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RESUMO: O objetivo no trabalho consistiu em avabagualidade fisiologica de sementes
de gendtipos precoces de soja Utilizaram-se semalgtd 1 linhagens e 2 cultivares de soja,
IAC-23 e IAC- Foscarin 31, de ciclo de maturacaequace, colhidas em ensaios finais de
avaliacdo de linhagens, do Programa de Melhoramés¢mético de Soja da FCAV/UNESP
Jaboticabal. O delineamento utilizado foi o delimemto inteiramente casualizado, com 4
repeticbes. Para as avaliagbes, foram realizadosexguintes testes: germinacdo, primeira
contagem de germinacado, envelhecimento aceleradande inicial, emergéncia, indice de
velocidade de emergéncia, matéria seca de plantutasais da germinacdo e umidade.
Realizaram-se analises de variancia para todosarametros analisados, exceto para o teor
de 4gua. A andlise estatistica dos dados enconsrpetos testes foi realizada pelo software
estatistico GENES, para as comparacdes de médiasilipado o teste de Scott Knott a 5%
de probabilidade. As linhagens 04 e 30 destacarsamnpara germinagao e vigor. Enquanto
que a linhagem 64 e a cultivar IAC- Foscarin 31 eggntaram baixo vigor das sementes.
Conclui-se que existem diferencas entre os gerstigosoja avaliados quanto a qualidade
fisiologica de sementes, a qual pode ser exploraaprogramas de melhoramento genético
de plantas.

PALAVRAS- CHAVE: Glycine maxelhoramento genético, vigor.

PERFORMANCE OF EARLY SOYBEAN GENOTYPES AS PHISIOLOG ICAL
QUALITY OF SEEDS

ABSTRACT: The objective the study was evaluatireg élrly soybean genotypes for
phisiological quality of seed. It was used 11 saybénes and two control IAC-23 e IAC-
Foscarin 31 of early maturing sobyean, harvestedhe final lineage evaluation of the
soybean genetic breeding program of FCAV/UNESP tleddmal.. The experimental design
was a completely randomized design with 4 replicesti For the evaluations, the following
tests were performed: Germination, first germinatioounting, accelerated aging, initial
stand, emergence, emergence index speed, dry matt@al seedling germination and water
content measurement. Analysis of variance for afbhmeters, except for the water content
were made. The statistical analysis was perforngdgustatistical software GENES, and for
comparisons of averages, the Scott Knott testirigy/aprobability was used. The lines 04 and
30 were better for germination and vigor , while tme 64 and IAC- 31 Foscarin had low
vigor. It is concluded that there are differencestvieen the genotypes evaluated for
physiological quality of seeds , which can be eix@ibin plant breeding programs

KEY WORDS: Glycine magenetic breeding ,vigor.

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.3,m135-145, 2014.



136

INTRODUCAO

A cultura da sojaGlycine max.. Merril.) ocupa atualmente, no pais, uma ared@te
milhdes de hectares, sendo que o Brasil € o segoralor produtor de soja, com uma
producdo de aproximadamente de 90 milhdes ddattase(Conab, 2014).

Para obter sucesso em um programa de melhoramemétiap, o0 mesmo deve buscar
genotipos com caracteristicas agronémicas dessjaa@no alta produtividade e precocidade,
além de produzir sementes de qualidade (Franga &N&irzyzanowski, 2004). Diante disto,
atualmente linhas de pesquisas no melhoramentoeimcl selecdo de gendtipos para alta
qualidade de semente pelas metodologias rotindegamnalises de sementes.

A qualidade da semente utilizada no processo dedupém agricola é um dos
principais fatores a ser considerado para a imgfdiot da cultura e ha consenso entre os
pesquisadores, melhoristas e produtores de semseontee a importancia do vigor de
sementes e da necessidade de avalia-lo (Perelrd).20

No caso da soja, a baixa qualidade da sementefatanlimitante a sua producéo a
qual, depende da utilizacdo de sementes de boaadel A obtencdo de sementes de alta
qualidade fisiolégica infere diretamente no prooeds producdo de qualquer cultura, uma
vez que a germinagcdo e a emergéncia das plant@lasaspectos dessa qualidade
(Vasconcelos et al., 2009). Desta forma, testegeateninacdo e vigor sdo utilizados na
avaliacdo da capacidade das sementes em prodénitujals normais, auxiliando tanto o
produtor, no processo de implantacao da lavourantquo melhorista, ao fornecerem dados
que lhe permitam diferenciar materiais quanto alidade das sementes (Matsuo et al.,
2008).

Para se avaliar a qualidade fisiologica das sersedigersos testes podem ser
empregados. O teste de germinacdo € oficial ezeskli em laboratorio para avaliar o
potencial fisiologico das sementes. Entretantce esstodo ndo reflete o comportamento das
sementes em condicbées em campo, por isso conjuntars@o realizados teste de vigor tais
como, envelhecimento acelerado, indice de veloeiddel emergéncia, matéria seca de
plantulas, dentre outros ( Pereira, 2013).

Silva et al., (2010) avaliando o comportamento geativo de sementes de soja,
concluiram que o teste de envelhecimento acelgrade ser e uma estratégia utilizada com

seguranca em programas de melhoramento na seleg@ndtipos produtivos.
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A unido do melhoramento genético com a qualidadeselmentes é de suma
importancia para a selecdo de gendtipos superemdd assim, o objetivo no trabalho

consistiu em avaliar a qualidade fisiol0gica de esetes de genotipos precoces de soja.

MATERIAL E METODOS

As analises fisioldégicas das sementes de soja foemiizadas no Laboratério de
Biotecnologia Aplicada ao Melhoramento de PlantasoeLaboratorio de Tecnologia de
Sementes, ambos do Departamento de Producéo Vegedthliversidade Estadual Paulista —
UNESP/FCAV, na cidade de Jaboticabal-SP.

O material genético utilizado foi composto por setae de 11 linhagens de soja de
ciclo de maturacdo precoce, de geracde de endogamia, oriundas de cruzamentos
biparentais, pertencentes ao Programa de Melhotamda Soja da FCAV/UNESP
Jaboticabal, além de duas cultivares comerciaisopes de soja IAC-23 e IAC-Foscarin 31
(Tabela 1) colhidas em ensaios finais de avalia#dinhagens. Ressalta-se que, todo o

material genético foi submetido as mesmas condigéesiltivo em campo e armazenamento.

Tabela 1-Genealogia dos genétipos de soja pertencentescapaira de Melhoramento de
Soja da FCAV/UNESP Jaboticabal. Jaboticabal- SP420

Material Genético Genealogia
Linhagem 02 FT Cometa(S) X Bossier
Linhagem 04 FT Cometa(S) X Bossier
Linhagem 13 FT Cometa(S) X Bossier
Linhagem?25 Tracy-M X Parana
Linhagem?26 Tracy-M X Parana
Linhagem30 FT-Cometa(S) X IAC-8
Linhagem36 FT-Cometa(S) X IAC-8
Linhagem 59 FT-Cometa(S) X Parana
Linhagem 60 FT-Cometa(S) X Parana
Linhagem 64 FT-Cometa(S) X Parana
Linhagem 70 FT-Cometa(S) X Parana

IAC-23

IAC- Foscarin 31
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O delineamento experimental utilizado foi o intmiemte casualizado, com quatro
repeticdes de 50 sementes para cada genotipo.

As avaliacoes relativas a qualidade fisiologicastasentes foram realizadas por meio
das seguintes determinacdes:
-Teor de aguaDeterminou-se pelo método da estufa a 105 + 3 @@ande 24 horas, com
duas repeticbes para cada tratamento, conformerip@ss das Regras para Analise de
Sementes (Brasil, 2009). Os resultados foram egpsesm porcentagem.
-Teste de germinacad-oram utilizadas quatro repeticbes de 50 semertesyenotipo,
semeadas em rolos de papel tipo “Germitest” e postegente mantidas no germinador a uma
temperatura de 25°C. A quantidade de agua adicof@dde 2,5 vezes o peso do papel,
visando umedecimento adequado e uniformizacaodie. tAs avaliacdes ( 5 e 8 dias) foram
realizadas segundo prescricbes das Regras pardasé@nd¢ Sementes (Brasil, 2009).
Computaram-se as porcentagens de plantulas nomsaigjais correspondem a porcentagem
de germinagao.
-Primeira contagem de germinacé&Boi realizada a contagem ao 5° dia apds a montadgem
teste, adotando-se a mesma metodologia descriggicaniente para o teste de germinacao
(Brasil, 2009). As plantulas normais resultantesarfo classificadas, para a avaliagdao do
vigor, em plantulas normais fortes e fracas, dedamcoom Nakagawa (1999), sendo que apés
o término estas foram descartadas. Computaram-+seresntagens de plantulas normais, ou
seja, plantulas as quais foi possivel observar am fesenvolvimento, desconsiderando as
gue ndo germinaram ou que houveram contaminacaoniars ou mortas).
-Matéria seca de plantulas normais da germinac&oi determinada a matéria seca de
plantulas utilizando-se as plantulas obtidas aal fito teste de germinacéo, as quais foram
secas em estufa (65°C), durante 72 horas. Os calémlam efetuados dividindo-se a massa
do numero das plantulas contidas em cada sacopd¢ (Makagawa, 1999); com expressao
dos resultados em mg.plantdla
-Teste de envelhecimento aceleradei realizado utilizando-se o método do gerbox
adaptado. Dentro de cada caixa gerbox, contendml4fe agua destilada, colocou-se 200
sementes de cada tratamento em camada Unica sobreela suspensa. Essas caixas foram
colocadas em camara de germinagédo (BOD), a umeetatapa de 42°C por 72 horas. Apos
este periodo as sementes foram colocadas parangerseiguindo a metodologia descrita para
o teste de germinacéo.
-Teste de Emergéncia e IVE- indice de velocidadenkrgénciaA semeadura foi realizada

em bandejas plasticas contendo como substrata &@iam utilizadas quatro repeticdes de
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50 sementes por tratamento. Apés a semeadurandsjas foram mantidas em camara de
crescimento vegetal, ou seja, em um ambiente fechemn prateleiras para agrupar as
bandejas, mantidas a condi¢cbes controladas a 258@m@eriodo de 12 horas, onde eram
acompanhadas diariamente, irrigadas uma vez aocAdpartir da emergéncia da primeira
plantula foram realizadas avalia¢cdes diarias, caamulo-se o nUmero de plantulas emergidas
até a estabilizacdo. Foram consideradas as pogesstale estande inicial, plantulas normais
e também o indice de velocidade de emergéncia (I\¢&culados segundo a férmula
proposta por Maguire (1962).

Realizaram-se andlises de variancia para os paw@sraialisados, exceto para o teor
de agua. A analise estatistica dos dados obtidws pestes de germinagdo e vigor foi
realizada pelo software estatistico GENES (Cruf,720sendo que para as comparacoes de
médias foi utilizado o teste de Scott Knott a 5%paebabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os dados obtidos na avaliacdo do teor de agualinias sementes provenientes dos
treze genodtipos de soja (Tabela 2) apresentaraemedigas (6,1 a 10,3%), entretanto as

mesmas encontram-se dentro dos limites consideeaitaveis (Marcos-Filho, 1999).

Tabela 2 - Grau de umidade médio de sementes datigen de soja. UNESP/FCAV,
Jaboticabal, SP, 2013.

Material Genético Umidade (%)
Linhagem 02 8,2
Linhagem 04 8,3
Linhagem 13 8,0
Linhagem?25 8,2
Linhagem?26 8,0
Linhagem30 8,1
Linhagem36 7,9
Linhagem 59 8,0
Linhagem 60 7,8
Linhagem 64 8,0
Linhagem 70 8,0

IAC-23 10,3

IAC- Foscarin 31 6,1

Sementes de soja entram em equilibrio higroscdgiemdo apresentam teor de agua
entre 8,8 e 10,6% sob determinadas condicbes ddadmirelativa do ar e temperatura.
Portanto, as sementes se encontravam proximasaa dai equilibrio higroscépico antes da

realizacdo dos demais testes de avaliacdo de gdal{€arvalho, 1994).
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Ressalta-se que esta condicdo € fundamental parm@alzacdo dos testes de
germinacdo e vigor, ja que a uniformidade do grauuthidade € imprescindivel para a
padronizacao das avaliacdes e obtencado de ressitadsistentes (Loeffler et al., 1988).

De acordo com os resultados obtidos nos testesedmirgacdo e vigor pode-se
observar que as sementes dos genoétipos de sojgeafa@m potencial diferenciado pelo
teste comparativo de médias.

Vale ressaltar que o0 gendtipo apresenta influérdir@ta no comportamento
fisiologico das sementes (Marcos-Filho, 1999). Aldisso, sabe-se que o0s testes de vigor
possuem principios diferentes, sendo assim o defedsultado representa o comportamento
fisiologico de cada gendtipo sob as condi¢cdes amdiiede conducéo dos testes (Bertolin et
al., 2011).

Avaliando-se a primeira contagem de germinacaogerminacdo das sementes dos
genotipos de soja (Tabela 3), desempenho semelf@rdbservado nas linhagens 04 e 30,
sendo estas estatisticamente superiores as deaas.linhagens 02, 13, 26, 36, 59, 60, 70 e
a cultivar IAC-23 apresentaram valores consideratiogjualidade intermediaria, ao passo
que os gendtipos 25, 64 e IAC- Foscarin 31 aprassemtqualidade inferior. Estes resultados
eram esperados, uma vez que as avaliacbes dotedt@s séo feitas na mesma amostra de

sementes e foram conduzidos sob as mesmas condi¢des

Tabela 03 - Dados médios de porcentagem de primeira contagemgetminacdo
(%),porcentagem de germinacado (%) e porcentagergedminacdo apos envelhecimento
acelerado (%) de sementes de soja de linhagenscaalas) e cultivares comerciais.
UNESP/FCAV, Jabaticabal, SP, 2013.

Genotipo Primeira Contagem Germinagao (%) Envelhecimento
de Germinacéo (%) Acelerado (%)

Linhagem 04 66,0 a 710a 70,0 a
Linhagem 30 65,0 a 70,0 a 70,0 a
Linhagem 60 56,5b 63,0b 64,0 a
Linhagem 36 56,0b 63,0b 48,0 b
IAC- 23 56,0b 61,0b 290c
Linhagem 59 51,0c 61,0b 58,5 b
Linhagem 02 49,5 c 56,0 c 42,5¢
Linhagem 26 48,5 c 55,5¢ 425¢c
Linhagem 70 435d 51,0d 38,5¢
Linhagem 13 43,0d 49,0 d 38,5¢c
Linhagem 25 285e 36,0 e 375c
Linhagem 64 21,0f 31,0f 130e
IAC- Foscarin 31 15,0 f 30,0 f 22,5d
CV (%) 4,43 4,48 10,57

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndeulifentre si pelo teste Scott-Knott a 5% de praioialoie.
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Para algumas culturas, testes de vigor especifémasmostrado eficiéncia, como o de
envelhecimento acelerado para soja e o de frioga@rentes de milho (Marcos-Filho, 1999).

Na germinacdo apos envelhecimento acelerado (Tab&@possivel detectar diferencas
significativas entre o vigor das sementes parafesetites genotipos. Maiores valores foram
observados para as sementes das Linhagens 04 (30%Y,0%) e 60 (64%) e menores
valores para a Linhagem 64 (13%) e IAC-Foscari2215%).

Para a cultivar comercial IAC-Foscarin 31, os mesaralores médios observados para
primeira contagem de germinacdo (15%), germinac3@o] e germinacdo apdés o
envelhecimento acelerado (22,5%) podem ser devidmidade inicial das sementes deste
genotipo que estava em torno de 6% (Tabela 2).

Comportamento semelhante foi reportado por Bertetiral. (2011) em sementes de
feijdo, onde o teste de envelhecimento aceleraplarse estatisticamente sete gendtipos em
diferentes niveis de qualidade. Da mesma forma ®ihal. (2010) que analisando o potencial
germinativo de sementes de cultivares de soja sudesea diferentes tempos de exposi¢cao a
altas temperaturas, concluiram que os genotip@sedif entre si quanto a sensibilidade ao
envelhecimento acelerado. Relataram ainda qudesteé uma ferramenta segura na selecao
de gendtipos superiores para este parametro.

Em relagdo aos testes de vigor, estande iniciabrg@ncia e indice de velocidade de
emergéncia (IVE) ocorreram variacbes entre os gegide soja, com destaque para as
Linhagens 04 e 30, como superiores (Tabela 4).|Ress similares foram observados por
Barreto, (2011) que, ao avaliar a qualidade figjma de 15 gendtipos de soja produzidos na
regido do Distrito Federal, constatou que as @néis que apresentaram valores médios de
germinacao superiores aos demais, corresponderaiyeta, com pequenas excecdes, aos
melhores resultados nos testes de vigor.

De forma geral, a Linhagem 64 e a cultivar IAC- daog 31 apresentaram emergéncia
de plantulas mais lenta e em menor quantidade queochparados aos demais genétipos
(Tabela 4), refletindo o baixo vigor destas senmsenige resultara em um menor estande de
plantas e consequentemente menor produtividade asrareas cultivadas com estes
genotipos.

Sendo assim, as linhagens que tendem a minimizzmakcdes adversas que ocorrem

durante a germinacdo e o estabelecimento de p&ni8teiner et al., 2009), séo

consideradas com maior potencial fisiologico, ga,seais vigorosas, ja que a uniformidade
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Tabela 04 -Dados médios de estande inicial (%), emergénc)ee(¥dice de velocidade de
emergéncia (IVE) de sementes soja de linhagenscadas e cultivares comerciais.
UNESP/FCAV, Jaboticabal, SP, 2013.

Genotipo Estandelnicial (%) Emergéncia (%) IVE
Linhagem 30 29,0 a 99,0 a 12,82 a
Linhagem 04 47,0 a 955a 12,66 a
Linhagem 60 140D 95,0 a 10,47 b
Linhagem 26 41,0 a 89,0b 12,30 a
Linhagem 13 185b 89,0b 10,21 b
Linhagem 59 20,0 b 875Db 9,730 b

IAC- 23 350a 870D | 11,46 a
Linhagem 70 38,0 a 84,5b 11,67 a
Linhagem 36 210b 83,0b 10,72 b
Linhagem 25 275a 80,5b 10,68 b
Linhagem 02 135¢c 770Db 9,340 b

IAC- Foscarin 31 550c 61,0c 6,430 c
Linhagem 64 115c 55,5¢ 6,780 C
CV (%) 4,66 3,96 10,10

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndeulifentre si pelo teste Scott-Knott a 5% de praioialoie.

e a velocidade de emergéncia de plantulas séo sim@ortantes componentes dentro do
conceito atual de vigor de sementes (Willyder, 2010

Com relagdo ao comportamento dos gendtipos no gesoatéria seca de plantulas foi
possivel agrupa-los em trés niveis de vigor efitstimente distintos (Tabela 5) sendo a
cultivar comercial IAC-Foscarin 31 (70mg) a maigarosa, as Linhagens 25 (65mg) e 70

(58mg) com vigor intermediario e os demais genétiansiderados menos vigorosos.

Tabela 05 -Dados médios de matéria seca de plantulas (mgpjdede linhagens
avancgadas e cultivares comerciais. BRIECAV, Jaboticabal, SP, 2013.

Genotipo Matéria Seca de Plantulas (mg)
IAC- Foscarin 31 70 a
Linhagem 25 65 b
Linhagem 70 58 b
IAC- 23 50 c
Linhagem 30 48 c
Linhagem 04 48 c
Linhagem 02 47 c
Linhagem 26 47 c
Linhagem 59 42 c
Linhagem 64 41 c
Linhagem 13 41 c
Linhagem 60 35¢c
Linhagem 36 30c
CV (%) 19,60

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, naeuxfifentre si pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade.
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Os resultados do teste de matéria seca de planuiasdo comparados aos demais testes
de vigor e germinacdo, foram inconsistentes, oa, & genotipos ndo seguiram a mesma
classificacdo. Esta observacdo é semelhante adalpbr Pereira et al. (2013) que estudaram
10 gendtipos de soja com diferentes cores de tegiome obtiveram resultados discrepantes,
neste teste de vigor. Uma limitagdo deste testeaéhabilidade de selecionar pequenas
diferencas em vigor de sementes devido ao genfiizyzanowski et al., 1999).

Diante dessa diferenca nos resultados pode-secdestamportancia da utilizacao de
varios testes para a avaliagdo do vigor das semdstsoja, conforme sugerido por diversos
autores (Egli e Tekrony, 1995; Marcos-Filho, 19%&¢huab, 2003), pois as informagdes
podem ser totalmente distintas em fungéo do méithivado.

Por fim, observou-se que existem diferencas endrgemdétipos de soja avaliados
quanto a qualidade fisiologica de sementes, a podé ser explorada nos programas de
melhoramento genético de plantas.

Estudos mais aprofundados com esses gendtipogadsdsonecessarios para a selecao

de gendtipos altamente produtivos agregado a semdatalta qualidade fisioldgica.

CONCLUSOES
Os genotipos avaliados apresentaram diferencastaj@amualidade fisiolégica das
sementes, evidenciando que estas variacdes egddi@adi as caracteristicas genéticas de cada
genotipo avaliado.
A Linhagem 04 e a Linhagem 30 destacam-se quantmadidade das sementes,
apresentando germinacgao e vigor superiores.
A Linhagem 64 e a cultivar IAC- Foscarin 31 apréasam qualidade inferior, nos
testes realizados.
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