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RESUMO

O estudo dos efeitos do vigor das sementes sobre os estddios iniciais do desenvolvimento das plantulas
de soja é importante, j4 que compreendem o periodo de estabelecimento da cultura. Sementes de baixo vigor
podem provocar redugdes na velocidade de emergéncia e na producdo de biomassa seca de plantulas, podendo
afetar o estabelecimento da cultura. Este estudo teve por objetivo quantificar os componentes quimicos e avaliar a
capacidade de mobilizagdo de reservas, na germinagdo de sementes de soja de alto e baixo vigor. Foram utilizadas
trés cultivares: BRS 243RR, BRS 246RR e CD 219RR. A caracterizagdo do vigor foi por meio do teste de envelhecimento
acelerado. Para determinacdo da composi¢do quimica das sementes, foram quantificados os teores de proteinas,
amido e agticar solavel, além da atividade da isoenzima alfa amilase. A capacidade de mobilizagdo das reservas
na germinagdo foi avaliada por meio da massa seca e do comprimento das plantulas. De acordo com os resultados
desse trabalho, em sementes mais vigorosas hd maiores contetidos de proteinas soltiveis, amido e agticares soltveis,
bem como maior capacidade de mobilizagdo de reservas na germinacao, resultando em plantulas de soja com
melhor desempenho inicial.
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ABSTRACT

CHEMICAL COMPOSITION AND RESERVE MOBILIZATION IN SOYBEAN SEEDS WITH HIGH AND LOW VIGOR

The study of vigour effect on the initial stages of soybean seeds development is important, once it includes
the period of crop establishment. Seeds with low vigour may result in reduction of emergence rate and dry matter
production, which may affect the crop establishment. The aims of this study were to quantify chemical components
and to evaluate the capacity of seed reserve mobilization in germination of soybean seeds with high and low
vigour. Three cultivars, BRS 243RR, BRS 246RR and CD 219RR were studied. The characterization of seed vigour
was performed by the accelerated aging test. To determine seed chemical composition, soluble sugar, starch and
soluble protein were quantified; in addition alpha amylase isoenzyme activity was also evaluated. The capacity
of seed reserve mobilization during germination was evaluated by seedling dry matter and length. According to
the results of this study, high vigour soybean seeds exhibit higher content of soluble proteins, starch and soluble
sugars. Besides, they showed higher capacity of seed reserve mobilization during germination, resulting in a better
performance for seedlings development.
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1. INTRODUCAO

Sob o aspecto bioquimico, o vigor envolve
biossintese de energia e compostos metabdlicos, tais
como proteinas, dcidos nucleicos, carboidratos elipideos,
associados com a atividade celular, integridade das
membranas celulares e com transporte e utilizacdo das
substancias de reserva (Aosa, 1983). Segundo CARVALHO
e Nakacawa (2000), tanto o vigor quanto o potencial
de armazenamento das sementes sdo influenciadas
pelos teores dos compostos presentes e, de modo geral,
quanto maior o teor de reservas nas sementes, maior
serd o vigor das plantulas originadas.

Em sementes com baixo vigor pode haver redugdes
na velocidade de emergéncia, na producédo de biomassa
seca e nas taxas de crescimento das plantas, podendo
afetar o estabelecimento da cultura, seu desempenho ao
longo do ciclo e produtividade final (ScHucH et al., 2000;
MELo et al., 2006). Além disso, em lotes de sementes
com menor vigor, hd maior varia¢do na sua composigao,
e consequentemente maior desuniformidade e
menor velocidade na emergéncia. ScHucH et al. (1999)
verificaram que a reduc¢do do vigor em sementes de
aveia aumentou o tempo médio necessdrio para a
protrusdo das radiculas, bem como reduziu o nimero
médio de radiculas emitidas por dia. A maior velocidade
na emergéncia e a produgdo de plantulas com maior
tamanho podem proporcionar as plantas provenientes
das sementes vigorosas uma vantagem inicial no
aproveitamento de dgua, luz e nutrientes.

A mobilizacdo de reservas em embrides de
sementes de diversas espécies tem sido estudada
por diferentes autores. Segundo ZEGLER (1995), os
carboidratos, lipidios e proteinas de reserva sdo
utilizados na formacdo de componentes estruturais
durante o crescimento da plantula. BEWLEY e BLack (1994)
afirmam que carboidratos pré-formados na semente
servem como substrato da respiragdo durante o periodo
pré-germinativo, sendo estes mesmos resultados
confirmados por BUCKERIDGE et al. (1995) em sementes
de Dimorphandra mollis.

O estudo dos efeitos do vigor das sementes sobre
os estddios iniciais do desenvolvimento das plantas de
soja é importante, j4 que compreendem o periodo de
estabelecimento da cultura. O crescimentoinicial precoce
pode resultar em maior captura de luz pelas folhas,
fazendo com que o indice de area foliar maximo seja
atingido mais rapidamente (SIDDIQUE et al., 1990). Além
disso, proporciona maior e mais rdpido sombreamento
da superficie do solo, ocorrendo desta forma, menor
evaporagdo de dgua do solo, a qual pode ser aproveitada
na transpiragdo e no crescimento das plantas. Aliado a
isso, plantas com tamanho inicial e taxas de crescimento
maiores, possuem elevada capacidade competitiva,
proporcionando o fechamento mais rdpido dos espagos
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entre as linhas e favorecendo o controle das plantas
daninhas.

Este estudo teve por objetivo quantificar os
componentes quimicos e avaliar a capacidade de
mobiliza¢do de reservas, na germinagdo de sementes de
soja de alto e baixo vigor.

2. MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se sementes de trés cultivares de soja,
BRS 243RR, BRS 246RR e CD 219RR, provenientes de
lotes de alto e baixo vigor. A avaliagdo da qualidade
fisiolégica e a caracterizagdo do vigor das sementes foram
feitas através dos testes de germinagdo e envelhecimento
acelerado. A capacidade de mobilizagdo de reservas
das sementes durante a germinagdo foi determinada
pelas avaliagdes de comprimento e de massa seca das
plantulas e de cotilédones. Além disso, foi quantificado
a massa de mil sementes e os componentes de reserva
como proteinas soltiveis, amido, agticares soltiveis e a
expressdo da isoenzima alfa amilase.

Desempenho fisiolégico e mobiliza¢dao
de reservas das sementes

Germinacdo: foram utilizadas trés repetigdes
de 200 sementes semeadas em rolos de papel toalha
Germitest (com 50 sementes por rolo), umedecidos e
colocados em germinador a temperatura constante
(25 °C). A avaliagdo foi realizada no sétimo dia ap6s
a semeadura seguindo as prescri¢des das Regras para
Andlise de Sementes (Brasi, 1992), computando-se
apenas as plantulas normais. Os resultados foram

apresentados em porcentagem de germinacao.

Envelhecimento acelerado: pararealizarotestede
envelhecimento acelerado, utilizou-se o método descrito
por Krzyzanowski et al. (1999), com trés repeticdes de
200 sementes, dispostas sobre uma bandeja de tela
de arame galvanizado, fixado no interior de caixas
plasticas (gerbox) as quais continham 40 mL de dgua
destilada. As amostras foram incubadas em cdmaras de
germinacdo do tipo BOD, a temperatura constante de 41
°C por 48 horas. Transcorrido esse periodo, as sementes
foram colocadas para germinar seguindo os mesmos
procedimentos utilizados no teste de germinacdo. Os
resultados foram expressos em porcentagem.

Comprimento de plantulas: para a avaliacdo
do comprimento de plantulas foram utilizadas trés
repeticdes de 60 sementes para cada cultivar. As
sementes foram colocadas para germinar a temperatura
de 25 °C utilizando como substrato rolo de papel
germitest umedecido. As avaliagdes foram realizadas aos
sete dias apds a semeadura, medindo-se o comprimento
total de plantulas. Os resultados foram expressos em
comprimento médio de plantulas em centimetros.
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Massa seca de plantulas e dos cotilédones: as
plantulas de cada repeticdo, resultante da avaliacdo do
teste de comprimento de plantulas, foram separadas e,
com auxilio de um bisturi, removeram-se os cotilédones.
Em seguida, os cotilédones e as plantulas foram
acondicionados em sacos de papel e colocados para
secar em estufa com circulacdo de ar a 70 °C, durante 24
horas. Ap6s este periodo, as amostras foram retiradas da
estufa, colocadas em dessecador e em seguida pesadas,
determinando-se a massa seca total das plantulas e dos
cotilédones da repetigdo, sendo os resultados expressos
em mg/plantula e mg/ cotilédone (NAKAGAWA, 1999).

Massa de mil sementes: o teste foi realizado de
acordo com as Regras para andlise de sementes (BRrasiL,
1992), utilizando-se trés repeti¢des com oito subamostras
de cem sementes. Posteriormente, a massa média foi
multiplicada por dez, obtendo-se dessa forma a massa
de mil sementes. A média dos dados foi expressa em
gramas.

Composi¢ao quimica das sementes

Teor de proteinas solaveis totais: determinado
em amostras de 250 mg de sementes secas e moidas
(farinha). A extra¢do foi feita utilizando-se 20 mL de
KH,PO, pH 6,8, com posterior agitacdo e centrifugacdo
a 3000 g por 15 minutos. Apds coletar o sobrenadante,
retirou-se uma aliquota de 0,1 mL do extrato e
adicionaram-se 5,0 mL do reagente de cor (Comassie
Blue). As proteinas soltiveis totais foram determinadas
espectrofotometricamente, conforme método descrito
por BRADFORD (1976) e os resultados expressos em ug g
de massa seca de semente.

Teor de agticares soltveis totais: foi quantificado
em 250 mg de sementes secas e moidas, homogeneizadas
em 10 mL de etanol quente (85%), com posterior agitagdo
e centrifugacdo por 10 minutos a 3000 g. Os agticares
soltiveis totais foram determinados pelo método da
Antrona (CLEGG, 1956) e a leitura das amostras em
espectrofotdmetro no comprimento de onda de 620 nm.
Os resultados foram expressos em g g de semente.

Teor de amido: foi quantificado em 250 mg de
sementes secas e moidas, homogeneizadas com?20mLde
H,S0, a 0,2 N, deixado por duas horas em banho-maria
fervente. Logo apds a centrifugagdo por 15 minutos
a 3000 g, foi coletado o sobrenadante e descartado o
residuo. A quantificagdo do amido foi feita pela reagdo
com antrona, conforme método de McCREADY et al.
(1950) e a leitura das amostras, em espectrofotémetro no
comprimento de onda de 620 nm. Os resultados foram
expressos em g g' de semente.

Isoenzima alfa-amilase: foram utilizadas
amostras de cotilédones retirados as 24 horas e aos sete
dias apdés a semeadura. Utilizaram-se trés repeti¢des

de aproximadamente de 250 mg de cotilédone
desestruturado com auxilio de grau e pistilo e colocados
em tubo de microcentrifuga acrescidos de solugdo
extratora composta pelo tampdo do gel (Borato de
Litio 0,2 M a pH 8,3 + Tris Citrato + 0,2 M a pH 8,3)
+ 0,15% de 2-mercaptoetanol) na propor¢do 1:2 (p/v).
Realizou-se a eletroforese em géis de poliacrilamida
7%, aplicando-se 20 yL de cada amostra. Os géis foram
colocados em cubas eletroforéticas mantidas em cdmara
fria com temperatura entre 4 e 6 °C. Foram utilizados
os sistemas de coloracdo descritos por ALFENAS (1998).
A interpretagdo dos resultados foi baseada na anélise
visual dos géis de eletroforese, levando em consideracédo
a presenca/auséncia, e a intensidade de expressdo de
cada uma das bandas.

Analise estatistica

O delineamento estatistico utilizado foi o
inteiramente casualizado. Utilizou-se o Software
WinStat (MacHapo e CoNcCEICAO, 2003), sendo realizada
andlise de varidncia para todas as varidveis analisadas.
As comparagdes multiplas entre as médias foram feitas
pelo teste F a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados dos testes de
germinagdo e envelhecimento acelerado (Tabela 1), foi
possivel classificar os lotes de sementes de soja das trés
cultivares utilizadas nesse estudo, em lotes de alto e
baixo vigor. A porcentagem de plantulas normais obtidas
no teste de envelhecimento acelerado permaneceu, em
média, 77% para os lotes de baixo vigor e 94% para os lotes
de alto vigor. Resultados observados em varios estudos
fazem com que o teste de envelhecimento acelerado seja
reconhecido como um dos mais usuais para a avaliagdo
do vigor de sementes de vdrias espécies, inclusive a soja,
sendo capaz de proporcionar informagdes com alto grau
de confianca (TEKRONY, 1995).

Com relagdo ao comprimento de plantulas (Tabela
2), pde-se observar que lotes de sementes de alto vigor
resultaram em plantulas de maior comprimento em
relagdo a lotes de baixo vigor. Esses dados concordam
com trabalhos realizados por VANzOLINI e CARVALHO
(2002); esses pesquisadores verificaram que as sementes
mais vigorosas produziram maior comprimento da raiz
primdria e comprimento total das plantulas.

No que se refere aos dados de producdo de massa
seca de plantulas (Tabela 2), os resultados permitem
constatar que sementes vigorosas produzem plantulas
com maiores quantidades de massa seca em relacdo
a sementes de menor vigor. Em condi¢bes de campo,
ScHucH et al. (1999) observaram que as sementes de
alto vigor de aveia-preta produziram plantas com
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maiores produgdes de matéria seca, drea foliar e taxas de
crescimento, no periodo inicial da cultura. Em plantas
de trigo sob condi¢des ndo competitivas, KHaN et al.
(1989) constataram que diferencas no vigor das sementes
resultaram em diferengas na producdo de matéria seca no
periodo inicial de crescimento, as quais foram suficientes
para resultar em maior rendimento final de graos.
Em trabalho desenvolvido por Hors et al. (2004), com
sementes de arroz irrigado, constata-se que a utilizagdo
de sementes de elevada qualidade fisiol6gica promove
aumento de rendimento préximo a 10%, ao passo que, o
uso de sementes de baixo vigor levou a desuniformidade
na maturacado e reducgdo na massa de mil sementes.

Quanto aos dados de massa seca dos cotilédones
obtidos aos sete dias apds a semeadura (Tabela 2),
com excecdo da cultivar BRS 246RR, os valores obtidos
em sementes de baixo vigor e com menor massa de
mil sementes ndo diferiram dos valores obtidos em
sementes de alto vigor, o que demonstra a ocorréncia de
uma maior velocidade na mobilizacdo das reservas em
sementes mais vigorosas. Esses dados corroboram com
resultados verificados por Corte et al. (2006); segundo

esses pesquisadores, a massa seca dos cotilédones
revela correlacdo positiva com os teores de lipidios,
amido, protefnas e de carboidratos. O consumo das
reservas energéticas dos cotilédones foi fortemente
correlacionado com a reducdo na massa seca destes
e, inversamente correlacionado com o aumento na
producdo de biomassa das plantulas. Essas relagdes
evidenciam a mobilizagdo dos compostos de reserva
dos cotilédones (fonte) e sua translocagdo para outros
6rgdos (dreno), a medida que a redugdo na massa seca
cotiledonar reflete 0 aumento na produgdo de biomassa
de parte aérea e raiz da nova plantula (Corrte et al., 2006).
Esse processo ocorre porque a germinagao da semente é
iniciada gracas as reservas préprias do embrido e depois
mantida com o consumo dos componentes dos tecidos
de reserva, pela atividade enzimadtica e pelo fluxo dos
componentes soltiveis as regides de crescimento onde
h4 rdpido consumo (CARvALHO e NAKaGAwa, 2000).

N

Com relagdo a massa de mil sementes observa-
se que sementes mais vigorosas tém maiores valores
em comparagdo as sementes de menor vigor (Tabela 2).
Diferengas no vigor associadas com as caracteristicas das

Tabela 1. Qualidade fisiol6gica de sementes de soja de trés cultivares, provenientes de lotes com alto e baixo vigor

Cultivar Nivel de Vigor Germinacio Envelhecimento Acelerado
%

Alto 98 a 96 a
219RR

Baixo 82b 76 b
CV 3,98 4,68

Alto 92a 92a
246RR

Baixo 82b 74 b
CV 6,63 5,78
243RR Al‘to 94 ns 94 a

Baixo 94 ns 80 b
CV 4,52 6,71

Letras que diferem na coluna dentro de cada cultivar, indicam diferenga significativa pelo teste F a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 2. Valores de massa de mil sementes (PMS), massa seca de cotilédones (MSC), massa seca de plantulas (MSP) e comprimento
de plantulas (CP) aos oito dias apés a semeadura de trés cultivares de soja, provenientes de lotes com alto e baixo vigor

Cultivar Nivel de Vigor PMS MSC MSP CP
g mg mm
219RR Al.to 135a 47,59 ns 5432a 28,86 a
Baixo 117b 4521 ns 4590 b 21,74 b
(6\% 2,24 19,06 4,17 4,50
246RR Al'to 160 a 98,11 a 4322 a 21,03 a
Baixo 149b 76,11b 36,94 b 15290
CV 2,02 10,73 7,64 8,25
Alto 112 a 46,11 ns 4222 a 2590 a
243RR ’ ’ ’
Baixo 103 b 51,22 ns 35,11b 19,54 b
CV 1,98 12,05 8,60 9,51

Letras que diferem na coluna dentro de cada cultivar, indicam diferenca significativa pelo teste F a 5% de probabilidade de erro.
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sementes sdo geralmente atribuidas a composicdo quimica, é capaz de diferenciar lotes de arroz com varia¢des nos
principalmente com relacdo a quantidade de reservas ou a niveis de vigor, e correlacionar-se com a emergéncia em
deficiéncia no metabolismo (HampPTON, 1973). Quanto maior campo, quando esta ocorre em condi¢des desfavordveis
o teor de reservas das sementes, maior serd o vigor das (BorToLoTTO et al., 2008).

plantulas originadas, assim, o suprimento de d4gua durante
o periodo de desenvolvimento da semente pode influenciar
indiretamente seu vigor pelo efeito que exerce sobre a
composi¢do quimica (CARVALHO e NAkaGawa, 2000).

Com relagdo a quantidade de acgticares presentes
nas sementes, observou-se que os contetidos de amido
e de acgtcar solivel foram maiores em sementes mais
vigorosas (Tabela 3). Segundo CortE etal. (2006), a grande

No que se refere aos contetidos de proteinas quantidade de carboidratos soltiveis observada em
soliveis (Tabela 3), sementes mais vigorosas sementes de Caesalpinia peltophoroides resulta ndo s6 no
proporcionaram maiores quantidades em relagdo as fornecimento de energia paraa germinacdo, mas também
de menor vigor. Conforme trabalhos desenvolvidos  confere maior armazenabilidade a essas sementes.
por outros pesquisadores, o contetido de proteina da Além disso, resultados constatados por BUCKERIDGE et

semente estd relacionado com a qualidade fisiolégica
destas, e além dos fatores genéticos, os teores de Sleo e
proteinas das sementes de soja também sdo fortemente
influenciados pelo ambiente, principalmente durante
o periodo de enchimento (WiLcox e Cavings, 1992; Rao
et al., 1993). Segundo Marcos FiLro (2005), durante o

al. (1992), em sementes de Copaifera langsdorfii, indicam
que ocorre redugdo no contetido de agticares soltveis
durante e apds a germinacao, ressaltando a importancia
da mobilizagdo dessas reservas da semente durante o
desempenho inicial das plantulas.

processo de deterioracdo de sementes ocorre decréscimo Na andlise da isoenzima alfa amilase (Figuras 1a,b),
do teor e da sintese de proteinas, acréscimo do teor de naoforamevidenciadasdiferencasnopadrdodeexpressido
aminodcidos, decréscimo do contetido de proteinas dessa enzima em nenhuma das épocas avaliadas. A alfa-
soltiveis e desnaturacdo provocada por temperaturas amilase, enzima hidrolitica, causa a conversdo de amido
altas. Em trabalho realizado com sementes de arroz, em acucares, utilizados no crescimento do embrido

constatou-se que o teor de proteina bruta na semente (ARTECA, 1995). Os resultados desse trabalho discordam

Tabela 3. Composicao quimica de sementes de soja de trés cultivares, provenientes de lotes com alto e baixo vigor

Cultivar Nivel de Vigor Amido Actcar Solivel Proteina Solivel
negg'
219RR Al.to 49 a 8 ns 21 a
Baixo 40b 7 ns 18 b
CV 23,63 15,08 11,52
J46RR Al.to 16 ns 10a 19a
Baixo 15 ns 6b 15b
CcvV 12,66 12,64 12,33
243RR Al.to 53a 12a 20 a
Baixo 38b 11b 18 b
CV 6,38 8,83 9,56

Letras que diferem na coluna dentro de cada cultivar, indicam diferenga significativa pelo teste F a 5% de probabilidade de erro.

219A 219B 246A 246B 243A 243B 219A 219B 246A 246B 243A 243B

(a) (b)

Figura 1. Isoenzima alfa amilase em cotilédones de sementes soja de diferentes cultivares, em lotes de alto e baixo vigor: 219A (CD
219RR alto); 219B (CD 219RR baixo); 246A (BRS 246RR alto); 246B (BRS 246RR baixo); 243A (BRS 243RR alto); 243B (BRS 243RR
baixo); em a: 24 horas apés a semeadura; em b: 7 dias ap6s a semeadura.
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dados verificados por outros autores, os quais afirmam
que no processo de deterioracdo das sementes vdrias
enzimas, tais como, lipases, amilases, proteinases,
desidrogenases e fosfatases reduzem sua atividade em
decorréncia do decréscimo na qualidade fisiol6gica
das sementes, (BEWLEY e Brack, 1994). As mudancgas na
atividade enzimadtica estdo embasadas na suscetibilidade
especifica destas enzimas ao agente causador do estresse
ou, estas alteragdes sdo resultados de um tnico evento,
por exemplo, ativacdo de proteases, as quais afetariam a
funcdo de vérias enzimas (VIEIRA et al., 2000).

4. CONCLUSAO

De acordo com os resultados deste trabalho,
sementes de soja de alto vigor possuem maiores teores
de proteinas soltiveis, amido e agticares soltiveis, e maior
capacidade de mobilizacdo de reservas na germinacéo,
resultando em plantulas de sojacom melhor desempenho
inicial.
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