et al. 2010).

Segundo Sponchiado et al. (2014), é fundamental a avaliacdo do potencial fisioldgico
nos programas de controle de qualidade na produgdo de sementes, visto que este permite
observar lotes com niveis de desempenho distintos em locais com diferentes condicGes
edafoclimaticas.

Varios fatores afetam a qualidade de sementes de soja a campo, no momento de colheita,
secagem, beneficiamento no transporte e armazenagem. Esses processos sdo decorrentes de
fatores climaticos como temperatura, luminosidade e umidade, podendo influenciar em
alteracdes bioquimicas e fisioldgicas que alteram a viabilidade da semente (BARBOSA, 2017).

A semente de soja tem seu embrido envolto por um tegumento consideravelmente fragil,
tendo o eixo embrionario superficial e suscetivel a injarias Mariott (2022),. Nesse sentido, a
armazenagem constitui a pratica fundamental para manutencdo da qualidade fisiologica,
viabilidade e vigor da semente no periodo entre colheita e a semeadura, visto que a boa
conservacao da semente ira depender das condi¢Ges do ambiente em que esta submetida.

Logo a semente de soja passa a ser considerada com alta qualidade quando apresenta
um bom vigor, germinagéo e sanidade, bem como pureza fisica e varietal. Essas caracteristicas
sdo responsaveis por bons desempenhos da semente em campo, de forma que se tenha uma

populacdo estabelecida e uniforme propicia a alcancar altos niveis de produtividade
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(KRZYZANOWSKI; FRANCA-NETO; HENNING, 2018). O clima e a disponibilidade
hidricasdo fatores que influenciam diretamente no desenvolvimento da soja podendo interferir
de forma negativa ou positiva em sua produtividade (SENTELHAS, 2017).

A disponibilidade da radiacéo solar, € fator limitante no crescimento e desenvolvimento
da planta, toda energia indispensavel para a realizacdo da fotossintese € proveniente da radiacdo
solar (TAIZ, ZEIGER, 2009).

3.3 A influéncia de fatores agroclimaticos na producédo de semente de soja

De acordo com Muller (2017), o potencial produtivo da cultura de soja pode ser
influenciado de forma positiva ou negativa por suas caracteristicas arquitetdnicas. Desta forma
tem destaque 0 numero e comprimento dos entrends da haste principal, das ramificacdes além
do nimero e formato das folhas. Tecnicamente o indice de &rea foliar (IAF) ira influenciar na
interceptacédo de radiagdo fotossinteticamente ativa (RFA), quanto maior for esse indice, maior
é a interceptacdo da pela planta.

Quando as estruturas das plantas estdo sombreadas elas tém perda de energia. Um dos
motivos é que a planta tem gasto de energia para formar essas estruturas que Sao responsaveis
pela fotossintese e manutencéo do seu desenvolvimento, e quando elas sdo sombreadas acabam
ficando impossibilitadas de realizar esse processo. Com a fotossintese afetada a planta tem seu
balango energético afetado, pois algumas estruturas precisam de energia para se manter pela
respiracdo, em contrapartida, ndo é possivel repor esse gasto energético e é quando comeca a
absciséo de estruturas inferiores (MULLER, 2017).

Plantas sob sombreamento tendem a adaptar-se por duas estratégias: tolerancia a
sombra ou sindrome da fuga da sombra. A estratégia de tolerancia ao sombreamento envolve
pequenas taxas de crescimento, conservacdo de energia e recursos, perenizagdo de processos
vegetativos e no desenvolvimento de estruturas eficientes em baixos niveis de luz. Quando em
situacdo extrema a planta usa a estrategia sindrome da fuga da sombra, basicamente é quando
h& mudancas no crescimento e desenvolvimento, tendo o crescimento em extensao de peciolos
e internodios favorecido e um menor desenvolvimento foliar. Essa exposi¢cdo ao
sombreamento otimiza a fotossintese para adaptacdo e reducdo da luz em quantidade e
qualidade (GOMMERS et al., 2013).

Macedo (et al., 2010), com a luminosidade baixa a planta pode se adaptar pela reducao

de taxa respiratoria, onde baixa o ponto de compensacao de luminosidade, crescimento de area
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foliar, para promocdo de grande superficie de compensacdo luminosa, e aumento de taxa
fotossintética por unidade de &rea foliar e pela unidade de energia luminosa. Para Kaschuk et
al. (2009), além de influenciar diretamente a producéo pela menor producao de fotoassimilados
em plantas sombreadas, a fixacdo simbidtica acaba sendo prejudicada, onde por volta de 14%
dos fotoassimilados feitos por plantas de soja sdo usados na fixagdo simbiética de nitrogénio.
Esse fato indica que a capacidade de interceptacdo da RFA das plantas estdo relacionadas com
a capacidade das bactérias simbidticas na fixacdo do nitrogénio atmosférico, para assim ser
usado pelas plantas de soja durante o seu crescimento, Mller (2017).

Em cultivos consorciados, ao menos uma cultura deve ter propriedade de adaptagéo com
relagdo a reducédo de luz, uma delas deve assim, ter tolerancia a sombreamento. Tendo assim,
movimentos foliares que permitam colocar folhas em lacunas onde passam feixes de luz, ou,
com limitacdo da atividade metabdlica a periodos de alta luminosidade. Essa adaptacdo ao
consarcio, € necessario que se mantenha um balanco positivo de carbono, ou seja, apresentando

fotossintese liquida positiva mesmo em condi¢fes de estresse luminoso (BUZZELO, 2014).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1  Producédo das sementes

As sementes de soja foram produzidas no ano agricola 2019/2020 no municipio de
Unai-MG na Fazenda Chacara de coordenadas Latitude: 16°262.10"S, Longitude
46°55'28.82"0 em um Cambissolo de classe textural Argilosa (49% de argila, 23% de areia e
28% de silte). Para a realizacdo dos experimentos foram utilizadas quatro cultivares
recomendados para a regido. Foram utilizadas cultivares pertencentes a diferentes grupos de

maturacao e habito de crescimento (Tabela 1).

Tabela 1 - Cultivares de soja selecionadas para serem utilizadas no experimento

Cultivar Habito de crescimento Grupo de maturagao
74177RSF Indeterminado 7.4

NS7901 Indeterminado 7.9

CD2728 Indeterminado 7.2

NS8338 Determinado 8.3

Fonte: Dados da pesquisa.

Os experimentos foram instalados no ano agricola 2019/2020, sendo divididos em
ambientes de restricdo luminosa pela medicdo da radiacdo fotossinteticamente ativa (RRFA).
Para proporcionar os niveis de RRFA as cultivares de soja foram cultivadas em campo sob tela
tipo sombrite de 18% de passagem de luz que proporcionou 25% RRFA e de 35% de passagem
de luz que proporcionou 48% RRFA. Para determinar RRFA, ao longo de todo o experimento
foram mensurados a densidade de fluxo de foton fotossintético em véarios horérios do dia
utilizando um medidor de radiagdo fotossinteticamente ativa, (Apogee Quantum Meters —
modelo MQ-200).

Figura 1 - Niveis de RRFA, A 0%, B 25% e C 48%.

A semeadura foi realizada nos dias 28 e 29 de novembro de 2019. As sementes foram

tratadas com o inoculante HoberSoy (Bradhizobiun japonicum, Ballagro), na dose de 4,5mL/kg
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de sementes e o fungicida/inseticida Standak Top (Piraclostrobina, 25 g L™, Tiofanato metilico,
225 g L e Fipronil 250 g L, FS, Basf), na dose de 2 mL kg'de semente. Na semeadura
aplicou de 290 de NPK 05-25-25, + 5% de S, 0,6% de B e 0,06% de Cu. Aos 21 dias apos a
semeadura (DAS) foi feita aplicacédo de glifosato na dose de 2. Durante o ciclo da cultura foram
realizados trés aplicacdes de inseticidas para controle de percevejos, quatro aplicagbes de
fungicidas para controle de doencas fungicas foliares e uma aplicacdo de adubacdo foliar
contendo K, Mg, Mn e B.

A temperatura em cada ambiente foi monitorada utilizando termo-higrémetro digital
como datalloger com registros a cada hora da temperatura. A precipitagcdo foi monitorada com
a instalacdo de um pluvidémetro manual na area com registro diario da precipitagao.

A colheita foi realizada de forma escalonada, a medida que cada cultivar atingia o

estadio R8, maturacao plena.

4.2 Analises das sementes

As analises de sementes foram realizadas no Laboratorio multidisciplinar do ICA da
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri.

As sementes foram armazenadas em sacos de papel kraft durante 4 meses apés a colheita
em ambiente refrigerado. Foram realizados testes de germinacdo e vigor para avaliagdo da
qualidade fisioldgica das sementes.

Teste de Germinagdo: foram montados os testes com quatro repeticbes, com duas
subamostras de cada, com 100 sementes semeadas em rolos de papel toalha Germitest (com 50
sementes por rolo), umedecidos e colocados camaras de germinacdo B.O.D a temperatura
constante de 25 °C. A avaliacdo foi realizada no oitavo dia apds a semeadura seguindo as
prescri¢Oes das Regras para Andlise de Sementes (RAS, 2009), verificando a percentagem de

ocorréncia de plantulas normais, anormais e mortas.
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Figura 2 - Montagem do teste de germinagao.

Testes de vigor:
)] Primeira contagem de germinacéo (PCG): contagem de plantulas normais aos
cinco dias apés a semeadura (RAS 2009).
i) Indice de velocidade de germinagao (IVG): ao decorrer do teste de germinag&o
foi computado diariamente o nimero de sementes com protusdo da radicula

calculadas de acordo com a formula de Maguire (1962).

Di
Pi

VG =Y

Em que:
IVG é o indice de velocidade de germinacao.
Pi é o nimero de sementes germinadas no i-ésimo dia.

Di é o niUmero de dias entre o inicio do teste até o i-ésimo dia.

iii) Envelhecimento acelerado: Foram montados quatro repeti¢6es, cada uma com duas
subamostras de 100 sementes, colocadas sobre uma bandeja de tela de arame galvanizado,
fixado no interior de caixas plasticas (gerbox) as quais continham 40 mL de adgua destilada. As
amostras foram condicionadas em estufa, a temperatura constante de 41°C por 48 horas.
Posteriormente a esse periodo inicial, o teste de germinacdo foi conduzido conforme prescrito

no item teste de germinacao.
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Figura 3 - Teste de envelhecimento acelerado.

iv) Condutividade elétrica: realizado com amostras de um numero definido de 50
sementes, onde estas, tiveram as massas determinadas e acondicionadas em copos plasticos
de 200 mL, logo em seguida foram adicionados aos copos plasticos 75 mL de dgua destilada,
0s quais foram mantidos em camara a 25°C, por 24 horas (ABRATES, 1999). Apds este
periodo, foram realizadas leituras em condutivimetro de massa e os resultados foram
expressos em puS.cm™2.g* (SIMON E RAJA HARUN, 1972; VIEIRA et. al., 2002).

L-B
P

CE (uS.cm-1) =

Em que:

CE = condutividade elétrica

L = leitura da amostra no condutivimetro em uS.cm-t

B = leitura do “branco”, agua destilada ou deionizada, em pS.cm-!
P = peso da amostra em gramas

Figura 4 - Condutividade elétrica.
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v) Andlise estatistica: O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente
casualizado (DIC) em esquema fatorial 4 (cultivares) x 3 (sombreamento) com quatro
repeticdes. O fator cultivar foi composto por quatro niveis, representado pelas cultivares NS
7901, CD2728, NS8338, 74177RSF e o fator sombreamento foi composto por trés niveis de
sombra, 0%RRFA, 25%RRFA e 48%RRFA. Os dados foram submetidos a analise de
variancia a 5% de significancia pelo teste F. Atendendo a significancia do teste F da anélise

de variancia, procedeu com teste de média de Duncan a 5% de significancia.



19

5 RESULTADOS

Houve interacdo significativa entre os fatores cultivar X ambiente para os parametros
germinacdo, primeira contagem do teste de germinacao, indice de velocidade de germinacéo e
envelhecimento acelerado. Os resultados demonstram que as cultivares respondem de forma
distinta nos diferentes ambientes e que estes influenciam no comportamento das cultivares
(tabela 1). Para o pardmetro condutividade elétrica ndo foi observada interacdo significativa

entre os fatores avaliados.

Tabela 1. Parametros de qualidade de sementes de diferentes cultivares de soja cultivados em trés
ambientes (nivel de retencdo da radiacdo fotossinteticamente ativa 0%, 25% e 48%).
GER PCG IVG EA
Sombreamento (RRFA)
Cultivares 0% 25% 48% 0% 25%  48% 0% 25% 48% 0% 25% 48%
74177RSF 91aA 95aA 90aA 86aA 85aA 8labAB 2laA 21abAB 20bB 83aA 88aA 86aA
NS7901 91aA 87abBC 80bB 85aA 78abAB 75bB 2laA 20bBC 19bB 73abAB 66bB 61bB
CD2728 89aA 92aAB 95aA 80aA 85aA  88aA 21aA 22aA 22aA 84aA 93aA 88aA

NS8338 77bB 80bC 92aA 68bB 73bB 89aA 17bB 19cB 22aA 70bB 75bB 91aA

As percentagens de 0%, 25% e 48% nivel de restricdo da radiacdo fotossinteticamente ativa. Médias
seguidas pela mesma letra mindscula na linha e letra maiuscula na coluna pelo teste Duncan néo diferem
entre si ao nivel de 5% (p < 0,05) de significancia; NS = ndo significativo pelo teste F ao nivel de 5%
(p < 0,05). AbreviagOes: Germinagdo (GER); 12 contagem do teste de germinagdo (PCG); indice de
velocidade de germinacdo (IVG); envelhecimento acelerado (EA).

Nas andlises das cultivares dentro de cada ambiente de sombreamento observa-se
divergéncia entre o desempenho dos cultivares. No ambiente a pleno sol (0% de RRF as
cultivares 74177RSF, NS7901 e CD2728 tiveram desempenho semelhante e superior a cultivar
NS8338.

No ambiente a 25% de RRFA as cultivares 74177RSF e a CD2728 apresentaram 0S
maiores valores de germinacéo enquanto NS8338 foi a que teve menor desempenho juntamente
com NS7901.

No ambiente a 48% de RRFA a cultivar NS8338 apresentou resultado estatisticamente
igual ao das cultivares CD2728 e 74177RSF, resultados superiores ao do cultivar NS7901 que
apresentou 0 menor valor de germinacdo neste ambiente.

Na analise dos ambientes dentro de cada cultivar, para as cultivares 74177RSF e
CD2728 os diferentes ambientes ndo influenciaram na germinacgdo, enquanto nas cultivares

NS7901 e NS8338 a germinacéo foi influenciada pelos ambientes. A cultivar NS7901 teve um
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melhor desempenho no ambiente a 0% de RRFA (pleno sol) mostrando resultados inferiores
nos ambientes sombreados. Ja a cultivar NS8338 apresentou resultado contrério, ou seja,
apresentou menor desempenho no ambiente sombreado a 48% de RRFA e maior no ambiente
a pleno sol. No parametro PCG para o fator cultivar dentro de cada ambiente a 0% e 25%, a
cultivar NS8338 apresentou menor CTG com relagdo as demais. J& para o0 ambiente a 48% de
RRFA as cultivares 74177RSF, CD2728 e NS8338 apresentaram maior CTG do que a cultivar
NS7901.

As cultivares NS7901 e NS8338 tiveram comportamentos diferentes nos ambientes:
enquanto a cultivar NS7901 obteve melhor desempenho no ambiente a pleno sol, seus valores
de CTG decrescem conforme aumenta o sombreamento. Por outro lado, a cultivar NS8338
apresentou menor valor para o ambiente a pleno sol, mas conforme aumentava o sombreamento,
a germinacdo aumentou sendo maximo no ambiente a 48% de RRFA. As cultivares 74177RSF
e CD2728 mantiveram bom comportamento mesmo quando submetidas aos diferentes
ambientes.

No ambiente a 0% de RRFA a cultivar NS8338 apresentou desempenho para o IVG
inferior aos demais cultivares.

No ambiente a 25% e 48% de RRFA as cultivares ndo apresentaram padrao de resultado,
variando seu desempenho conforme o ambiente.

Para o parametro EA fator cultivar dentro de cada ambiente a 0% e 25% de RRFA, as
cultivares NS8338 e NS7901 foram inferiores com relacdo as demais cultivares nesses
ambientes. No ambiente com 48% de RRFA somente a cultivar NS7901 mostrou diferenca,
apresentando um desempenho inferior as demais.

Para o fator ambiente dentro de cada cultivar houve diferenca significativa apenas na

cultivar NS8338, com melhor resultado no ambiente a 48% de RRFA. Ja nas demais cultivares
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ndo houve influéncia significativa dos ambientes de sombreamento sobre o envelhecimento
acelerado.

Para o parametro condutividade elétrica ndo houve interacdo significativa entre cultivar
x ambiente. Por outro lado, os fatores isolados apresentaram diferencas significativas conforme

mostrado nas figuras 1 e 2.

Figura 1. Condutividade elétrica em diferentes cultivares de soja independentemente do ambiente.
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A cultivar NS7901 foi a que teve um maior valor de CE, desse modo seu desempenho
foi inferior as demais, visto que na condutividade elétrica quanto maior o valor maior € a

degradacéo da semente.

Figura 2. Condutividade elétrica em diferentes ambientes independentemente do genétipo de
soja.
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O ambiente 25% de RRFA foi estatisticamente inferior aos demais para o parametro
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condutividade elétrica, sendo assim as cultivares tiveram um desempenho menor nesse
ambiente de forma geral, refletindo em sementes com menor qualidade fisioldgica avaliado pela
CE.
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6 DISCUSSAO

No parametro germinacao as cultivares tiveram as percentagens iguais ou superiores ao
minimo recomendado para a soja (80%) em todos os ambientes, exceto as cultivares NS8338 e
NS7901. No ambiente a pleno sol a cultivar NS8338 mostrou-se inferior as demais, tendo uma
melhora significativa no ambiente a 48% de RRFA, o0 que permanece nos demais fatores como
PCG, IVG e EA.

A cultivar NS8338 é uma cultivar de crescimento determinado, ou seja, cresce e depois
floresce, iniciando o seu florescimento no 4° a 5° n6 da haste principal. Logo, ela se caracteriza
como uma cultivar que nédo necessita de plena radiacao para um bom florescimento e producéo
de sementes o que pode vir a influenciar também na germinacdo das sementes produzidas por
essa cultivar.

As cultivares de soja de crescimento indeterminado, se adaptam bem em condig¢des com
temperaturas amenas onde existe um fotoperiodo longo e temperaturas baixas com latitudes
maiores que 35° (sul do pais). Ja as cultivares de crescimento determinado, se adaptam bem em
ambientes livres de geadas, com temperaturas elevadas no verdo e fotoperiodos curtos e
latitudes maiores (norte do Brasil) (ZANON, et al, 2018).A cultivar NS7901 em contrapartida
teve um desempenho ruim em ambientes sombreados. Esta cultivar apresenta crescimento
indeterminado, o que pode ter influenciado a baixa germinacdo de sementes quando aplicado
o tratamento de 48% de RRFA.

Na soja, como em qualquer outro vegetal, a radiacdo solar esta relacionada com a
fotossintese, mas também com a elongacéo da haste principal e ramificacdes, expanséo foliar,
pegamento de vagens e graos e fixacdo bioldgica. Maior eficiéncia no uso da radiacdo solar é
importante para o rendimento da cultura da soja, principalmente no periodo de enchimento de
gréo (SEDIYAMA, et al, 2015). Todos esses fatores podem ter contribuido para uma menor
qualidade da semente desta cultivar neste tratamento o que acarretou em uma menor
germinacao.

As folhas absorvem o maximo de luz quando o limbo esta perpendicular a luz incidente.
A soja controla a absorcdo de luz ajustando-se seu limbo de forma que ele fique perpendicular
aos raios solares, em um processo chamado “nictinastia”. Assim, a planta consegue manter a
méaxima taxa fotossintética permitida ao longo do dia, inclusive pela manha e no final da tarde
(Taiz et al., 2017).

Este fendmeno pode se mostrar de forma diferenciada entre os genétipos o que pode ter

influenciado na diferenca das taxas fotossintéticas entre as cultivares resultando em diferentes
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taxas de fotoassimilados para producéo e qualidade das sementes de soja.

Como também ocorreu um menor desempenho da cultivar NS8338 no ambiente a 25%
de RRFA, no ambiente a 48% houve um melhor desempenho na germinacgédo desta cultivar,
possivelmente, devido as menores temperaturas causadas pelo sombreamento. Toole e Toole
(1946), Delouche (1973) e Rocha et. al (2017) trabalhando com sementes de soja em baixas
temperaturas de armazenamento, tiveram germinacdo das sementes superior a 80%. Os autores
destacam que 0 aumento da temperatura diminuiu o potencial de armazenamento das sementes
de soja produzidas de algumas cultivares o que compromete sua germinacao.

Harrigton (1972) afirma que a baixa temperatura reduz a atividade das enzimas
envolvidas no processo de respiracdo sendo este um dos principais responsaveis pela perda da
viabilidade das sementes, causando consequentemente um baixo indice de germinacdo. A
reducdo da temperatura no ambiente diminui a velocidade das reacdes bioquimicas e
metabdlicas dos grdos, pelas quais reservas armazenadas no tecido de sustentacdo sdo
desdobradas, transportadas e ressintetizadas no eixo embrionario (SANTOS et al., 2004;
PEREZ-GARCIA e GONZALEZ-BENITO, 2006; AGUIAR et al., 2012).

A diferenca de desempenho de cada cultivar relacionada ao fator ambiente dentro de
cada cultivar na PCG se deve provavelmente a plasticidade morfoldgica da planta de soja. Para
expressar seu potencial em produtividade e em qualidade da semente € necessario que a planta
de soja disponha de sua melhor eficiéncia na interceptacéo e uso de radiacdo solar disponivel
no ambiente (Buzzelo et al, 2015). A adaptacdo conduz a planta a uma harmonizacdo. A
adaptacdo e a otimizacdo do trabalho fotossintético sdo alcancadas sob ajustes que se prestam
a atingir a melhor relagéo entre ganhos e riscos, e ndo a mais alta capacidade. Pode-se ilustrar
essa situacdo com o exemplo da sensivel resposta estomatica, controlando as trocas gasosas de
forma que a planta ndo se prejudique com falta de H-O ou de CO. (LARCHER, 2000). Logo,
neste processo, um genotipo pode apresentar melhor desempenho a pleno sol e outro pode
apresentar melhor desempenho quando sombreado.

A soja apresenta extensa diversidade genética, estando sob controle genético qualitativo
e quantitativo, conforme o carater considerado. Necessita de um continuo estudo e
conhecimento da espécie, bem como de suas relagdes com o ambiente em que é cultivada.
(VERNETTI e VERNETTI JUNIOR, 2009).

Primeira contagem do teste de germinacdo, indice de velocidade de germinacéo,
envelhecimento acelerado e condutividade elétrica sdo alguns dos varios testes utilizados
rotineiramente para a avaliacdo do vigor de sementes de soja (Vieira et al., 2003). O vigor pode

ser avaliado como aquela propriedade das sementes que determina a sua emergéncia sob
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condicBes desfavoraveis, representando sua ampla habilidade de estabelecimento no ambiente
(ISTA, 2015). A definicdo de vigor de sementes como formulada pela Association of Official
Seed Analysts (AOSA, 2002) ¢ semelhante. O vigor de sementes ¢ tido como ‘“aquela
propriedade das sementes que determina o potencial para uma emergéncia rapida e uniforme e
para o desenvolvimento de plantulas normais sob uma ampla faixa de condi¢des de campo”.

Muitas caracteristicas fisioldgicas e bioguimicas, juntamente com suas complexas
interacdes, contribuem para o vigor das sementes. A exata contribui¢do e a interacao entre essas
propriedades das sementes ndo é entendida completamente o que ¢ facilmente entendido séo as
consequéncias praticas do vigor das sementes, considerando um estabelecimento padréo
Krzyzanowski e Franca-Neto (2001).

Rocha et. al., (2017) observaram maiores velocidades de germinacdo e menor
envelhecimento acelerado nas cultivares de soja quando submetidas a um ambiente mais ameno
com relacdo as temperaturas. O que também pode ter ocorrido neste trabalho, ja que o
sombreamento provocou menores temperaturas no ambiente. Isto foi observado nas cultivares
CD2728 e NS8338, no caso da velocidade de germinacéo. Ja o envelhecimento acelerado menor
foi observado nas cultivares NS7901 e 74177RSF.

O teste de envelhecimento acelerado visa estimar o potencial de armazenamento de
sementes (DELOUCHE e BASKIN, 1973). Segundo Ellis et al. (1991) a deterioracdo ou
envelhecimento é um processo degenerativo continuo, que envolve uma sequéncia de eventos
bioquimicos e fisiologicos que levam a queda na qualidade de sementes e perda de viabilidade.

Tanto os valores de condutividade elétrica independente do ambiente, como os valores
independentes do gendtipo chegaram a quase 70 uS.cm™.g que é um valor considerado médio.
Baixos valores de condutividade elétrica correspondem a menor liberacdo de exsudatos e
indicam alto potencial fisiologico, ou seja, menor intensidade de desorganizacdo do sistema de
membranas das células (Vieira et al., 2002).

Botelho et al. (2018) obtiveram os maiores indices de condutividade elétrica em um
sistema integrado lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) onde as plantas estavam mais expostas a
radiacéo solar, ou seja, mais longe do sombreamento causado pelos eucaliptos. Isto ndo corrreu
neste trabalho, onde foi observado que tanto com ambiente a 0% de RRFA como a 48% de
RRFA obtiveram resultados semelhantes de modo geral.

Prado et al. (2019) observaram que o teste de condutividade elétrica tem destaque entre
0s testes de vigor pela capacidade de detectar o processo de deterioragdo das sementes na fase
inicial fornecendo resultados em tempo hébil de 24h. Esse teste se basea na integridade fisica

das membranas celulares, a qual tem uma desorganizacdo em duas situacdes em sementes
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ortodoxas como a soja, seja ela pelo processo de deterioragédo de fato e/ou resultante da
diminuicéo do teor de 4gua da semente.

Todavia, outro fator que pode ter causado aumento da condutividade elétrica, ou seja,
maior danificacdo celular ou menor capacidade de reorganizacdo das paredes celulares é a
radiacdo solar direta durante o periodo de crescimento, desenvolvimento e apds a maturacao
fisiol6gica das sementes. Isto pode explicar o que ocorreu com a cultivar NS7901, que exsudou
mais eletrolitos quanto submetida ao teste de condutividade elétrica (BOTELHO et al. 2013).

No teste de condutividade elétrica, as sementes exsudam ions, agucares e metabolitos
(eletrdlitos), especialmente no inicio do periodo de embebicdo, em vista da alteracdo da
integridade das membranas celulares. Com o passar do tempo de embebicdo, ocorre a
reorganizacdo de suas estruturas, retornando a uma configuracdo estavel. Em sementes
deterioradas, esse mecanismo ou velocidade de reorganizacdo esta ausente ou é ineficiente
(BEWLEY BLACK, 1994), ocorrendo a lixiviagdo de maior quantidade de eletrdlitos.

Prado (2019), explica que é possivel mensurar a quantidade de eletrolitos lixiviados com
a ajuda de um medidor de condutividade, onde o vigor da semente vai ser considerado
inversamente proporcional ao resultado da condutividade elétrica.

Dessa forma, quanto menor for o resultado maior o vigor das sementes, pois uma menor
condutividade elétrica significa um menor nivel de deterioragdo das sementes (PRADO et al.
2019).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O ambiente influencia o comportamento dos genotipos de soja em funcéo da restricao
da radiacdo solar fotossinteticamente ativa.

As sementes da cultivar NS8338 foram as Unicas que apresentaram melhor qualidade
fisiologica em ambiente sombreado.

O ambiente influencia diretamente no comportamento de gendétipos de soja, 0 que
contribui para a possivel selecdo de cultivares mais aptas para ambientes sombreados para o

quesito qualidade fisioldgica das sementes.
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