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ABSTRACT

Water and salt stress in soybean
seeds classified in different sizes

The importance of seed size has been reported for many
species, since it may affect seed germination and seedling vigor,
especially under stress conditions. This study aimed at evaluating
the effect of seed size on the germination and initial growth of
soybean seedlings (M9144RR and M8527RR cultivars), under
water and salt stress conditions. Water stress was induced by
mannitol and salt stress by sodium chloride. The seeds were
submitted to the germination test, first germination count
and seedling growth to assess the effects of the treatments. A
completely randomized design with four replications was used.
The germination and vigor of soybean seeds decreased with the
reduction of osmotic potential. There was no effect of seed size
on germination and seedlings length. However, the seeds with
higher size resulted in seedlings with greater dry mass, even
when subjected to water and salt stress conditions.

RESUMO

A importancia do tamanho das sementes tem sido relatada
para varias espécies, visto que pode afetar a sua germinagdo e o
vigor das plantulas, principalmente sob condigdes de estresse.
Objetivou-se avaliar o efeito do tamanho das sementes na
germinagao e crescimento inicial de plantulas de soja (cultivares
MO9144RR e M8527RR), sob condigdes de estresse hidrico e
salino. O estresse hidrico foi induzido por manitol e o salino
por cloreto de sddio. Para a avaliagdo do efeito dos tratamentos,
as sementes foram submetidas ao teste de germinagao, primeira
contagem de germinagdo e crescimento de plantulas. Utilizou-se
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repetigdes.
Houve redugdo na germinag@o e no vigor das sementes de soja
com a diminui¢do do potencial osmatico. Nao foi observado efeito
do tamanho das sementes sobre a germinagdo e comprimento das
plantulas, porém, as sementes de maior tamanho resultaram em
plantulas com maior massa seca, mesmo quando submetidas a
condicdes de estresse hidrico e salino.
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INTRODUCAO

O avango da area de cultivo de soja vem ocor-
rendo em todas as regides do Pais (Conab 2014),
especialmente no Nordeste, que possui a maior
concentracao de solos salinos e baixos indices plu-
viométricos (Cirilo et al. 2010).

Os solos salinizados ocorrem em condi¢des
topograficas que nao favorecem uma drenagem efi-
ciente, principalmente onde o manejo da irrigagdo é
inadequado ou a agua utilizada apresenta problemas
de qualidade (Oliveira 1997).

A salinidade do solo pode comprometer a ger-
minacdo das sementes pela diminui¢do do potencial
osmotico externo, impedindo a absor¢do de agua,
ou por meio dos efeitos toxicos da absor¢do de ions

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max; potencial hidrico; qualidade
de sementes.

como o Na* ¢ o Cl- (Murillo-Amador et al. 2002,
Khajeh-Hosseini et al. 2003). Os ions e o estresse
osmotico sdo responsaveis tanto pela inibi¢ao quanto
pela demora na germinagdo e estabelecimento das
plantulas (Almansouri et al. 2001). Se comparado
ao estresse salino, o problema da seca ¢ ainda mais
abrangente e economicamente muito prejudicial a
agricultura (Pimentel 1999).

Para a cultura da soja, os estresses salino e
hidrico provocam efeitos negativos na germinacao
e vigor das sementes e, em condigcdes de estresses
ainda mais severas, as sementes de menor vigor sao
as mais suscetiveis (Braccini et al. 1996).

Em diversos trabalhos tem sido avaliado o
efeito do estresse hidrico induzido por NaCl na
germinagdo e no crescimento de plantulas (Braccini
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et al. 1996, Machado Neto et al. 2006, Coelho et al.
2010). Além do NaCl, o manitol tem sido comu-
mente utilizado como agente osmotico para simular
condigoes de déficit hidrico, porque € um composto
quimicamente inerte e nao toxico.

Braccini et al. (1996) verificaram que o uso de
solu¢do de manitol para simular condi¢des de baixa
umidade no solo apresentou resultados satisfatorios
com sementes de soja, enquanto Machado Neto et al.
(2006) obtiveram éxito na utilizagdo de solugdes de
manitol com diferentes potenciais osmoticos, como si-
muladores de deficiéncia hidrica, em sementes de feijao.

Um dos fatores que pode ter influéncia no
vigor das sementes ¢ o seu tamanho. Nesse sentido,
alguns estudos demonstram que sementes de soja
de maior tamanho, quando comparadas as de menor
tamanho, apresentam qualidade fisiologica superior
(Santos et al. 2005, Padua et al. 2010). Contudo,
esses resultados ndo sdo unanimes (Perin et al. 2002,
Avila et al. 2008, Camozzato et al. 2009, Piccinin et
al. 2012). Além disso, a preferéncia por sementes de
menor tamanho tem sido uma pratica comum entre
os agricultores, devido a economia com o tratamento,
transporte ¢ aquisi¢ao das mesmas, visto que sdo
comercializadas por peso (Krzyzanowski et al. 1999).

Sementes pequenas possuem uma relagido de
superficie/volume maior do que as grandes, o que
facilita a obtencdo de agua para iniciar o processo de
germinagdo, no entanto, apresentam menor quanti-
dade de reservas (Kopper et al. 2010). Os efeitos do
tamanho das sementes na germinagao e no vigor das
plantulas, em condi¢des de estresse hidrico e salino,
ainda sdo controversos, principalmente na cultura
da soja (Grieve & Francois 1992, Costa et al. 2004,
Kaya et al. 2008).

Objetivou-se avaliar o efeito do tamanho das
sementes na germinagao e no crescimento de plantu-
las de soja, sob condigdes de estresse salino ¢ hidrico.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laborato-
rio de Pesquisa de Sementes do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, em
Vigosa (MG), nos meses de margo ¢ abril de 2013.
Foram utilizadas sementes de soja das cultivares
M9144RR e M8527RR, classificadas em dois tama-
nhos: peneiras de 5,5 mm e 7,5 mm, para a cultivar
MO9144RR; e peneiras de 5,5 mm e 7,0 mm, para a
cultivar M8527RR.

As sementes foram submetidas ao teste de
germinagao ¢ de crescimento de plantulas, sob condi-
¢oOes de estresse hidrico e/ou salino, em dois ensaios.
Foram testados oito tratamentos, que consistiram em
diferentes potenciais osmoticos, induzidos por solug@o
de manitol ou cloreto de s6dio, mais um tratamento
controle. No primeiro ensaio, foram testados quatro
potenciais osmoticos induzidos por solu¢do de mani-
tol: -0,3 MPa, -0,6 MPa, -0,9 MPa ¢ -1,2 MPa; e, no
segundo, quatro potenciais induzidos por cloreto de so-
dio (NaCl): -0,1 MPa, -0,3 MPa, -0,6 MPa ¢ -0,9 MPa.
O tratamento controle (0,0 MPa), que consistiu no uso
de agua destilada, foi comum aos dois ensaios.

As concentragdes de manitol para obtengao
dos potenciais osmoticos foram determinadas pela
equacdo de Van’t Hoff, ou seja, yos =-RTC, em que:
yos = potencial osmético (atm); R = constante geral
dos gases perfeitos (8,32 J mol' K'); T =temperatura
(K); e C = concentragao (mol L).

As concentragdes de NaCl foram calculadas
por meio da curva de calibragdo estabelecida por
Braccini et al. (1996), ou seja, yos = 0,194699 +
0,750394 C, em que: yos = potencial osmotico (bar);
e C = concentragao (g L").

O teste de germinagao foi conduzido com qua-
tro subamostras de 50 sementes cada. As sementes
foram semeadas sobre duas folhas de papel germitest
umedecido com volume de solu¢do composta por cada
sal, equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato seco,
nos diferentes potenciais osmaticos, e, em seguida,
foram cobertas com mais uma folha. Posteriormente,
foram confeccionados rolos e esses foram mantidos
em germinador (modelo Mangelsdorf), a temperatu-
ra de 25 £ 1 °C. As avaliagdes foram realizadas no
quinto e oitavo dias apos a semeadura, com o registro
da porcentagem de plantulas normais (Brasil 2009).

Para o teste de primeira contagem de germi-
nacdo, foram utilizados os dados de porcentagem de
plantulas normais no quinto dia ap6s a instalagdo do
teste de germinagao.

Para o teste de crescimento de plantulas, fo-
ram utilizadas quatro subamostras de 10 sementes
cada. As sementes foram colocadas para germinar
conforme a metodologia adotada para o teste de
germinagdo, sendo semeadas na parte superior do
rolo ¢ mantidas em germinador, a temperatura de
25 £ 1 °C. As avaliagdes foram realizadas no oitavo
dia ap6s a semeadura e consistiram na determinagao
do comprimento ¢ massa seca da parte aérea e da raiz
primaria das plantulas.
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Para avaliar o comprimento de plantulas, determi-
nou-se o comprimento da parte aérea e da raiz primaria,
com o auxilio de régua graduada em milimetros, sendo
os resultados expressos em centimetros por plantula.

Para determinar a massa seca de plantulas, as
plantulas foram seccionadas em parte aérea ¢ raiz
primaria e colocadas para secar em estufa com cir-
culagdo forgada de ar, a 70 °C, onde permaneceram
até atingirem peso constante. Os resultados foram
expressos em gramas por plantula.

O experimento foi conduzido em delineamen-
to inteiramente casualizado, em esquema fatorial
2 x 2 x 5, ou seja, duas cultivares (M9144RR ¢
M8527RR), dois tamanhos de sementes (5,5 mm
e 7,5 mm; ou 5,5 mm e 7,0 mm) e cinco potenciais
osmoticos (manitol: 0,0 MPa, -0,3 MPa, -0,6 MPa,
-0,9 MPa ¢ -1,2 MPa; NaCl: 0,0 Mpa, -0,1 MPa,
-0,3 MPa, -0,6 MPa ¢ -0,9 MPa), com quatro repe-
tigoes, que consistiram nas subamostras dos testes.

Os dados foram analisados separadamente para
os sais manitol e cloreto de sddio. As pressuposigoes

‘M9144RR’

<
s
Q
1]
O
<
£
£
Q
&} )

20 - &y =945+395x; R" =097,

-y =988+ 37.5x; R’ =0,96;
0 T T T T T 1
00 -02 -04 -06 -08 -1.0 -12
C
100
-~

_
éc/ 80 -
18
53 60
<
£ AN
g 40 N
o | ey = 93,0852 + 44,7171x - 61,

20 4 R® =0,99;

oy =92,9126 - 24,8594x - 132,1226x
R’ =0,99;
0 T T T T
0.0 0.2 -0.4 -0.6 0.8

—e— Peneira 5,5 mm —o0— Peneira 7,5 mm
Potencial (MPa)

M. M. Soares et al. (2015)

de normalidade e homogeneidade de variancia dos
dados obtidos foram avaliadas por meio dos testes
de Shapiro-Wilk e de Hartley, ndo sendo necessaria
a transformacdo dos dados. Os dados foram sub-
metidos a analise de variancia e as médias obtidas
para o tamanho das sementes comparadas pelo teste
F, a 5 %. Ja as médias obtidas para os potenciais
osmoticos foram submetidas a analise de regressao.
As estimativas dos parametros da regressdo foram
analisadas pelo teste t, a 5 %.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A germinagdo e primeira contagem de ger-
minagdo das sementes das duas cultivares foram
afetadas negativamente pela redugdo no potencial
osmotico, tanto sob condi¢des de estresse hidri-
co (manitol) quanto de estresse hidrico e salino
(NaCl), independentemente do tamanho da semente
(Figuras 1 e 2). Esses resultados estéo de acordo com
os obtidos por outros autores para sementes de soja
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Figura 1. Germinagdo de sementes de soja de dois tamanhos, das cultivares M9144RR (A e C) e M8527RR (B ¢ D), em fungdo do
potencial osmoético induzido por manitol (A e B) e cloreto de sodio (NaCl) (C e D) (Vigosa, MG, 2013).
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Figura 2. Primeira contagem do teste de germinagdo de sementes de soja de dois tamanhos, das cultivares M9144RR (A e C) e
M8527RR (B e D), em fungao do potencial osmético induzido por manitol (A e B) e NaCl (C e D) (Vigosa, MG, 2013).

(Braccini et al. 1996, Costa et al. 2004), bem como
para outras culturas, como o milho-pipoca (Moterle
et al. 2006), feijao (Machado Neto et al. 2006) ¢
canola (Avila et al. 2007). A redugio na germinagio
das sementes sob estresse hidrico, ou seja, sob baixos
potenciais hidricos, se deve a redu¢do na disponibili-
dade de 4gua necessaria para a ativagdo ¢ manutengao
do metabolismo das sementes (Bewley et al. 2013).
A germinagdo das sementes, independente-
mente da cultivar e do tamanho, foi mais afetada pela
redu¢do no potencial osmético induzido por NaCl,
em comparagao ao manitol. Isso pode ser atribuido
ao acumulo de Na*, que altera o equilibrio de ions e
a disponibilidade de nutrientes minerais, reduzindo
a divisdo celular e o desenvolvimento do embrido
(Moss & Hoffman 1977, Mer et al. 2000). Contudo,
em sementes de Urochloa, o estresse hidrico induzido
por polietilenoglicol foi mais severo que o estresse
induzido por NaCl, nos mesmos potenciais (Pereira
et al. 2012). Com isso, podemos afirmar que a ger-
minacao das sementes pode ser severamente afetada
pela baixa disponibilidade de 4gua, principalmente
em solos que apresentam maiores teores de sais.

O tamanho das sementes nao afetou a germi-
nacdo e a primeira contagem (Figuras 1 e 2). Para
algumas espécies, como o grao-de-bico, as sementes
menores apresentam maior tolerdncia ao estresse
hidrico provocado por NaCl (Kaya et al. 2008). Ja
para sementes de soja, as de menor tamanho, inicial-
mente, apresentam maior percentual de germinagao,
porém, essa diferenca ndo ¢ mantida com a redugdo
no potencial osmotico (Costa et al. 2004).

Os comprimentos da parte aérea e da raiz
priméria foram afetados negativamente com a redu-
¢do no potencial osmotico (Figuras 3 e 4). Segundo
Kramer (1974), a redugdo no crescimento das plan-
tulas, provocado pelo estresse hidrico, ¢ causada pela
redugdo da expansdo celular. Ao reduzir a pressao
de turgor, o estresse hidrico suprime a expansao e o
crescimento celular, afetando o metabolismo, cres-
cimento e estabelecimento das plantulas (Jaleel et al.
2009). A redugao no crescimento das plantulas, além
da soja (Moraes & Menezes 2003, Costa et al. 2004,
Teixeira et al. 2008), foi observado em outras cultu-
ras, como cevada (Anjum et al. 2003), canola (Avila
et al. 2007) e feijao (Machado Neto et al. 2006).
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Figura 3. Comprimento da parte aérea de plantulas de soja oriundas de sementes de dois tamanhos, das cultivares M9144RR (A e C)
e M8527RR (B e D), em fungio do potencial osmotico induzido por manitol (A e B) e cloreto de sodio (NaCl) (C e D)

(Vigosa, MG, 2013).
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Figura 4. Comprimento da raiz primaria de plantulas de soja oriundas de sementes de dois tamanhos, das cultivares M9144RR (A e
C) e M8527RR (B e D), em fungao do potencial osmotico induzido por manitol (A e B) e cloreto de s6dio (NaCl) (C e D)
(Vigosa, MG, 2013).
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O comprimento da raiz primaria reduziu-se a
medida que diminuiu o potencial osmotico. Nas se-
mentes de menor tamanho (peneira de 5,5 mm), houve
tendéncia de essa reducdo ser mais expressiva nos
potenciais intermediarios (-0,2 a-1,0 MPa), exceto nas
sementes da cultivar M9144RR, sob estresse de mani-
tol (Figura 4A). Esse resultado pode estar relacionado
ao fato de que as sementes de menor tamanho, quando
comparadas as maiores, possuem superficie maior,
em relagdo ao seu volume, facilitando a absorcdo de
agua e, consequentemente, de NaCl, o qual apresenta
efeitos toxicos (Khajeh-Hosseini et al. 2003).

Os estresses salino e hidrico também afetam
negativamente a mobilizacdo de reservas da semente
para a plantula (Soltani et al. 2006), enquanto o estres-
se hidrico, em sementes menores, afeta negativamente
a transferéncia das reservas, que ja sdo limitadas, re-
duzindo o crescimento e desenvolvimento da plantula.

A redug@o no potencial osmoético induzido
por manitol ndo afetou o acimulo de massa seca da
parte aérea das plantulas (Figura 5). Porém, quando
submetidas ao estresse por NaCl, foi observada re-
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dugao no crescimento aéreo de ambas as cultivares,
independentemente dos tamanhos das sementes. Em
geral, foi observada maior massa seca da parte aérea
das plantulas oriundas de sementes de maior tama-
nho, para as duas cultivares, tanto sob condigdes de
estresse hidrico (manitol) quanto de estresse hidrico
e salino (NaCl) (Figura 5).

A massa seca da raiz primaria das plantulas
de soja das cultivares M9144RR e M8527RR foi
reduzida com a reducdo no potencial osmodtico
(Figura 6). As plantulas oriundas de sementes com
maior tamanho (peneiras de 7,0 mm e 7,5 mm)
apresentaram maior acumulo de massa seca de raiz
primaria, quando comparadas as de menor tamanho.
Esse efeito negativo do estresse hidrico na massa
seca de plantulas também foi verificado por Costa
et al. (2004). Contudo, esses autores nao verificaram
efeito do tamanho das sementes para esse parametro.

As sementes de maior tamanho, para as duas
cultivares estudadas, apresentaram maior acimulo de
biomassa da parte aérea e da raiz primaria em ambos
os estresses, quando comparadas as sementes de me-
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Figura 5. Massa seca da parte aérea de plantulas de soja oriundas de sementes de dois tamanhos, das cultivares M9144RR (A e C)
e M8527RR (B e D), em fung@o do potencial osmotico induzido por manitol (A e B) e cloreto de sdédio (NaCl) (C e D)

(Vigosa, MG, 2013).
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(Vigosa, MG, 2013).

nor tamanho. Esses resultados podem ser atribuidos
a maior quantidade de reservas acumuladas pelas
sementes maiores, as quais sdo transferidas para a
plantula (Carvalho & Nakagawa 2012).

Em geral, com a reducao do potencial osmético,
houve redugado na germinacao e no vigor, avaliado por
meio do teste de primeira contagem de germinagao das
sementes, independentemente do tamanho e da cultivar
avaliada. O efeito detrimental causado pela redugdo
no potencial osmotico ¢ agravado pelo estresse salino
de NaCl. Além disso, houve reducdo no tamanho das
plantulas (Figura 3), sendo que a redu¢ao no compri-
mento da raiz primaria foi mais acentuada nas sementes
menores, independentemente da cultivar (Figura 4).

As plantulas oriundas de sementes de maior ta-
manho, para ambas as cultivares, apresentaram maior
massa seca sob condig¢des de estresse hidrico e salino
(Figura 5). Com isso, em solos que apresentem déficit
hidrico ou excesso de sais, sugere-se a utilizacdo de
sementes de soja com maior tamanho, visto que as
mesmas seriam menos afetadas, em comparagao as
sementes de menor tamanho.

CONCLUSOES

1. O tamanho das sementes de soja nao afeta a
germinagdo e o comprimento de plantulas, sob
condi¢des de estresse hidrico e salino (NaCl),
exceto para o comprimento da raiz primaria, que
¢ maior para plantulas provenientes de sementes
maiores.

2. A germinagao e o vigor das sementes de soja sdo
reduzidos sob condi¢des de estresse hidrico e
salino induzidos por manitol e cloreto de sodio.

3. As sementes de soja de maior tamanho resultam
em plantulas com maior massa seca, mesmo quan-
do submetidas a condigdes de estresse hidrico e
salino.
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