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PRESENCA DE SEMENTES ESVERDEADAS EM SOJA E SEUS EFEITOS SOBRE SEU
POTENCIAL FISIOLOGICO!

MARIADE FATIMAZORATCQ?, SILMAR TEICHERT PESKES, CLAUDIO TAKEDA* E JOSE DE BARROS FRANGANETO®

RESUMO - Sementes de soja, sobretudo em Mato Grosso, regido dos cerrados, tem apresentado
cotilédones com degradacao parcial de clorofila. A conseqiiéncia direta desse fendmeno é o descarte
de muitos lotes, resultado de sua baixa qualidade. Com o objetivo de averiguar a influéncia exercida
pela clorofila na qualidade fisioldgica em sementes de soja foi desenvolvido este estudo. Foram
utilizados dois lotes comerciais (A e B) da cultivar MG/BR46-Conquista, ciclo precoce com 11,8%
e 37,4%, de sementes esverdeadas, segmentados em trés amostras: sementes sem manipulacéo
(lote original), sementes esverdeadas e sementes amarelas. Cada amostra consistiu de um tratamento.
Através dos testes de germinacao, envelhecimento acelerado (24 horas), tetraz6lio, comprimento
de plantula, massa de mil sementes, condutividade elétrica e emergéncia em campo foi realizada a
avaliacdo da qualidade das sementes, no momento de semeadura. As sementes esverdeadas
apresentaram menor germinacao, viabilidade e vigor, maiores desuniformidade de plantulas, taxa
de deterioracdo e quantidade de lixiviados, menores comprimento de plantulas e peso de mil
sementes e baixa capacidade de emergéncia em campo, indiferente ao indice porcentual de
cotilédones com pigmentagdao verde, porém, o prejuizo foi maior no lote B, com 37,4% de sementes
esverdeadas. Pode-se inferir que clorofila é indicativo de reducdo do potencial fisiolégico em
sementes de soja.

Termos para indexacdo: Glycine max, cotilédones esverdeados, senescéncia, deterioragéo, clorofila.
GREEN SOYBEAN SEEDAND EFFECTSON ITSPHYSIOLOGICALPOTENTIAL

ABSTRACT - Soybean seed, mainly from the state of Mato Grosso, savannah (cerrado) region,
has presented cotyledons with partial degradation of chlorophyll. The consequence of this
phenomenon has been the discard of many seed lots, as result of their low quality. This study was
developed with the objective of investigating the influence played by chlorophyll, over the
physiological quality of soybean seed. Two commercial seed lots (A and B) of the cultivar MG/
BR46-Conquista, early maturing cycle, with 11,8% and 37,4% of green seeds, respectively were
segmented into three samples: original seed, green seed and yellow seed. Each sample composed
one treatment. Seed quality evaluation was determined by the germination test, accelerated aging
(24 hours), tetrazolium test, seedling and radicle length, weight of a thousand seeds, electric
conductivity, field emergence, all test performed at the time of planting. Green seed presented
lower germination, viability and vigor, and a lower level of uniformity between the seedlings, a
faster rate of deterioration, higher quantity of leachate, shorter plant length, lower one thousand
seed weight, and a lower germination capacity in the field, independent of the quantity of the
percentage of cotyledons with green pigmentation. However these losses were higher in the lot
with 37.4% green seed. It can be concluded that chlorophyll is an indication of reduction of the
physiological potential in soybean seeds.

Index terms: Glycine max, green cotyledons, senescence, deterioration, chlorophyll.
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INTRODUCAO

A producdo brasileira de soja (Glycine max (L.) Merrill),
sobretudo no Centro-Oeste, regido dos cerrados, tem sido
afetada por um fenébmeno também preocupante em outros
paises, a retencdo de clorofila nas sementes. Os cotilédones
apresentam vestigios do pigmento verde e a consequéncia
verificada na producdo de sementes é o decréscimo do vigor
e da viabilidade.

Sementes esverdeadas, no Estado de Mato Grosso, tem
propiciado prejuizos na emergéncia em campo, dificultando
a formacdo de estandes recomendados para as diferentes
cultivares, assim como, muito descarte de lotes de sementes,
no momento de semeadura, resultado de sua baixa qualidade
fisioldgica.

A indUstria, outro segmento da cadeia da soja, do mesmo
modo, tem apresentado problemas decorrentes de recebimento
de grdos ou sementes esverdeadas, em razdo da clorofila ser
uma molécula prooxidante, reduzir a estabilidade oxidativa
do dleo, além de diminuir a velocidade do processo de
hidrogenacéo devido a clorofila bloquear os centros ativos do
catalisador (Endo et al., 1984; Usuki et al., 1984; Ward et al.,
1992 e 1995; Jalink et al., 1999; Sinnecker, 2002).

O teor de clorofila em sementes de soja é determinado
pelo gendtipo e sofre uma variagdo significativa entre as
cultivares. Esse nivel pode ser afetado, tanto pelo estadio de
maturagdo como pelas condi¢Bes de secagem, ou pelas
condi¢des climaticas que podem interferir no amadurecimento
normal em campo (Sinnecker, 2002).

Abordagens sdo registradas causadoras de sementes
verdes em lavouras de soja, a exemplo da desuniformidade
de maturacdo, ataques de insetos, principalmente, percevejos
que causam a retencdo de hastes verdes (Camara e Heiffig,
2000). Outros fatores que predispdem a soja a expresséo de
sementes esverdeadas, de acordo com Franca-Neto et al.
(2005), sdo os estresses bidticos e abidticos, que resultam na
morte prematura da planta ou em maturacdo forgada. Dentre
0s estresses bidticos citam as doencgas de raiz, como
fusariose, de colmo, como cancro da haste, e de folhas, como
a ferrugem asiatica e como abidticos, 0 manejo inadequado,
como distribuicdo irregular de calcério ou de fertilizantes,
dessecante aplicando antes do estadio ideal, déficit hidrico
associado com temperaturas elevadas.

Na discussdo especifica deste ensaio, 0s aspectos
encontrados nos campos de producdo de sementes, nas
plantas a partir do estadio R, (maturidade fisioldgica) até R,
(colheita), ndo se evidenciam disturbios na fenologia, ou seja,
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a planta sofre a senescéncia, seguindo um padréo de coloragéo
normal de maturacdo, em relacdo ao total da populacéo.
Entretanto, na debulha de vagens, pode se observar algumas
sementes com os cotilédones visivelmente esverdeados, sendo
a localizacao destas sementes aleatoria, tanto na planta quanto
na vagem.

A hipoétese que, de forma provavel justifica a alteracdo
de fisiologia das sementes na regido dos cerrados, é a
ocorréncia de estresse hidrico, associado as condi¢bes do
microclima, a exemplo da alta temperatura do ar (acima de
30°C), baixa umidade relativa (abaixo de 50%), elevada
intensidade luminosa, baixa retencéo de umidade nos diferentes
solos, principalmente os arenosos e, alta taxa de evaporagéo,
no periodo considerado fundamental, para a degradagdo da
clorofila, o qual de acordo com Fukushima e Lanfer-Marquez
(2000), transcorre na passagem do estadio R para o estadio R

Adams et al. (1983), estudando soja e Ward et al. (1992,
1995), canola, observaram em campo, que quando a colheita
foi realizada em condicdes de alta temperatura e baixa umidade
relativa, com rapida perda de umidade, ou quando foram
aplicados produtos quimicos dessecantes na cultura para
acelerar o amadurecimento, houve a ocorréncia de sementes
verdes. De acordo com Sinnecker (2002), as clorofilas sdo
ésteres, extremamente labeis, sensiveis a luz, ao oxigénio e a
degradagdo quimica.

Nos estadios finais de maturagdo ocorre uma brusca
perda de umidade devido & interrupcdo de translocacdo de
agua e matéria organica para as sementes, quando a planta, a
partir desse ponto, inicia a senescéncia e perde agua por
evaporacao (Sinnecker, 2002). A drastica reduco no contetido
de 4gua, com a aproximacao da maturidade, explica a inibicao
de desenvolvimento e o declinio associado a atividade
metabolica (Mclntyre, 1987). De acordo com Guiamét et al.
(1991), o desenvolvimento de sementes esté correlacionado
com o amarelecimento das vagens e das folhas, fazendo parte
da sindrome da senescéncia monocarpica, que Noodén (1984)
definiu como sendo a degeneragdo que conduz a morte do
organismo inteiro, no final da fase reprodutiva.

De forma simultanea, com a maturagdo das sementes,
ocorre a degradacdo da clorofila presente, a sintese de
acucares sollveis e modificagGes nas proteinas solUveis
(Adams et al., 1983; Steckel et al., 1989; Ward et al., 1992,
1995). No momento da aquisicdo de tolerancia a dessecacéo,
a clorofila é fotossinteticamente inativa, devido ao metabolismo
das sementes ser interrompido (Jalink et al., 1998). Todavia,
pouco € o conhecimento sobre a fisiologia e a bioquimica de
degradacdo da clorofila (Ward et al., 1992, 1995).
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As sementes desidratadas de maneira rapida ndo tém as
clorofilas degradadas na mesma taxa como as sementes
desidratadas de forma lenta, que apresentam 1ug
clorofila.semente. As sementes permanecem visivelmente
verdes quando desidratadas rapidamente, chegando apresentar
até 29ug clorofila.semente? (Adams et al., 1983).
Corroborando com essas informacges, Sinnecker, (2002)
observou em campo, no avango da maturacdo em soja ou em
sementes colhidas antes do periodo de maturidade fisioldgica,
submetidas a secagem lenta a temperatura ambiente (25°C),
um sistema enzimatico envolvendo as enzimas oxigenases,
que atuaram degradando o pigmento verde para compostos
incolores. Entretanto, observou, também, sementes que ainda
ndo tinham completado seu ciclo quando expostas a secagem
répida em estufa, na temperatura de 40°C, o mecanismo de
degradacdo da clorofila parecendo ter ocorrido por duas vias:
via enzimatica, mediada por clorofilases, formando pigmentos
defitilados (clorofilideos e feoforbideos); e via quimica,
evidenciada pelo acimulo de feofitinas (pigmento acessério
do tipo clorofila que ndo possui ion magnésio).

A secagem reduz o teor de agua, evitando a deterioragdo
por reacdes enzimaticas ou por desenvolvimento de
microrganismos, que produzem lipases hidroliticas, tendo,
como consequéncia, o teor de &cidos graxos livres aumentados
(Pritchard, 1983; Sinnecker, 2002).

Ensaios de Jalink et al. (1999) denotaram a maturidade
das sementes sendo importante para reduzir a possibilidade
da clorofila produzir elétrons livres os quais podem causar
injuria oxidativa. No relato dos autores, a deterioracdo das
sementes durante o armazenamento tem, de forma freqtiente,
se relacionado a radicais livres, mediando prejuizos oxidativos
as proteinas, aos acidos nucléicos e as membranas.

Existe diversidade de situacdes em que a clorofila,
pigmento verde que funciona como receptor da energia
luminosa no processo de fotossintese, se transforma em
parametro negativo, propiciando reducdo de vigor e do poder
germinativo em sementes de soja.

Com escassa informagdo na literatura e denotando
importancia cada vez maior de conhecimento dos mecanismos
de acdo das sementes esverdeadas, foi desenvolvido este
estudo para averiguar a influéncia que a clorofila exerce no
potencial fisiolégico de sementes de soja.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dois lotes comerciais de sementes de
so0ja, cultivar MG/BR46-Conquista, ciclo precoce, produzidos

na safra agricola 1999/2000, na regido sul do Mato Grosso.
Os lotes foram previamente selecionados de acordo com a
presenca visual de sementes esverdeadas, 0S quais
apresentaram 11,8% e 37,4% e foram denominados de Lote
Ae Lote B, respectivamente. Para cada lote foram trabalhadas
trés amostras, segmentadas conforme a seguinte ordem:
sementes representativas do lote original, sem manipulacéo e,
sementes que foram escolhidas e retiradas do lote original e
classificadas como: sem sinais visuais de pigmentacao verde,
consideradas sementes amarelas e sementes com nuances
(diferentes tons) de pigmentos verdes, consideradas sementes
esverdeadas. Cada amostra consistiu em um tratamento, sendo
essa composta de aproximadamente 1,2kg de sementes.

O critério utilizado para a obten¢do da média porcentual
de sementes esverdeadas nos lotes originais foi o seguinte:
sob lupa circular de seis aumentos foram separadas 10
subamostras de 100 sementes cada, em quatro repeticoes, e
contabilizada a presenca ou a auséncia de pigmento verde nos
cotilédones das sementes, que ndao foram expostas a nenhum
tratamento, a exemplo de pré-umedecimento. Foi considerada
toda e qualquer nuance de pigmento nos cotilédones da
semente, entdo retirada para contagem. Em caso de duvida,
foi retirado o tegumento da semente para melhor visualizagdo
e confirmacdo de vestigio (sinal) verde. Os resultados,
expressos em nameros inteiros, foram computados para as
10 subamostras e realizada a média porcentual para cada
repeticao.

Na época de semeadura (novembro), no laboratério da
Associacdo de Produtores de Sementes de Mato Grosso —
Aprosmat, Rondonépolis-MT, no laboratério de Tecnologia
de Sementes da Embrapa Soja, Londrina-PR e no campo da
Fazenda Girassol, Pedra Preta-MT, as sementes que
permaneceram armazenadas em camara controlada a
temperatura de 20°C + 2°C e umidade relativa 50%, no periodo
de maio a novembro/2000, foram submetidas aos seguintes
testes:

Teste de germinagdo — foram utilizadas quatro
subamostras de 50 sementes em cada tratamento, por
repeticéo. A semeadura foi realizada em rolo de papel-toalha,
marca Germitest, umedecido com quantidade de &gua
equivalente a 2,5 vezes 0 peso do substrato seco e colocado
em germinador sob temperatura constante de 25°C + 1°C. As
avaliacOes foram efetuadas no quinto dia ap6s instalacdo e o
resultado expresso em porcentagem de plantulas normais,
conforme critérios estabelecidos pelas Regras para Analise
de Sementes (Brasil, 1992).

Envelhecimento acelerado — foram utilizadas 200
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sementes, para cada tratamento, por repeticdo. Foi adotada a
metodologia recomendada pela AOSA (1983) e complementada
por Marcos Filho (1999), com modificagdo no tempo de
permanéncia das sementes na cdmara e no substrato utilizado.
As sementes foram distribuidas em camada uniforme sobre
uma tela de aluminio fixada no interior de caixa plastica tipo
gerbox, funcionando como um compartimento individual
(mini-cdmara). Em cada mini-camara foram adicionados
40mL de &gua e colocadas a seguir, em camara tipo BOD
(Eletrolab), regulada a 41°C + 1°C, por 24 horas. Apo6s 0
periodo de exposi¢do, duas subamostras de 100 sementes,
para cada tratamento, por repeti¢do, foram semeadas em areia.

Teste de tetrazolio — foi realizado empregando duas
subamostras de 50 sementes, em cada tratamento, por
repeticdo. As sementes foram pré-umedecidas em papel-toalha
com &gua por 16 horas, a temperatura média de 25°C. Apds o
periodo, as sementes foram colocadas em copos plasticos,
submersas em solucdo 0,05% de sal de 2,3,5 trifenil cloreto
de tetrazélio, por 150 minutos, a temperatura de 35°C + 1°C,
em estufa, no escuro. Vencido o periodo de coloracdo, a
solucdo foi drenada e as sementes foram lavadas em agua
corrente. As avaliacdes de vigor e viabilidade, assim como 0s
principais danos fisiologicos das sementes, foram de acordo
com critérios de Franca Neto et al. (1998) e Zorato (2001).

Comprimento de plantula - foi efetuado com quatro
subamostras de 10 sementes em cada tratamento, por
repeticdo. A disposicdo das sementes foi no tergo superior da
folha de papel-toalha, marca Germitest, com o hilo voltado
para a parte inferior, posi¢do que facilita o desenvolvimento
retilineo da raiz e do hipocétilo e favorece a mensuragéo do
comprimento. O substrato foi umedecido 2,5 vezes seu peso
seco em agua e os rolos foram colocados inclinados (45°) em
germinador, em auséncia de luz, a 25°C + 1°C, durante cinco
dias. No final desse periodo, foram consideradas apenas as
plantulas normais e obtidas as medidas em mm da extremidade
da raiz até o ponto de insercdo dos cotilédones (Nakagawa,
1999).

Massa de mil sementes — foram empregadas oito
subamostras de 100 sementes, em cada tratamento, por
repeticdo, de acordo com critérios das Regras para Anélise de
Sementes (Brasil, 1992).

Condutividade elétrica — teste realizado no laboratério
de tecnologia de sementes, na Embrapa Soja, Londrina-PR,
com uma subamostra de 100 sementes, para cada tratamento,
por repeticdo. De acordo com os critérios de Vieira e
Krzyzanowski (1999) as sementes foram acondicionadas para
embeber em recipientes plasticos contendo uma célula para
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cada semente submersa em agua destilada, por periodo de 24
horas a temperatura de 20°C. ApGs esse periodo, seguiu-se a
leitura em condutivimetro modelo ASA 610 (Agro-Science,
Inc.) sendo o resultado expresso em porcentagem de
viabilidade, tendo como referéncia o ponto de particdo 90
MA.semente.

Emergéncia em campo — teste foi realizado na Fazenda
Girassol, municipio de Pedra Preta-MT, solo do tipo Latossolo
Vermelho escuro distrofico, textura argilosa. 400 sementes
(quatro subamostras de 100 sementes), em cada tratamento,
por repeticdo foram semeadas em linhas de 1,50m de
comprimento, espacadas de 0,50m, em sulcos de 0,03m de
profundidade. No periodo apds semeadura e inicio de
emergéncia foram utilizadas irrigagdes. Os resultados foram
expressos em porcentagem de plantulas emergidas, avaliadas
ao décimo segundo dia apds a semeadura.

Procedimentos estatisticos - o delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro
repeticdes e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a
5%. Os dados em porcentagens foram transformados em
arc seno da raiz quadrada de x/100. As analises estatisticas
foram executadas através do Sistema de Analise Estatistica —
SANEST (Zonta e Machado, 1986).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos resultados obtidos, foi constatada a presenca de
pigmentos verdes interferindo no vigor e no poder germinativo
das sementes. Porém, ficou bem estabelecido na cultivar
estudada, que sua influéncia € maior, quanto mais elevado for
o0 porcentual de sementes esverdeadas presentes no lote e, no
caso especifico, o lote B que apresentava 37,4%, em relacdo
ao lote A com 11,8%. Também foi possivel evidenciar a
tendéncia de redugdo da qualidade, nos testes efetuados, nos
tratamentos que apresentavam todas as sementes com nuances
da cor verde nos cotilédones (sementes com aparéncia em
diferentes tons de verde), quando comparados com sementes
originais (lotes sem manipulagéo) e com as sementes amarelas
(retiradas as sementes esverdeadas).

No teste de germinacdo (Tabela 1), que nos relatos de
Marcos Filho (1999) fornece informages sobre o potencial
de uma amostra sob condi¢des 6timas de ambiente, o
porcentual de plantulas normais nos tratamentos com sementes
esverdeadas foi inferior, quando relacionado aos tratamentos
com sementes originais e sementes amarelas. Houve, também,
nos lotes A e B, diferenca significativa entre os tratamentos
de sementes amarelas e de sementes originais, em razdo dessas
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TABELA 1. Médias obtidas nos testes de germinagéo, envelhecimento acelerado 24 horas, emergéncia em campo, condutividade e
massa de mil sementes, em dois lotes de sementes de soja Ae B com 11,8% e 37,4%, respectivamente de sementes
esverdeadas, segmentados em: semente original, semente amarela e semente esverdeada.

Germinagao

Env. acelerado 24 horas

Condutividade
(90 pA.semente™)

Tratamentos Plantulas normais (%) Plantulas normais (%) Viabilidade (%)
Lote A Lote B Lote A Lote B Lote A Lote B
Semente amarela 86 A 69 A 84 A 66 A 86 A 71 A
Semente original 78 B 56 B 77 A 5TA 82 A 49 B
Semente esverdeada 51C 31C 41 B 26 B 53 B 25C
CV (%) 3,01 491 6,88 9,46 6,80 7,21
Emergéncia em campo (% Massa de mil sementes (gramas
Tratamentos LotegA To teI])B (%) Totc A Loig B )
Semente amarela 88 A 76 A 160,25 A 160,78 A
Semente original 81 B 56 B 159,30 AB 154,85 B
Semente esverdeada 60 C 34 C 157,08 B 152,83 B
CV (%) 3,64 2,93 0,88 0,90

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si peloTeste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Lote A (original): 11,8% de

sementes esverdeadas e Lote B (original): 37,4% de sementes esverdeadas.

Gltimas apresentarem influéncia do pigmento verde.

As sementes com cotilédones esverdeados
demonstraram baixa capacidade germinativa e desuniformidade
quanto ao desempenho de plantulas, referente ao tamanho de
plantula e formacdo do sistema radicular. No entanto, as
sementes amarelas originaram plantulas que se caracterizaram,
visualmente, por sistemas radiculares mais desenvolvidos,
crescimento homogéneo e maior porcentagem de plantulas
normais. Esses resultados reiteram os obtidos por Jalink et
al. (1998), quando compararam baixo, médio e alto sinal de
fluorescéncia de clorofila, verificando na amostra de alto sinal,
desempenho significativamente reduzido em quase todos 0s
aspectos, como exemplo, germinagéo, plantulas normais, taxa
e uniformidade de germinacdo. Medina et al. (1997), também
encontraram os indices de germinagdo superiores nos
tratamentos em que foram retiradas as sementes esverdeadas
e verdes. Jalink et al. (1999), observaram em sementes que
fisiologicamente ndo completaram a maturagéo, baixo nimero
de plantulas normais.

No teste de envelhecimento acelerado (Tabela 1), as
sementes amarelas expressaram maior porcentual de plantulas
normais, uniformidade nos tamanhos das plantulas e melhor
desenvolvimento do sistema radicular, embora, ndo se
diferenciando estatisticamente quando comparadas as
sementes originais, nos dois lotes. Ja, o efeito do
envelhecimento sobre sementes com pigmento verde foi mais
acentuado, mostrando taxa de deterioracdo avangada, nos dois
lotes estudados, e diferiram de forma significativa das sementes
originais e das sementes amarelas. Todavia, esta deterioragdo

foi mais elevada no lote B com 37,4% de sementes esverdeadas,
apresentando comprometimento quase total das células
cotiledonares. Nos relatos de Mendonga et al. (2000), sementes
de menor qualidade se deterioram de forma mais rapida do
que as mais vigorosas, quando expostas as condi¢cdes adversas
de alta temperatura e umidade relativa no teste de
envelhecimento acelerado.

De acordo com Endo et al. (1984), os produtos de
oxidacdo da clorofila podem ter efeitos prooxidantes ou
atividades fotooxidativas e a clorofila pode reagir com
compostos intermediarios de peroxidacdo de lipidios e
peroxidos. Wilson e McDonald (1986) foram consistentes no
relato de que a peroxidagdo de lipidios é uma das causas de
deterioracdo das sementes e esta correlacionada com o
declinio de vigor e viabilidade.

Ainda em seus estudos, Endo et al. (1984) observaram
que aclorofila foi oxidada pela enzima lipoxigenase na presenca
de &cidos graxos insaturados. Oxidacdes de acidos graxos
insaturados sdo apontados como reagdo primaria no processo
de envelhecimento, por produzirem radicais livres que atacam
posteriormente lipidios, proteinas e acidos nucléicos numa
reacdo em cadeia (Harrington, 1973; Vertucci e Leopold,
1987). Reac0es de oxidacdes, no processo de envelhecimento,
envolvem enzimas, tal como lipoxidase, e enzimas oxidativas
podem funcionar em baixa atividade da &gua (Vertucci e
Leopold, 1987), fatos esses que tornam mais compreensivel
o declinio do potencial fisiol6gico das sementes esverdeadas
com o periodo de armazenagem.

No teste de tetrazdlio (Tabela 2), o decréscimo da
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qualidade foi notério em sementes de cotilédones esverdeados,
que mostraram sintomas caracterizados, no teste, como
deterioracdo por umidade (DU). Essa notoriedade comprova
os resultados obtidos por Costa et al. (2001) e Franca-Neto
et al. (2005), os quais relacionaram indices de deterioragédo
por umidade & incidéncia de sementes verdes e/ou esverdeadas.

O indicativo de altos porcentuais de deterioragdo por
umidade foi categorizado na subclasse DU 4-5 - fator principal
diferenciando os indices de vigor e viabilidade (Zorato, 2001)
e fornecendo subsidios quanto ao potencial de armazenagem
ou mesmo reducdo do potencial fisiolégico no momento da
semeadura. Com a manifestacdo de um dano de processo
evolutivo, é possivel justificar a redugdo da qualidade,
principalmente de vigor, com o passar do tempo.

Ficou nitido que a abrangéncia da deterioracdo por
umidade é preocupante nas diferentes regifes das sementes
esverdeadas, desde que observadas as variabilidades nas
tonalidades de verde. Existe a concordancia da importancia
vital do eixo embrionério (plumula e radicula) nas sementes,
porém, os cotilédones, quando detentores de pigmento verde
mais intenso, ficam seriamente comprometidos, com grande
quantidade de células deterioradas, o que pode provocar danos
na translocacdo de reservas para 0 eixo embrionario, no
momento da germinacdo. Nos apontamentos de Adams et al.
(1983), a deterioracdo dos cotilédones pode implicar em
prejuizos das enzimas isocitrato liase e malato sintase, que
sdo consideradas enzimas especificas de germinacéo, devido
ao seu exclusivo papel na via do glioxalato. Essa via emprega
enzimas e reagdes que ocorrem no ciclo do &cido citrico
(Krebs), para habilitar a sintese liquida de glicose a partir de
triacilglicerdis armazenados. As duas enzimas especificas, ndo
pré-existem numa forma inativa em cotilédones, mas sdo
sintetizadas durante a germinacdo (Smith et al., 1974).

No teste de comprimento de plantulas (Figura 1), embora
a analise estatistica ndo tenha evidenciado diferenca

significativa entre os tratamentos foi observado visualmente
prejuizo no desenvolvimento de plantulas, oriundas de
sementes com maior porcentagem de sementes de
pigmentacdo verde. Dan et al. (1987) verificaram maior
comprimento de plantulas em lote de maior vigor e justificaram
esse fato em razdo dessas plantulas serem mais habeis na
utilizacdo de material de reserva existente nos cotilédones.
Sementes com cotilédones esverdeados podem sofrer efeitos
deletérios causados por deterioracdo advinda da ndo-
degradacdo de cloropigmentos, que de acordo com Fukushima
e Lanfer-Marquez (2000) sdo susceptiveis a muitas reacdes
de degradacGes, como epimerizacao, pirolise, hidroxilacéo,
oxidacdo, fotooxidagéo ou feofitinizacao.

A influéncia ambiental no teste de emergéncia em campo
(Tabela 1) também foi observada e marcaram diferencas
significativas entre os trés tratamentos, porém, nos tratamentos
com sementes esverdeadas, foi salientado o fator negativo da
retencdo de clorofila. As sementes com residuos de pigmentos
verdes apresentaram menor ndmero de plantulas emergidas
e, de forma visivel, maior desuniformidade no crescimento
das plantulas, em relacdo as sementes originais e amarelas.
Cotilédones esverdeados mostraram sintomas tipicos de
deterioracdo e a extensdo dessa variou de parcial até quase
total nas sementes. Dependendo dessa abrangéncia, a semente
deteriorada originou plantula fraca, com possibilidades de ndo
sustentar a continuidade do desenvolvimento da planta, ou
quando ndo, se tornou uma planta dominada entre as demais.
De acordo com Kagawa et al. (1973), sob condi¢Bes normais,
as plantulas emergem e os cotilédones se expandem em folhas
completamente funcionais, enquanto as reservas lipidicas séo
exauridas. Assim, o come¢o do metabolismo fotossintético
esta reciprocamente relacionado ao declinio do metabolismo
do lipidio, que foi translocado dos cotilédones e usados até
que a plantula se torne autotréfica. Na luz dessas observagoes,
torna-se justificavel a interrupcdo do desenvolvimento da

TABELA2. Médias obtidas de vigor, viabilidade e deterioracdo por umidade na subclasse DU 4-5, no teste de tetrazélio, em dois lotes
de sementes de sojaAe B com 11,8% e 37,4%, respectivamente de sementes esverdeadas, segmentados em: semente

original, semente amarela e semente esverdeada.

Tetrazolio (%)

Tratamentos Vigor Viabilidade DU 4-5
Lote A Lote B Lote A Lote B Lote A Lote B
Semente amarela 68 A 46 A 81 A 68 A 8B 16 A
Semente original 60 A 36 A 78 A 60 AB 12B 17 A
Semente esverdeada 44 B 18 B 68 A 45 B 20 A 22 A
CV (%) 4,90 9,27 6,60 9,45 12,05 10,94

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si peloTeste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Lote A (original): 11,8% de

sementes esverdeadas e Lote B (original): 37,4% de sementes esverdeadas.
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FIGURA 1. Dados médios em porcentagem de comprimento de
plantulas (cm) em dois lotes de sementes de sojaAe
B com 11,8% e 37,4%, respectivamente de
sementes esverdeadas, segmentadas em: semente
original, semente amarela e semente esverdeada.
CV (%) Lote A=10,91e Lote B=21,62

plantula, cuja origem foi de semente com cotilédones
esverdeados, a qual apresentou o processo de deterioracao
avancado, inviabilizando sua continuidade. Observando que
essa interrupcédo do desenvolvimento é dependente da nuance
de clorofila nos cotilédones, ou seja, quanto mais intensa a
coloragdo do pigmento, maior a possibilidade de deterioragdo
répida da semente, fato que foi corroborado nos relatos de
Franca Neto et al. (2005).

O vigor, medido pela condutividade elétrica (Tabela 1),
confirmou a expectativa de menor integridade de membranas
das sementes que degradaram parcialmente a clorofila. O
tratamento de sementes esverdeadas apresentou maior
quantidade de lixiviados, em relacdo as sementes originais e
amarelas. Conforme visualizado por Adams et al. (1983), em
sementes de soja que sofreram processo de maturacdo e
secagem rapida e que ndo degradaram a clorofila, grande
quantidade de fosfato inorganico, acuicares e proteinas sollveis
foram lixiviados durante a embebicdo, em relacdo as que
secaram lentamente. Esses autores consideraram, ainda, que
a secagem rapida pode romper membranas celulares e
estruturas internas. Como observado por Wilson e McDonald
(1986), a clorofila pode reagir com compostos intermediarios
de peroxidacao de lipidios e a consequiéncia priméria dessa
peroxidacao em tecidos pode ser a diminuicdo da competéncia
respiratoria, assim como, o declinio geral da integridade de

membranas. Vieira e Krzyzanowski (1999) também
relacionaram a quantidade de lixiviados na solugéo de
embebicdo & integridade das membranas celulares. Caso as
membranas tornem-se permeaveis, pode ndo ocorrer a sintese
de enzimas, a elongacéo celular e a divisdo da célula (Harrington,
1973).

Na massa de mil sementes (Tabela 1), a analise estatistica
computou diferencas significativas entre os tratamentos de
sementes esverdeadas em relacdo as sementes amarelas, nos
dois lotes estudados. Foram observados prejuizos em massa
média de 3,17 gramas (Lote A) e 7,95 gramas (Lote B), para
as sementes com cotilédones esverdeados, valores esses que
manifestam o elo da clorofila, além do aspecto fisioldgico,
também com o aspecto fisico das sementes. Medina et al.
(1997), também obtiveram menor massa em sementes de soja
esverdeadas e verdes, quando comparadas com as sementes
amarelas. Jalink et al. (1998) verificaram que amostras com
baixo sinal de fluorescéncia apresentaram maior massa e
apontaram as explicacdes de que as sementes ganharam massa
durante a Gltima fase do processo de maturacdo, ou as
sementes de maior massa degradam a clorofila de forma mais
efetiva, ou ainda, as sementes de baixo sinal de fluorescéncia
estavam mais velhas na planta e tiveram desenvolvimento sob
condicBes mais favoraveis. Egli (1975) observou o aumento
de peso nas sementes relacionado a capacidade da comunidade
de plantas fixar carbono durante o periodo de enchimento ou
a translocagéo do carboidrato armazenado para outras partes
da planta. Dornbos et al. (1989) evidenciaram que a massa da
semente, um componente primario de producéo, € determinada
pela sua taxa de desenvolvimento e pela duragéo do periodo
de enchimento. Consideraram, também, uma possivel relacdo
entre massa de semente e 0 vigor, quando essa massa é
reduzida pelo estresse ambiental, situacdo essa adequada para
explicar menor vigor das sementes esverdeadas.

Com os resultados, abordagens e informacgGes neste
estudo, o que se pode enfatizar € a importancia das condi¢Ges
ambientais, durante as fases reprodutivas e, de forma especial,
na deposicdo de reservas das sementes e processos de
amadurecimento, épocas que também as clorofilas sdo
degradadas.

CONCLUSOES

Clorofila é indicativo de reducédo do potencial fisiolégico
em sementes de soja.

Diferentes quantidades de sementes esverdeadas
interferem, em maior ou menor intensidade, no potencial
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fisiolégico em soja.

Em sementes detentoras de pigmento verde, o indice de
deterioracdo por umidade, na subclasse DU 4-5 do teste de
tetrazolio, avalia o risco da armazenagem do lote.
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