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UTILIZACAO DA TAXA DE CRESCIMENTO DAS PLANTULAS
NA AVALIACAO DO VIGOR DE SEMENTES DE SOJA*

SANDRA REGINA PELEGRINELLO SCHUAB?, ALESSANDRO DE LUCCA E BRACCINI, JOSE DE BARROS FRANGA NETO?,

CARLOS ALBERTO SCAPIM?3, DANA KATIA MESCHEDE?

RESUMO - O presentetrabal ho teve por objetivo estabel ecer ametodol ogia dataxa de crescimento
das plantulas naavaliacéo do vigor de sementes de soja. Paratanto, sementes de soja provenientes
de dez lotes foram avaliadas por meio dos testes de emergéncia de plantulas em campo, de
germinacdo (primeira contagem e contagem final), de envelhecimento acelerado, de frio, de
tetrazdlio (1-3 e 1-5), de condutividade elétrica, de comprimento de plantula, de biomassa seca
das pléantulas e da taxa de crescimento das plantulas. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado com quatro repeticdes. Os resultados foram submetidos a andlise de
variancia e de correlacdo. As médias foram comparadas por meio do teste de agrupamento de
Scott-Knott. A taxa de crescimento das plantulas apresentou correlacdo significativa (p<0,01)
com todos os testes avaliados e foi considerada satisfatGriana avaliagdo do vigor das sementes de
soja.

Termos para indexag8o: soja, sementes, vigor, taxa de crescimento.

USE OF THE RELATIVE GROWTH RATE OF SEEDLINGS
TO EVALUATE SOYBEAN SEEDS VIGOR

ABSTRACT - A study was carried out to set up the methodology of the relative growth rate of
seedlingsto eval uate soybean seed vigor. Soybean seeds of ten commercial seed lotswereevaluated
by the following tests: field emergence, germination (first and fina count), accelerated aging,
cold, tetrazolium (1-3 and 1-5), electrical conductivity, seedling length, dry biomass and relative
growth rate of seedlings. The experimental design used was the completely randomized block
with four replications. Theresultswere submitted to variance and correlation analysis. The average
results were compared by means of the Scott-Knott grouping test. The relative growth rate of
seedlings showed significant correlation (p<0.01) with all the evaluated seed vigor tests and was
considered satisfactory in evaluating soybean seed vigor.

Index terms. soybean, seeds, vigor, relative growth rate.

INTRODUCAO

O teste de germinacdo das sementes € 0 mais utilizado
para se avaliar a qualidade fisiol6gica das sementes, entre-
tanto, este nem sempre apresenta boas correlagbes com a
emergéncia de plantulas no campo. De acordo com Matthews
& Powell (1986), o baixo nimero de plantas emergidas no
campo ndo esta freglientemente associado as falhas na ger-
minacdo, mas sim as falhas nos estédios de crescimento em

1 Aceito para publicagdo em 11.12.2002.

2 Doutoranda do Curso de Pés-Graduagé@io em Agronomia da Universidade
Estadual de Maringad (UEM); Av. Colombo 5790, 87020-900, Maringéa
PR; bolsista da CAPES; e-mail: sandraschuab@uol.com.br

Revista Brasileira de Sementes, vol. 24, n° 2, p.90-95, 2002

pré-emergéncia e pds-emergéncia, e isto é influenciado pelas
condi¢des do solo e pelas caracteristicas das sementes rel aci-
onadas com o vigor.

A constatagcdo da inadequagdo do teste de germinagéo
para estimar a emergéncia das plantulas em campo, sob con-
digbes adversas de ambiente, estimulou o desenvolvimento
de conceitos de vigor e, conseglientemente, de novos testes
para aumentar a eficiéncia da avaliacdo da qualidade das se-
mentes (McDonald & Wilson, 1979). O objetivo bésico dos
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testes de vigor € aidentificacéo de diferencas importantes na
qualidade fisiolégica dos lotes, principalmente dos que pos-
suem poder germinativo semelhante (Marcos Filho, 1994).

Diversos testes de vigor tém sido idealizados procuran-
do avaliar e comparar o comportamento de |otes de sementes
em laborat6rio e no campo, entretanto, a maioria dos testes
de vigor disponiveis para avaliacdo da qualidade das semen-
tes de soja é baseada em métodos empiricos, de baixa preci-
s80 e associados com determinados atributos ou proprieda
des das sementes.

Desta forma, o presente trabalho teve por objetivo veri-
ficar a possibilidade de utilizag&o da taxa de crescimento das
plantulas como alternativa para avaliacdo do vigor de semen-
tes de soja.

MATERIAIS E METODOS

Otrabalho foi desenvolvido no Laboratério de Tecnologia
de Sementes do Nucleo de Pesquisas Aplicadas a Agricultu-
ra (Nupagri) e na Estagdo Experimental do Centro Técnico
de Irrigagdo (CTI), pertencentes a0 Departamento de Agro-
nomia da Universidade Estadual de Maringa. Foram utiliza-
dos dez | otes de sementes de soja col hidos no ano agricolade
1999/00, representados pelas cultivares BRS 133, BRS 134,
BRS 155, BRS 184, Embrapa 48, BR 16, CD 202, CD 210,
M-SOY 5942 e M-SOY 7501. As sementes foram avaliadas
por meio dos testes de emergéncia de plantulas em campo, de
germinagdo (primeira contagem e contagem final), de enve-
Ihecimento acelerado, de frio, de tetrazdlio (1-3 e 1-5), de
condutividade elétrica, de comprimento de plantula, de
biomassa seca das plantulas e da taxa de crescimento das
plantulas. Os referidos testes sdo descritos a seguir:

Emergéncia de plantulas em campo: reaizado com
guatro subamostras de 100 sementes para cada repeticao, dis-
tribuidas em sulcos com 1,0m de comprimento. A profundi-
dade de semeadura foi de aproximadamente 3,0cm e o
espacamento entre linhas de 0,5m. As contagens foram
efetuadas diariamente ap6s a semeadura até a total emergén-
cia das pléantulas, determinando-se, entdo, a porcentagem de
plantulas emergidas (Popinigis, 1985).

Teste deger minacédo: realizado com quatro subamostras
de 50 sementes por lote e repeticdo, instalado em rolos de
papel-toalha umedecidos com agua destilada na proporcéo
de 3 por 1 (mL de &gua destilada por massa do papel seco em
gramas) e mantidos em germinador do tipo Mangelsdorf a
25°C, pelo periodo de oito dias. Os resultados foram expres-
sos em porcentagem de pléntulas normais, segundo as pres-

crigdes contidas nas Regras para Andlise de Sementes (Bra
sil, 1992).

Primeira Contagem do teste de germinacéo: efetuada
em conjunto com o teste anterior, utilizando-se a mesma
metodol ogia, computando-se a porcentagem de plantul as nor-
mais obtidas no quinto dia apds a semeadura (Brasil, 1992).

Envelhecimento acelerado: conduzido com quatro
subamostras de 50 sementes por lote e repeticdo, que foram
dispostas em caixas plasticas, sob telas de ago inox, e levadas
para uma estufa incubadora (tipo B.O.D.), a41°C, pelo peri-
odo de 48 horas. A umidade relativa no interior das caixas
plasticas foi de aproximadamente 100%, conforme a meto-
dologia descritapor Krzyzanowski et a. (1991). Apds o peri-
odo de envel hecimento, as sementes foram submetidas ao teste
de germinacdo, conforme descrito anteriormente, e a avdia
¢do redizada ao final do quinto dia apds a semeadura, com-
putando-se as plantul as consideradas normais (Marcos Filho,
1999a).

Teste de frio: realizado com quatro subamostras de 50
sementes por |ote e repeticdo, semeadas entre trés folhas de
papel-toalha umedecidas em &gua destilada, utilizando-se a
quantidade de &gua equivalente a trés vezes o0 peso do papel
seco, sendo confeccionados rolos e estes envoltos por sacos
pléasticos, permanecendo por cinco dias em estufa incubado-
ra(tipo B.O.D.), a10°C. Em seguida, os rolos foram levados
para um germinador, a 25°C, por quatro dias, procedendo-se,
em seguida, aavaliagéo conforme a metodol ogia descrita por
Barros et a. (1999). Os resultados foram expressos em por-
centagem de pléntulas normais obtidas na data de avaliacéo,
segundo oscritérios adotados parao teste de germinacao (Bra-
sil, 1992).

Teste de tetrazdlio: foram utilizadas duas subamostras
de 50 sementes por lote e repeticéo, que foram pré-condicio-
nadas em papel-toalha umedecido com &gua destilada por 16
horas em estufa incubadora (tipo B.O.D.), a 25°C. Decorrido
este periodo, as sementes foram transferidas para copos plés-
ticos, com volume de 50mL, sendo total mente submersas em
solucdo de tetrazolio (0,075%), e mantidas a 40°C por 180
minutos no interior de uma estufa incubadora. Apds o pro-
cesso de coloracdo e lavagem das sementes em agua corren-
te, procedeu-se a avaliacdo de acordo com os critérios pro-
postos por Franca Neto et a. (1998), ou seja, cada uma das
sementes foram classificadas em niveisde 1 a 8. A viabilida-
defoi representada pela soma das porcentagens de sementes
pertencentes as classes de 1 a 5; o nivel de vigor, pelas clas-
sesde 1 a3 e, aperdade viabilidade, pelas classes de 6 a 8,
sendo que, nesse caso, foram caracterizadas as causas da per-
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da da qualidade fisiol 6gicas das sementes, ou sgja dano me-
canico, deterioracdo por umidade e dano provocado por per-
cevegos. O potencial de vigor e de germinacdo foi expresso
em porcentagem (Franca Neto et al., 1999).

Condutividade elérica: foi avaliada utilizando-se duas
subamostras de 100 sementes por |ote e repeticdo com o au-
xilio de um equipamento comercial ASA-610, comercializado
pela Agro-Science, Inc. As sementes que apresentavam
tegumento com danos visiveis foram removidas e substitui-
das. Os resultados foram expressos em porcentagem (Vieira
& Krzyzanowski, 1999).

Comprimento de pléantula: cinco subamostras de 20
sementes por lote e repeticdo foram distribuidas em rolos de
papel-toalha umedecidos com &gua destilada na proporcéo
de 3 por 1 (mL de agua destilada por massa do papel seco em
gramas) e mantidos em um germinador a 25°C, por sete dias,
no escuro (Nakagawa, 1999). O comprimento das plantulas
consideradas normais (Brasil, 1992) foi determinado ao final
do sétimo dia, com o auxilio de régua milimetrada.

Biomassa seca das plantulas: realizada apls a avalia
¢do do comprimento, utilizando-se a mesma metodologia
descrita anteriormente, descartando-se os cotilédones das
plantulas. Em seguida, as plantulas foram levadas para secar
em uma estufa com circulagéo forgada de ar a 80°C, até peso
constante. A biomassa seca das plantulas foi obtida por meio
de pesagem em uma bal anca analitica com precisdo de 0,001g
(Nakagawa, 1999).

Taxa de crescimento das plantulas. cinco subamostras
de 20 sementes por lote e repeticdo foram semeadas em
substrato de papel -toal ha umedecido em agua destilada, utili-
zando-se a quantidade de agua equival ente atrés vezes 0 peso
do papel seco. Os rolos foram, entdo, levados para um
germinador a 25°C por sete dias, no escuro. As avaliagOes
foram realizadas em intervalos de 8 horas, sendo considera-
das germinadas as sementes com 1,0cm de protrusdo da
radicula. Apds 72 horas da germinacdo das sementes, as
plantul as foram medidas utilizando-se umaréguamilimetrada.
Os dados foram, entdo, avaliados utilizando-se a seguinte
formula:

InW,, - InW

R= tz'tl

em gue: R = taxa de crescimento;
W, = comprimento inicial;
W, = comprimento final;
t, = tempo inicial;
t, = tempo final.
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O comprimento inicia (1,0cm), bem como o tempo fi-
nal (72 horas ap0s cada plantula atingir o comprimento inici-
al), foram pré-estabelecidos (Radford, 1967).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramen-
te casualizado com quatro repeticdes para cada caracteristica
avaliada em laborat6rio e em campo. Os resultados foram
submetidos a andlise de variéncia e de correlacdo. As médias
foram comparadas por meio do teste de agrupamento de Scott
& Knott (1974).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sementes das cultivares BRS 133 e BRS 134 apresenta-
ram os melhores resultados na emergéncia, contagem final
de germinacdo, envelhecimento acelerado, tetrazdlio (1-5),
condutividade elétrica, comprimento e taxa de crescimento
(Tabela 1). Em praticamente todos os testes adotados, o pior
resultado foi obtido nas sementes da cultivar BR-16, exceto
para biomassa seca, onde apresentaram resultados comparé-
veis com os obtidos em sementes das cultivares BRS 133 e
BRS 134.

Os dados obtidos nesse trabalho indicam que a avaia-
¢80 da biomassa seca das plantulas ndo tem apresentado re-
sultados confiaveis na avaliagdo do vigor das sementes dessa
espécie, permitindo inferir que a metodologia atual deve ser
adotada com ressalvas ou, entdo, modificada para ndo incor-
rer em erros de interpretagdo na avaliacdo da qualidade fisio-
|6gica das sementes de diferentes lotes comerciais.

Em contrapartida, a taxa de crescimento das plantulas
apresentou resultados compativels com a maioria dos testes
de vigor empregados corriqueiramente na avaliagdo da quali-
dade das sementes de soja, inclusive com a emergéncia das
pléntulas no campo.

Na Tabela 2 é possivel verificar que ataxa de cresci-
mento das plantulas apresentou correlagdo significativa
(p<0,01) com todos os testes avaliados, enquanto que a
biomassa seca ndo apresentou correlagdo com a maioria
dos testes, exceto com 0 comprimento de plantula, com o
envelhecimento acelerado e com a pr@pria taxa de cresci-
mento.

Os dados de emergéncia de pléantulas (Tabela 1) revela
ram as sementes das cultivares BRS 133 e BRS 134 como as
de melhor desempenho no campo, enquanto que sementes de
M-SOY 5942, CD 202 e BR-16 foram as que apresentaram
0s piores resultados dentre as cultivares avaliadas. Esses da-
dos apresentaram correlagdo significativa com todos os tes-
tes, com excegdo da avaliacdo da biomassa seca. Contudo, a
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TABELA 1. Mé&dias estimadas da qualidade fisioldgica das sementes de soja provenientes de dez lotes, pelos seguintes testes e avaliagBes. emergéncia
das plantulas em campo, porcentagem de plantulas normais na primeira contagem e na contagem final do teste de germinacao,
envelhecimento acelerado, frio modificado, tetrazdlio (1-3) e (1-5), condutividade elétrica, comprimento de plantulas, biomassa seca e taxa

de crescimento das plantulas.

Caracteristicas avaliadas

o Senn GO eneguon Cione Teed  Temdlo Tel  CouNe cogmao DTS Taad
............................................................................................................ LTSRS PRV R PRSPPI PTUPTPRTPRTRRPPIPPTPRPRTPRRRUPI o: 1 | PURRUPTORURURPU o MORURTPRIOE crescimento
BRS 133 89,00a 70,75 b 94,00a 87,25a 68,00 b 81,75a 91,75a 96,00a 33,24a 0,0453 b 0,248a
BRS 134 91,75a 76,75a 93,88a 82,00a 73,50a 7425 b 88,25a 97,00a 33,11a 0,0422 b 0,250a
M-SOY 7501 8050 ¢ 75,50a 89,75 b 83,50a 64,50 b 70,75 b 86,25a 90,75 b 32,12a 00375 c 0228 b
CD 210 70,25 d 62,50 d 88,88 b 7750 b 65,50 b 6300 c 7475 b 78,75 2715 b 0,0499a 0,208 b
BRS 184 7700 c 67,25 88,13 b 76,50 b 64,00 b 68,75 b 83,75a 78,25 33,02a 0,0422 b 0228 b
BRS 155 8575 b 66,50 8350 b 6800 c 63,25 b 6575 ¢ 80,50a 87,00 c 2832 b 00356 c¢ 0138 ¢
Embrapa 48 73,25 d 59,00 d 7525 ¢ 80,50 b 80,00a 5925 ¢ 79,00a 82,25 d 33,54a 0,0416 b 0215 b
M-SOY 5942 77,75 ¢ 69,75 b 68,88 d 6375 ¢ 5525 ¢ 60,75 ¢ 80,75a 56,75 g 27,10 b 0,0350 0,165
CD 202 71,75 d 50,13 e 68,38 d 28,00 d 56,50 ¢ 5650 ¢ 70,00 b 73,75 f 2394 ¢ 00327 ¢ 0145 c
BR 16 39,75 e 3875 f 12,00 e 10,00 e 24,00 d 3050 d 5775 c¢ 3650 h 2428 ¢ 00417 b 0,108 d
Média 75,68 63,69 76,26 65,70 61,45 63,13 79,28 77,55 29,58 0,0404 0,193
CV (%) 5,89 7,10 7,36 4,77 10,41 8,46 8,27 2,98 3,71 7,66 8,54

 Médias seguidas de mesma letra, em cada coluna, pertencem a um mesmo grupo de acordo com o critério de agrupamento de Scott & Knott (1974) a 5% de probabilidade.

TABELA 2. Coeficientes de correlaco simples (r) estimados entre os testes de emergéncia a campo, de ger minacdo e de vigor das sementes, calculados

com base na média dos cultivares.

Emergéncia Gaermi nacdo  Germi nagéo Envelhecimento Teste Tetrazdlio Tetrazolio COI‘ldL,J'[i yi dade Comprimento Biomassa Taxa de
1% contagem  contagem final acelerado defrio (1-3) (1-5) elétrica seca  crescimento

Emergéncia - 0,78** 0,85** 0,88** 0,75**  0,89** 0,74** 0,88** 0,59** 0,20 0,73**
Germinaggo 1% contagem - - 0,85** 0,83** 0,60**  0,80** 0,76** 0,68** 0,68** 0,11 0,69**
Germinagéo contagem final - - - 0,78** 0,73**  0,85** 0,75** 0,84** 0,61** -0,03 0,62**
Envelhecimento acelerado - - - - 0,81**  0,84** 0,78** 0,82** 0,80** 0,29* 0,81**
Testedefrio - - - - - 0,72** 0,65** 0,81** 0,67** 0,06 0,64**
Tetrazolio (1-3) - - - - - - 0,90** 0,86** 0,62** 0,11 0,73**
Tetrazdlio (1-5) - - - - - - - 0,72** 0,65** 0,04 0,69**
Condutividade el étrica - - - - - - - - 0,69** 0,13 0,73**
Comprimento - - - - - - - - - 0,31* 0,81**
Biomassa seca - - - - - - - - - - 0,45**

Taxa de crescimento - - -

* r significativo a 5% de probabilidade;
** r significativo a 1% de probabilidade.

VYOS 3d S3LNIINTS 3d HODIA
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correlacdo significativa observada no presente trabalho entre
emergéncia e primeira contagem, bem como entre emergén-
cia e envelhecimento acelerado foi, também, relatada por
Tekrony & Egli (1977) e Kulik & Yalich (1982).

Os dados de envelhecimento acelerado apresentaram
correlacdo significativa com todos os testes analisados, o que
estd de acordo com o relatado por Tekrony (1973). Entretan-
to, Marcos Filho et al. (1984), trabalhando com as relacbes
entre os testes de vigor e a emergéncia das plantulas, relata
ram gue o envel hecimento acel erado ndo apresentou correla-
¢do significativa com os testes de germinagdo, velocidade de
germinacéo e emergéncia.

O teste de frio ndo se correlacionou apenas com a
biomassa seca das pléantulas. Esses resultados também foram
observados por Ferris & Backer (1990) que, estudando méto-
dos para avaliar o desempenho de sementes de soja no cam-
po, obtiveram correlacdo entre os testes de frio, envelheci-
mento acelerado e de emergéncia de pléantulas em campo.

A relacdo entre os resultados dos testes para avaliagdo
da qualidade de sementes e 0 desempenho no campo esta di-
retamente relacionada as condigdes ambientais. A capacida
de dos testes conduzidos em laboratério para estimar o po-
tencial de emergéncia das plantulas no campo, diminui a
medida que as condi¢Bes de ambiente v8o se desviando das
mais adequadas, tornando-se praticamente nula sob condi-
¢Oes extremamente desfavoréveis (Marcos Filho, 1999b).
Johnson & Wax (1978) observaram que um maior nimero de
testes de vigor correlacionou-se a emergéncia em campo,
guando as condi¢des de semeaduraforam favoraveis, em com-
paracdo com as condigdes adversas.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho permitiram
concluir que:

A taxa de crescimento das pléantulas apresentou correla-
cdo significativa (p<0,01) com todos os testes avaliados.

A taxa de crescimento das plantulas é eficiente na avali-
acao do vigor das sementes de soja.
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