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RESUMO

Tém-se levantado a hip6tese de que cultivares de soja RR possuem teores de lignina superiores aos convencionais, o que
proporciona maior resisténcia a danos mecanicos e maior impermeabilidade do tegumento das sementes. Objetivou-se avaliar a
qualidade fisioldgica e o teor de lignina no tegumento das sementes de soja convenciona e RR colhidas em trés épocas, em Lavras-MG.
Para tanto, as sementes col hidas nos estadios R7, R8 e ap6s 20 dias de retardamento da colheita (R8+20), foram submetidas aos testes
para avaliacdo da qualidade fisioldgica e teor de lignina. As cultivares convencionais e RR avaliadas foram: BRS 133 vs BRS 245 RR,
BRS 134 vs BRS 247 RR, Conquistavs Valiosa RR, Celeste vs Baliza RR e Jatai vs Silvania RR. Foram realizados os testes de peso
de mil sementes, germinacao, envel hecimento acelerado, condutividade el étrica, dano mecéanico, indice de velocidade de emergéncia,
germinacdo ap6s aimersdo das sementes em agua e teor de lignina no tegumento de sementes. Com excegéo do teor de lignina no
tegumento de sementes para o contraste Jatal vs Silvania RR, ndo foram observadas diferencas entre os materiais RR e convencional,
tendo, neste caso, a cv Silvania RR apresentado resultados superiores aos da convencional. No entanto, houve diferenca de
comportamento entre os cultivares quanto a tolerancia ao retardamento da colheita. Observou-se redug&o significativa na porcentagem
de germinagdo e vigor das sementes avaliadas com o retardamento da colheita.

Termos paraindexacdo: Lignina, deterioragéo, retardamento de colheita.

ABSTRACT

One has rai sed the hypothesis that the RR soybean cultivars posses lignin contents higher than those of the conventional
ones. The present work was conducted with the purpose of evaluating the physiological quality and lignin content in the coat
of the conventional and RR soybean seeds collected in threetimesin Lavras-MG. To that end, the seeds collected at stages R7,
R8 and after 20 days of collection delay (R8+20) were submitted to the tests for evaluation of the physiological quality and
lignin content. The evaluated conventional and RR cultivarswere : BRS 133 vs BRS 245 RR, BRS 134 vs BRS 247 RR, BRS
Conquistavs BRS Valiosa RR, BRS Celeste vs BRS Baliza RR and Jatai vs BRS Silvania RR. The tests of 1000-seed weight,
germination, accel erated aging, electrical conductivity, mechanical injury, emergence velocity index, germination after water
seed soaking and lignin content in the coat seeds were performed. With the exception of thelignin content in the coat seeds for
the contrast Jatai vs Silvania RR, no differences between the RR and conventional materials were observed, the RR cultivar
having presented results superior to those of the conventional one. Nevertheless, there was behavioral difference among the
cultivarsasto thetolerance to harvest delay. Significant reduction was observed in evaluated germination percentage and vigor
of seeds with the collection delay.

Index terms: Lignin, deterioration, harvest delay.

(Recebido em 25 de setembr o de 2009 e apr ovado em 25 de janeir o de 2010)

INTRODUGAO prejuizos a qualidade das sementes, sendo a intensidade

desses danos, variavel com fatores genéticos, intrinsecos

O periodo de viahilidade da semente é extremamente
varidvel, dependendo tanto de caracteristicas genéticas,
quanto de efeitos ambientais durante as fases de
desenvolvimento, colheita, processamento e armazenamento.
Uma vez que ocorram condi¢es desfavoravels em alguma
dessas fases, danos fisioldgicos podem resultar em

de cada cultivar.

A perda de qualidade das sementes no campo é
frequente, principal mente durante a fase de maturagéo, o
gue tem motivado varios pesquisadores a enfatizar a
possibilidade do uso da semente de tegumento com
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determinado grau de impermeabilidade a &gua (Gilioli &
Franca Neto, 1982; Peske & Pereira, 1983; Hartwig & Potts,
1987). Segundo Franca Neto & Krzyzanowski (2003),
metodologias, como o retardamento de colheita e a
determinagdo do conteldo de lignina no tegumento de
sementes, podem ser utilizadas com sucesso em programas
de melhoramento genético paraa avaliagdo da qualidade
das sementes de soja, 0 que tem propiciado o
desenvolvimento de linhagens e cultivares com sementes
de melhor qualidade, apresentando maior tolerancia a
deterioragdo no campo e no armazém.

Braccini (1993) identificou dentre cultivares com
diferentes graus de impermeabilidade do tegumento,
algumas altamente promissoras em manter a qualidade
fisiol égica das sementes com o retardamento da colheita
aos 15, 30 e 45 dias apds R8, tendo apresentado os
menores valores de embebicéo da semente e do legume.
Esse autor verificou tendéncia das sementes em aumentar
aabsorcado de agua com o retardamento da colheita, porém
observaram diferencas neste aspecto entre as cultivares
e linhagens estudadas, as quais foram relacionadas com
a maior impermeabilidade do tegumento das sementes.
No entanto, ndo foram identificadas, neste trabalho, as
caracteristicas do tegumento que, possivelmente,
conferiram restri¢do a absorcéo de agua, tais como teor
delignina

Nesse sentido, tem sido levantada a hip6tese de
que cultivares de soja geneticamente modificada para
resisténcia ao herbicida glifosato tem apresentado maiores
valores de lignina na planta, quando comparadas a outras
cultivares convencionais. Tal suspeita se baseia no fato
de a alteracdo ter sido realizada no ciclo do acido
chiquimico, o mesmo utilizado pela planta para produgéo
de lignina. No entanto, a pesguisa nessa area é bastante
restrita, ndo existindo relatos de que contrastem cultivares
convencionais e suas respectivas versdes RR,
essencialmente derivadas. Assim sendo, torna-se
importante estudos também em sementes, umavez que o
acumulo de lignina pode estar associado a qualidade
fisiol6gica das mesmas. Dentro deste contexto, objetivou-
se estudar a qualidade fisiolégica de sementes de soja
submetidas a diferentes épocas de colheita, assim como
os teores de lignina no tegumento de sementes de soja
convencional etransgénica RR.

MATERIAL E METODOS

O ensaio de producgdo de sementes foi conduzido
na safra de verdo, ano agricola 2007/08, no campo
experimental da Universidade Federal de Lavras - UFLA,
em um L atossolo Roxo distroférrico, sendo as andlises e

determinagdes realizadas no Laboratdrio Central de Andlise
de Sementes. Os dados relativos a temperatura, umidade
relativa e precipitagdo pluviométrica, registrados no periodo
s80 apresentados na Figura 1.

Utilizaram-se 10 cultivares de soja, cedidas pelas
empresas Embrapa Soja (Londrina) e Embrapa Cerrados
(DF), compreendendo 5 cultivares convencionais e suas
versdes transgénicas RR, essencialmente derivadas: BRS
MG 46 ‘Conquista’ x BRS ValiosaRR; BRS ‘Jatai’ x BRS
SilvaniaRR; BRS‘Celeste’ x BRS Baliza RR; BRS 133 x BRS
245 RR; BRS 134 x BRS 247 RR.

A adubagdo de semeadurafoi realizada de acordo
com a analise de solo, e as interpretagfes segundo
Ribeiro et al. 1999. As sementes foram tratadas com o
fungicida Vitavax Thiram 200 SC 250 mL/100kg de
sementes, sendo ap6s inoculadas 1.200.000 bactérias/
semente. Por ocasido do desbaste, manteve-se a
densidade de 16 plantas por metro linear, sendo os tratos
culturais realizados segundo recomendacdes para a
cultura.

O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados com 4 repeticles, em esquema fatorial 10 x
3, compreendendo 10 cultivares de soja e 3 épocas de
colheita. Utilizaram-se unidades experimentais de 4 linhas
de 6m (2 linhas centrais Uteis). A colheita foi realizada
manual mente considerando-se como épocas: R7 - quando
mais de 90% dos legumes das plantas se encontravam no
estédio R7 (Fehr & Caviness, 1977); R8 - quando mais de
90% dos legumes das plantas se encontravam no estadio
R8 (Fehr & Caviness, 1977); e R8 + 20 - aproximadamente
20 dias ap0s as plantas atingirem o estadio R8. Apds a
colheita, as sementes foram secas a sombra até que
atingissem teor de &gua proximo a 13%. Foram utilizadas
sementes retidas nas peneiras de crivo circular 5,55 mm e
6,35 mm, sendo que para os testes fisiol 6gicos as mesmas
foram tratadas com o fungicida Vitavax Thiran 200 SC
(250 mL/100 kg de sementes), com excegdo das sementes
submetidas ao teste de condutividade elétrica

Foram determinados o peso de 1000 sementes
(Brasil, 1992), teor de lignina no tegumento das sementes
(Capeleti et al., 2005), incidéncia de dano mecénico
(Marcos Filho et al., 1987), germinagdo (Brasil, 1992),
indice de velocidade de emergéncia— IVE (Edmond &
Drapala, 1958), envelhecimento acelerado (Vieiraet a.,
1994), condutividade elétrica— CE (Vieira, 1994) e teste
de imersao de sementes em &gua. Com excegdo dos testes
de germinacdo e envelhecimento acelerado, realizados
com 400 sementes por tratamento, em todos os demais
testes foram utilizados 200 sementes, conforme
recomendacdes especificas.
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Fonte: Estacéo climatoldgica principal de Lavras - MG.

Para o teste de imersdo de sementes em agua,
utilizaram-se as sementes oriundas do teste de
condutividade €elétrica, acondicionadas 24 horas a 25°C
em imersdo completa em agua, apos o qual foram entdo
submetidas ao teste de germinagdo, avaliando-se, aos 4
dias, o nimero de plantas normais e anormais deformadas
enroladas.

Para andlise estatistica utilizando-se o software
estatistico R (R Development Core Team, 2008), aplicando-
se o teste F (Storck et al., 2000), e quando verificado efeito
significativo dos tratamentos, realizou-se o teste de
contraste de médias Scheffé entre as cultivares
convencionais e suas versdo RR e o teste de médias Scott-
Knott a’5% de significancia entre épocas de colheita.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se efeito significativo para cultivares e
épocas de colheita, separadamente, para as variaveis peso
de mil sementes, IVE e teor de lignina no tegumento de
sementes, tendo as demais variaveis analisadas
apresentado interagdo significativa entre estas fontes de
variacdo (Tabelas 1, 2 e 3).

Nos valores médios obtidos na contagem final
do teste de germinacéo (Tabela 1) houve diferencas na
gualidade fisiol 6gica das sementes entre as diferentes
épocas de colheita para as cultivares BRS 134, BRS 247
RR, Conquista, Jatai e Silvania RR, com reducdo na

viabilidade com o retardamento de colheita (R8 + 20).
De forma semelhante, quando submetidas ao
envelhecimento acelerado, as sementes das cultivares
BRS 245 RR, BRS 134, BRS Jatai e Silvania RR também
sofreram reducdo no vigor com o retardamento de
colheita (Tabelal).

Ao estudar a resposta de 15 gendtipos de soja ao
retardamento de colheita, Braccini et al. (2003) também
observaram reducdo significativa na percentagem de
germinacdo e vigor das sementes, quando as mesmas foram
submetidas a colheita 30 dias apds o estadio R8 de
desenvolvimento. Segundo diversos autores, a
desidratacdo e hidratacdo ciclicas da semente, apos a
maturidade fisioldgica, sdo apontadas como uma das
principais causas da reduggo da qualidade fisiologica (Vieira
et al., 1983; Tekrony et al., 1984).

Observa-se que 0s maiores decréscimos no vigor
das sementes, avaliados por meio do teste de
envelhecimento acelerado (Tabela 1), quando contrastados
a0s valores observados no retardamento de colheita e as
médias observadas nas sementes colhidas nos estadios
R7 e R8, ocorreram para as cultivares Jatal e SilvaniaRR, as
guais apresentaram, em media, perdas de vigor de 40,82%
e 29,93%, respectivamente, o que indica que nem sempre
cultivares que apresentam alta qualidade de sementes
quando colhidas proximo a maturidade fisiolégica
apresentam maior toleréncia a deterioragcdo com o
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retardamento de colheita, 0 que vem de encontro aos
resultados observados por Braccini et al. (2003).

Vale ressaltar que, dentre os materiais avaliados,
com o retardamento de colheita, somente sementes das
cultivares Jatai e Silvania RR, colhidas no dia 20/04, durante
0s 20 dias que permaneceram no campo, foram submetidas
a variagdes bruscas de temperatura a partir da primeira
dezena desse més, periodo este que coincidiu com as mais

baixas temperaturas durante todo o ciclo, além da baixa
umidade relativa do ar registrada neste periodo (Figura 1).
Tais condi¢cBes ambientais podem justificar a perda de
qualidade dessas sementes com o retardamento da
colheita, possivelmente em funcgdo da flutuacdo de
umidade relativa do ar entre o diae a noite.

Os resultados médios de condutividade elétrica e
indice de dano mecanico sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 1l — Médias de germinacdo e envel hecimento acelerado (% de plantulas normais) de sementes de cultivares de
soja e seus transgénicos RR, safra 2007/08. UFLA, Lavras— MG, 2009.

Cultivares Germinacéo E. Acelerado

R7 R8 R8 + 20 R7 R8 R8 + 20
Celeste 94,75a 96,50a 95,50a 94,75a 97,50a 91,50a
BaizaRR 94,25a 93,00a 91,00a 91,50a 88,50a 84,00a
BRS 133 91,25a 93,00a 88,00a 91,25a 96,50a 87,50a
BRS 245 RR 91,75a 96,50a 90,50a 97,75a 99,50a 87,50b
BRS 134 91,75a 90,50a 79,00b 94,00a 95,00a 75,50b
BRS 247 RR 96,50a 98,50a 87,50b 94,00a 96,00a 87,00a
Conquista 85,75a 90,00a 78,00b 89,75a 88,50a 84,00a
VaiosaRR 89,75a 83,00a 84,50a 87,50a 92,00a 87,50a
Jatai 91,50a 89,00a 76,50b 93,25a 87,00a 64,00b
SilvaniaRR 93,00a 91,50a 82,00b 92,50a 92,00a 71,00b

M édias seguidas de mesma letra nalinha para cada determinacdo ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.

Tabela 2 — Médias obtidas para condutividade elétrica - CE (uS cm™g?) e dano mecanico - DM (%) de sementes de
cultivares de soja e seus transgénicos RR, safra 2007/08. UFLA, Lavras— MG, 2009.

Cultivares CE DM

R7 R8 R8+ 20 R7 R8 R8+ 20
Celeste 77,01a 82,42a 94,76a 3,50a 2,50a 3,00a
BalizaRR 83,47b 90,86b 118,01a 3,00a 3,00a 6,00a
BRS 133 93,66b 82,61b 107,15a 3,00a 1,00a 2,00a
BRS 245 RR 94,79 99,11a 97,37a 2,50a 2,50a 5,00a
BRS 134 86,81a 87,02a 97,65a 1,50a 1,50a 1,00a
BRS 247 RR 76,38a 85,18b 102,44b 1,50a 1,00a 3,50a
Conquista 93,87b 85,23b 118,25a 6,00b 4,50b 12,50a
VdiosaRR 98,15b 90,01b 112,56a 5,50a 4,50a 5,50a
Jatai 83,42b 88,43b 152,70a 2,50b 3,50b 16,00a
SilvaniaRR 92,92b 89,61b 143,74a 4,50b 5,00b 15,00a

M édias seguidas de mesma letra nalinha para cada determinagdo néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.
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Tabela 3 — Médias obtidas para germinagéo apds imersio em &gua— G Imersdo (% de plantulas normais - PN e anormais
enroladas - AE) de sementes de cultivares de soja e seus transgénicos RR, safra 2007/08. UFLA, Lavras— MG, 2009.

Cultivares G Imersdo (PN) G Imersdo (AE)

R7 R8 R8 + 20 R7 R8 R8 + 20
Celeste 62,50a 70,50a 62,00a 20,00a 14,50a 11,00a
BalizaRR 50,00a 46,50a 44,50a 17,50a 24,00a 12,00a
BRS 133 55,00a 49,50a 43,50a 14,50b 26,00a 17,00b
BRS 245 RR 46,00a 22,50b 43,50a 19,00a 17,00b 32,00b
BRS 134 51,00a 47,50a 36,00a 26,00a 26,50a 23,00a
BRS 247 RR 63,00a 50,50b 41,00b 15,50b 32,00a 23,00b
Conquista 38,00a 33,00a 35,00a 10,50a 6,00a 1,00a
VaiosaRR 35,50a 25,50a 36,00a 9,00a 4,50a 3,50a
Jatai 20,50a 29,50a 26,00a 32,00a 41,50a 2,50b
SilvaniaRR 21,50b 28,50b 40,50a 30,00a 26,00a 1,50b

M édias seguidas de mesma letra nalinha para cada determinagdo néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.

Maiores valores de condutividade elétrica foram
observados para a maioria das sementes das cultivares
colhidas 20 dias apds o estédio R8, com excegdo da cultivar
BRS 247 RR, na qual foi observada reducéo no vigor de
sementes a partir do estédio R8 e das cultivares Celeste,
BRS 245 RR e BRS 134, que ndo sofreram quaisquer
ateragBes com a época de colheita. Segundo Domene (1992),
a exposicdo aternada das sementes a chuva e a seca,
principalmente durante o periodo de maturidade morfol dgica,
provocam expansdes e retragdes do tegumento das
sementes, ocasionando a desestruturacdo dos sistemas de
membranas e, consequentemente, o aumento da
permeabilidade, levando & deterioracdo das sementes.

Como a degradacdo das membranas celulares se
constitui, hipoteticamente, no primeiro evento do processo
de deterioracéo (Delouche & Baskin, 1973), testes que
avaiam a integridade das membranas, como o teste de
condutividade elétrica, seriam, teoricamente, 0s mais
sensiveis para estimar o vigor das sementes, o que vem de
encontro aos obtidos neste trabalho, em que o referido teste
se destacou ao detectar diferencas de viabilidade, entre as
épocas de colheita, em sete das dez cultivares avaliadas.

Vale ressaltar que os valores de condutividade elétrica
observados neste trabalho se situaram entre 77,01 uScmt gle
98,15 uS cmt g para a época de colheita R7, 82,42 uS.cm.g?
€99,11uS.cnt. g paraa época de colheitaR8 € 94,76 uS.cnt.gle
152,70 uS.cmy.g* para os 20 dias apos R8, valores esses que
demonstram atendéncia crescente de lixiviados liberados
pelas sementes com o retardamento de colheita. Paiva
Aguerro (1995) verificou que para sementes de soja, sob

pequenas limitagBes para a germinagdo, a condutividade
el étrica ndo pode ser superior a90 uS.cm.g?, sendo que
os valores padrdes de condutividade, segundo Vieira &
Krzyzanowski (1999), devem ser até 70-80 uS.cm.g* para
|otes de sementes de soja de alto vigor, porém com forte
tendéncia a apresentarem médio vigor.

Quando analisado o percentual de danos
mecanicos em sementes (Tabela 2), observa-se para as
cultivares Conquista (12,5%), Jatai (16,0%) e SilvaniaRR
(15,0%) os maiores valores com o retardamento de colheita,
0 que ndo foi observado para as demais cultivares
estudadas.

Na Tabela 3, sdo apresentados os resultados da
germinagéo das sementes submetidas ao teste de imersdo
em agua. Pode-se observar que trés das dez cultivares
avaliadas diferenciaram-se quanto a percentagem de
plantulas normais no teste de imersdo, porém com respostas
distintas. Em sementes da cv BRS 245 RR foram observados
0s menores vaores de germinagcdo quando colhidas em
R8, nas dacv BRS 247 RR houve reducdo de germinacdo
guando colhidas em R8 e R8 + 20 e, por fim, nas da cv
Silvénia RR verificou-se menor poder germinativo quando
colhidas em R7 e R8. Varios autores enfatizam que
cultivares e linhagens de soja comportam-se diferentemente
guanto ao grau de tolerancia ao retardamento da colheita
(Lin & Severo, 1982; Rocha, 1982; Boldt, 1984), indicando
gue esse carater pode influenciar na manutencéo da
qualidade fisiol 6gica das sementes.

Quando observados os dados de percentagem de
plantulas anormais deformadas, caracterizadas por
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enrolamento deraiz, tipico de dano por embebico rapida,
observou-se um menor nimero de plantulas anormais em
fungdo dos maiores nimeros de sementes mortas com o
retardamento de colheita (Tabela4). Giurizatto et al. (2003),
afirmam que sementes deterioradas embebem mais
rapidamente, e, por conseguinte, sd0 propensas a maiores
danos por embebicdo, o que vem de encontro aos
resultados obtidos neste trabalho.

Tabela 4 — Médias obtidas para peso de 1000 sementes
(g), teor de lignina no tegumento de sementes - LT (%),
IVE (dias) de sementes, N° de sementes mortas no teste
de imersdo em agua de cultivares de soja, safra 2007/08.
UFLA, Lavras— MG, 2009.

Epocas P1000 LT IVE

R7 15,46a 0,2685a 7,15a
R8 15,09b 0,2385hb 7,17a
R8 + 20 15,14b 0,2615a 7,35b
Cultivares

Jatai 0,3008b

SilvaniaRR 0,4167a

M édias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.

Segundo Alpert & Oliver (2002) as membranas
celulares possuem dois estados principais, um mais fluido
ou “cristalino liquido” e outro menos fluido ou “gel”,
permanecendo, quando organizadas, nafase cristalina. Em
uma semente seca, as membranas se encontram nafase de
gel e, portanto, ndo constituem barreira eficiente para conter
aliberacéo de solutos. Quando as sementes sdo expostas a
embebicdo rapida, a &gua penetra antes que a membrana
possa ser revertida para afase cristalina liquida, ocorrendo
danos as células; assim, atransi¢cdo entre essas duas fases
na configuragdo da membrana constitui a causa fundamental
das possiveisinjUrias durante a embebi¢do de sementes.

Para os teores de lignina no tegumento de sementes
de soja pode-se observar efeito significativo (P<0,05) dos
contrastes somente para as cultivares Jatai e SilvaniaRR.
Na Tabela 4, sdo apresentados os valores médios para
peso de mil sementes, teor de lignina em tegumento de
sementes e IVE.

Maior teor de lignina foi observado no tegumento
de sementes colhidas no estédio R7 e R8 + 20, assim como
paracv Silvania RR, quando contrastada com a sua verséo
convencional Jatai. Essas diferencas entre as épocas de
colheita ndo sdo explicaveis biologicamente, tendo,
possivelmente, sido detectadas em fung¢do do baixo

coeficiente de variagdo (CV) obtido paraestavariavel. Para
peso de mil sementes, observou-se que as sementes colhidas
em R8 e R8 + 20 diferenciaram-se estati sticamente da época
R7, aqual apresentou os maiores valores para esta varidvel,
provavelmente em funcdo da maior respiracéo e
conseguente perda de matéria seca nos estadios posteriores.

Observa-se que uma menor velocidade de
emergénciafoi verificada em sementes colhidas no estadio
R8 + 20, em relagdo a observada nas colhidas nos estadios
R7 e R8 (Tabela 4), o que vem de encontro aos resultados
obtidos com o teste de germinag&o.

CONCLUSOES

O teor de lignina no tegumento de sementes varia
somente entre as cultivares Jatai vs Silvania RR.

Ha diferencas de comportamento entre os cultivares
guanto a tolerancia ao retardamento da colheita.

O retardamento de colheita resulta em redugdes nos
valores de germinagdo e vigor das sementes.
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