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Desempenho de sementes de soja sob condic¢es diferentes de
potencial osmético

Soybean seed per formanceunder different conditionsof osmotic
potential

Gilberto Antonio FreitasdeMoraes' Nilson L emosde M enezes?

RESUMO

Os cultivos sucessivos e as adubagdes necessarias
acumulam residuos minerais no solo, os quais alteram o po-
tencial hidrico e afetam o desempenho fisiologico das semen-
tes. Para avaliar a germinacao e o vigor de sementes de soja,
em condicOes variadas de potencial osmético, conduziu-se um
experimento em laboratorio, no qual sementes de dois lotes da
cultivar FEPAGRO RS 10, foram colocadas para germinar em
papel-toalha umedecido com solugdes de PEG 6000, NaCl,
KCl e MgClz, para a obtencdo dos potencias osmético de
zero; -0,05; -0,10; -0,20; -040 e -0,80 MPa. As sementes
foram avaliadas através do teste de germinacéo (primeira
contagem e contagem final), comprimento e massa seca das
plantulas. A analise dos resultados permitiu concluir que o
decréscimo nos potenciais osmaticos induzidos pelos solutos
utilizados reduziu o potencial fisiolégico das sementes de soja,
sendo o vigor mais afetado do que a germinacdo. O efeito da
reducdo dos potenciais osmaticos sobre as sementes e plantulas
depende da qualidade inicial das sementes, do tipo de sal e
sua concentragdo. O PEG 6000 produz efeitos mais estressantes
no desempenho das sementes de soja, do que os sais, quando
ha reducao dos potenciais osméticos até —0,80 MPa. O poten-
cial osmético de -0,80 MPa induzido por MgClz e PEG 6000
impede a germinacdo e a manifestacdo do vigor das sementes
de soja.

Palavras-chave: germinagao, vigor, estresse hidrico.
ABSTRACT
The mineral residues were accumulated in the soil

due to successive fertilization as a consequence of annual
cropping of the laud, wich change the hydric potential and

affect the physiological performance of the seeds. The evaluation
of the germination and vigor of the soybean seeds were
performed in different conditions of the osmotic potential,
seeds of lots A and B from FEPAGRO RS 10 cultivar were
placed on a towel paper moistened with PEG 6000, NaCl, KCI
and MgClz to obtain the osmotic potentials: zero; -0.05; -0.10;
-0.20; -0.40 and -0.80 MPa. The results were evaluate by a
standard germination test (a first and a final count), seedling
length and dry weight. The statistical analysis indicated that
the decrease in water potential induced by the treatments
reduced seed quality and seed vigor was more affected than
seed germination. The effect of reduced water potential on
seeds and seedlings also depends on the initial quality of the
seeds, the salt used and its concentration. PEG 6000 produced
more stressing effects on soybean seed quality than the salts
when the osmotic potential was up to -0.80 MPa. The potential
osmotic of -0.80 MPa inducet by MgClz and PEG 6000 hinders
germination and decreases seed vigor of soybean seeds.

Key words: germination, vigor, water stress.

INTRODUCAO

A expansdo da cultura da sojano Brasil, j&
atingindo as 40 milhdes de toneladas, exige o uso de
sementes de alta qualidade para o estabelecimento
adequado de plantas no campo, evitando assim, maio-
res custos de producdo.

A disponibilidade de &gua no solo é consi-
deradaumadas causas mais comuns dabaixagermina-
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¢d0 de sementes de soja, uma vez que periodos de
estiagem sdo freqlientes na época de semeadura, po-
rém a emergéncia e o desenvolvimento das plantulas
esta, também, na dependéncia de seu potencia fisio-
l6gico (MIAN & NAFZIGER, 1994; ROSSETO et
al.,1997). O polietilenoglicol tem sido utilizado parasi-
mular condi¢es de campo, pois devido seu alto peso
molecular ndo € absorvido pelas sementes, 0 que ndo
acontece com 0s elementos minerais.

Estudando as relactes entre qualidade fisi-
ol Agi ca, disponibilidade hidricae desempenho de duas
variedades de soja, SA (1987) concluiu que o potencial
hidrico -0,03 M Parevel ou-se 0 mai s adegquado, porém
a-0,20 MPaagerminacdo das sementesfoi satisfatéria.
Potenciais matriciais entre -0,40 e -0,80 MPano solo,
prejudicaram a germinagdo, mas ndo impediram sua
ocorréncia. MCDONALD et d. (1988) determinaram que
agerminagéo de sementes de sojaem PEG 6000 mos-
trou-se muito reduzidaapartir de—0,511 MPa. Utilizan-
do solucbes de NaCl e PEG 6000, BRACCINI et al.
(19964a) determinaram que potenciais mais negativos
afetaram mais o vigor do que agerminagdo de semen-
tes de soja. Potenciais inferiores a-0,30 MPa foram
criticos para os parametros estudados, destacando-se
gue o PEG 6000 apresentou um efeito total mente ad-
Verso.

Osestresses salino e hidrico produzidos por
NaCl, CaCl,, NaSO, ou PEG 6000 exerceram efeitos
negativos na germinag@o e no vigor de sementes de
soja, sendo que nas maiores concentragoes, estes efei-
tosforam mai s acentuados em sementes com baixo vi-
gor do que naguelas com ato vigor (SANTOS et al.,
1992; BRACCINI et ., 1998). Osresultados adversos
produzidos por estes solutos podem ter sido devido
ao efeito osmético e/ou ibnico que dificultam aabsor-
¢do de dguaou facilitam apenetracio deionsnas célu-
las(VanDER MOEZEL & BELL, 1987). A diminuicdo
da germinacdo também pode ser atribuida a menor
mobilizacdo das reservas, menor sintese e atividade
enzimaticaou mudancas naturgescénciacelular (BRU-
NI & LEOPOLD, 1992; DEL L' AQUILLA, 1992, BEWLEY
& BLACK, 1994).

Sementesde sojacom niveisdevigor eteo-
resde dguainicial distintos, germinadas no solo eem
solugBes de PEG 6000, mostraram que existe relaco
entreoteor de dguainicia e suaqualidadefisiolégica
Potenciais hidricos de-0,20 e-0,40 MPacausaram re-
ducéo daemissdo daraiz primériae, sob -0,40 MPaa
emergénciadeplantulasfoi reduzida(ROSSETO et dl.,
1997).

O presentetrabal ho teve por objetivo avali-
ar agerminacdo e o vigor de doislotes de sementes de
sojaem diferentes potenciais osméti cos obtidos a par-
tir do polietilenoglicol e dos cloretos de sodio, potés-
sio emagnésio.

MATERIAL EMETODOS

Otrabalhofoi realizado no Laboratério Di-
datico e de Pesquisas em Sementes (L DPS), no Depar-
tamento de Fitotecniada Universidade Federal de San-
taMaria(UFSM), RS.

Foram utilizadas sementes de soja[Glycine
max (L.) Merrill], cultivar FERPAGRO RS 10, safras 1998/
1999 e 1999/2000, correspondendo aos lotes B e A,
respectivamente, seu potencial fisiolégico avaliado
por meio detestes de germinagdo e vigor, em solugdes
de cloreto de sodio (NaCl), cloreto de potéssio (KCl),
cloreto de magnésio (MgCl,) e polietilenoglicol (PEG
6000) nos niveis de potenciais osmaticos correspon-
dentesazero; -0,05; -0,10; -0,20; -0,40 e-0,80 MPa. O
nivel zero correspondeu atestemunha, naqual se utili-
zou agua destilada.

Asquantidades de NaCl, KCl eMgCl;, para
se obter os referidos potenciais osméticos foram cal-
culadasapartir daequacdo de Van't Hoff (SALISBURY
& ROSS, 1992), jaas quantidades de PEG 6000 foram
obtidascombaseem MICHEL & KAUFMANN (1973).

O Teste de Germinagdo foi realizado utili-
zando-se quatro repeticdes de 50 sementes por trata-
mento para cada lote. As sementes foram col ocadas
em rol osde papel -toal haumedeci das, num volume equi-
valente a 2,5 vezes 0 peso do papel seco. Os rolos
foram colocados em sacos plésticos e levados ao
germinador a 25°C. Foram efetuadas contagens aos
quatro e aos seis dias, apdsainstalagdo do experimen-
to. Na primeira contagem, usada como teste de vigor,
foram retiradas as plantulas normai s com comprimento
igual ou superior a seis centimetros e os resultados
expressos em porcentagem meédiade plantulasnormais.

Foram também avaliados o comprimento ea
massa secade pléantulas, de acordo com ametodologia
propostapor KRZYZANOWSKY et al., (1991), utili-
zando-se quatro repeticoes de 25 sementes por trata-
mento e por lote. As medi¢des foram efetuadas apos
quatro dias dainstalacdo do experimento e osresulta-
dos expressos em centimetros e miligramas, respecti-
vamente.

O delineamento utilizado foi inteiramente
casualizado, em esquemafatorial (doisniveisdevigor,
guatro produtos quimicos e seis niveis de potenciais
osmaticos). As variaveis expressas em porcentagem
(Teste de Germinagao e primeiracontagem), foramtrans-
formadas previamente em arco seno %/100Y2. Osresul-
tados foram submetidos & andlise de variancia e re-
gressao.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A andlise da variancia dos resultados do
experimento indicou, paratodas as variavel's, que ndo
ocorreu interac8o significativa entre os fatores lotes
de sementes, produtos quimicos e potenciais
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osméticos. Por outro lado,
as interacbes lotes x
produtos quimicos, lotes x
potenciais osmoticos e
produtos quimicos X
potenciais osmaticosforam
significativas (P> 0,05).

Os resultados
observados na figura 1
mostram uma reducdo na
porcentagem de germinacdo
dos lotes de sementes de
soja, a medida que o
potencial das solucdes
osméticas diminuiu. A
germinacdo manteve-se
acima de 80%, quando se
utilizou a solugdo de NaCl
atéasconcentragbesde-0,20
MPae-0,10 MPa, noslotes
A eB, respecti-vamente. A
partir destes niveis de
potencial, a reducdo da
germinacdo foi mais
dréstica.

Também usando
NaCl como agente osmo-
tico, SANTOS (1996) e
BRACCINI et al.(1996a)
observaram  decréscimo
semelhante na germinagéo
de sementes de soja. Para
VanDERMOEZEL & BELL
(1987), o NaCl afeta a
germinacdo pelo efeito
osmatico e/ou pelo efeito
ibnico, dificultando a
absorcao de agua ou
facilitando a penetracéo de
jons nas cdulas.

Para as
soluctes osmaticas de KCl
a porcentagem de ger-
minagdo manteve seacima
de 80% até -0,10 MPa para
os dois lotes de sementes
de soja. Apés este valor,
houve reducéo progressiva
para ambos os lotes. Em
-0,80 MPa de KCl a ger-
minacdo foi reduzidapara
0s dois lotes de sementes,
embora superiores aos
valores encontrados para
NaCl.

Com relagdo as
sementes de soja submeti-
das as solugdes osmoticas
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:;.:Elsdg-m:r:-m,u 100 .
BD_.--Q_
B=963 - 104.4x 60 =
= 0,93 40 'E
20 %
T T T T U
08 -07 -06 05 04 03 02 01 0
Potenciais Osmdticos
——A +E_
KCl
::': gg 1326 + 45 100
Bﬂ (=]
B-92.8-93,1x 60 %
r'= 0,97 40 ‘E
20 2
— : —t O

-08 07 06 -05 04 -03 -02 -01 0O
Potenciais Osmdticos
——A —8—B

MgCl:z
A= 00,1 = 223 4x + 121 6
r'=096 T 100
a0 ﬁ
B=d,1 114, 7% 60 s
=098 40 E
20 E
LN T - T T T T - ﬂ
08 07 06 05 04 0,3 02 0,1 0
Potenciais Osm dticos
—+A =B
A= BT A = 2397 + 1647 PEG
r=099 100
3 - B80 =
B= 85,6 — 365 1x + 3134 w5
P= 097 " - 60 §
- 40 ‘E
120 3
T T T - T T 1 ﬂ

08 -07 06 05 04 03 02 01 0

Pntqnl:lals Osmidticos
——4 —B—B

Figura 1 — Germinacéo dos lotes A e B de sementes de soja, cv. FEPAGRO RS 10, sbmetidas a
potenciais osméticos a partir de cloretos de sodio, potassio, magnésio e polietilenoglicol, B
= safra 1998/1999, A = safra 1999/2000.

CiénciaRural, v. 33, n. 2, mar-abr, 2003.



222

Moraes & Menezes

de MgCl,, observou-se que
aporcentagem de germina-
¢do diminuiu para os dois
lotes amedida queos po-
tenciaisdecresceram. A par-
tir de -0,05 MPa houve re-
ducéo na germinagdo no
lote A, porém parao lote B
0 mesmo comportamento foi
observado a partir de -0,10
MPa. Nos potenciais
osmdéticos de -0,10 a -0,40
MPa o lote B manteve-se
com porcentagens de ger-
minac&o superiores ao lote
A.

As sementes de
soja tiveram sua capacida-
degerminativamaisafetada
pelo PEG 6000 do que pelos
demais sais, ficando mais
evidenteamedidaque ospo-
tenciais osmoticos decres-
ceram. MCDONALD et d.
(1988) observaram que a
germinagdo de sementes de
soja em solucbes de
polietilenoglicol foi bastan-
tereduzidaapartir de-0,511
MPa, indo ao encontro dos
resultados obtidos por
BRACCINI et a. (1996a).
Isto pode ter relacdio com o
fato de que as solucBes de
PEG apresentam altavisco-
sidade, comprometendo a
disponibilidade de O, para
as sementes, reduzindo o
seu poder germinativo
(YOONetd.,1997).

O decréscimo no
vigor gque se observa na fi-
gura 2 vem ao encontro dos
resultados obtidos por
BRACCINI et a. (1996a).
BRUNI & LEOPOLD (1992)
sugerem que essa reducao
€ causada pela deficiéncia
de &gua, 0 que provoca a
perda progressiva da
turgescéncia protoplasmé
tica e um aumento na con-
centracdo de solutos. Des-
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Figura 2 — Primeira contagem do teste de germinagdo dos lotes A e B de sementes de soja, cv.
FEPAGRO RS 10, submetidas a potenciais osméticos a partir dos cloretos de sodio,
potéssio de magnésio e polietilenoglicol. B = safra 1998/1999, A = safra 1999/2000.
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ses efeitos resulta, inicialmente, um distirbio na fun-
¢éo celular e, por fim, danos no sistema de
biomembranas.

Comparando-se 0s resultados de vigor na
primeiracontagem (Figura2) com osde germinacdo na
contagemfinal (Figural), observa-se queo vigor das
sementes de soja foi maisafetado que asuagermina-
¢80. Na presenca de NaCl, o vigor de ambos os lotes
foi emtorno de 40% em -0,40 MPaeem -0,80 MPafoi
considerado nulo.Este fato esta de acordo com SA
(1987), que detectou val ores muito reduzidos em-0,60
M Pae ausentesem -0,80 M Pa.

O vigor das sementes em solugdes de KCI
(Figura2) também decresceu progressivamente ame-
dida que os potenciais osmaéticos tornaram-se mais
negativos. O lote B apresentou vigor muito semelhan-
te nas solugdes de NaCl e KCI, em todos os niveis de
potenciais osméticos. Jao lote A teve reducdo do vi-
gor apartir de-0,10 MPanasolucdo de NaCl. Em-0,20
e-0,40 MPa, o vigor desse lote, mesmo reduzido, foi
sempre superior ao do lote B. Estesresultados concor-
dam com aguelesobtidos por ROSSETO et &l (1997).
Quando as sementes de soja foram subme-
tidas as solucBes osméticas de MgCl,, observou-se
que o lote A apresentou 0 maior vigor no nivel zero
de potencial osmético, decrescendo com areducéo do
potencia das solucdes. O lote B foi menos vigoroso
em todos os potenciais osméticos estudados, confir-
mando as expectativasiniciais, umavez que 0 mesmo
foi produzido na safra anterior aquela do lote A.
BRACCINI et d. (1996b) também constataram que se-
mentes de sojacom baixo vigor séo maisinfluenciadas
pelo estresse hidrico do que sementes com alto vigor.
ParaMcDONALD et al. (1988), sementes envel hecidas
perdem a capacidade de manter uma alta presséo de
turgor o que pode justificar o desempenho do lote B.
Na presenca de PEG 6000, os lotes A e B
mostraram comportamento semel hantes quanto ao seu
vigor. Entretanto, o lote A apresentou maior indice de
vigor emtodos os potenciai savaliados, exceto em-0,80
MPa onde néo se detectou sementes germinadas em
nenhum dos lotes. Estes dados confirmam os resulta-
dosdeBRACCINI et a. (1998), onde o desempenho de
sementes de soja sob estresse hidrico esta na depen-
dénciade suaqualidadefisioldgicainicial .
Nafigura3, observa-se que o comprimento
das pléantulas de soja sofreu reducdo a medida que os
potenciais osméticos decresceram, indo ao encontro
dosresultados encontrados por SANTOS et a. (1992).
A restri¢do hidrica diminui a velocidade dos proces-
sos fisiol6gicos e bioquimicos, restringindo o desen-
volvimento. Estareducdo ocorreu de modo similar ao
ocorrido com osresultados de vigor naprimeiraconta-

gem e com a germinacdo na contagem final.
DELL' AQUILLA (1992) atribui adiminui¢do no cresci-
mento a mudangas na turgescéncia celular, em decor-
réncia da reducdo da sintese de proteinas no embrido
em situacdo de estresse hidrico.

Em solugdes de NaCl, observa-se que no
lote A, o comprimento de pléntul as manteve-se superi-
or até-040 MPa, apartir do qual adiminui¢do do com-
primento foi evidente, tornando-se idéntico para os
dois lotes. Este fato confirma os resultados de
BRACCINI et al. (1996a) em cujos estudos potenciais
osméticosinferioresa-0,30 MPasdo criticos paraava
liar o vigor de sementes de soja.

O comprimento de plantulas, em so-
lugBes de KCl e MgCl, diminuiu com aredug&o do po-
tencial osmotico. Paraos doissais, o lote A manteve-
se com comprimento de pléantulas elevado até -0,10
MPa. Em-0,20 MPaeem potenciaisinferioreso maior
comprimento foi das pléntulasdo lote B, contrariando
0 esperado. ParaPOPINIGIS(1985), sementescom bai-
X0 vigor podem apresentar um tegumento mais perme-
avel, facilitando a absor¢cdo de agua mesmo que esta
se encontre pouco disponivel.

Com autilizacéo de PEG 6000, a reducdo do
comprimento de pléntulasfoi progressiva a partir do
potencial zero, com melhor desempenho paraolote A,
chegando avaloresinsignificantesa-0,20 MPae, au-
sentes nos potenciais subseqgientes, ficando desta
forma, evidenciado o grande efeito estressante do PEG.
Entretanto, observou-se um melhor desempenho do
lote A em relacdo ao B. Redugdes significativas no
comprimento de plantulas por PEG 6000 também foram
obtidaspor BRACCINI et a. (1996ae1998) apartir de
-0,30MPa.

Pela figura 4, nota-se que a massa seca de
pléantulas decresceu com a diminuicdo dos potenciais
osmaticos. Resultados analogos foram obtidos por
SANTOS et d. (1996) e BRACCINI et al. (1996a). A
reducdo da massa seca de pléantulas em funcéo dares-
trico hidrica se d& devido a demora dos processos
fisiolégicos e bioquimicos ou pela dificuldade de
hidrdélise eamobilizago dasreservas armazenadas nas
sementes(SA, 1987; BEWLEY & BLACK, 1994).

Em solugBes de NaCl, o lote A apresentou
maior massa seca de plantulas do que o lote B, em
todos os potenciais avaliados, exceto em -0,40 MPa
onde ndo se constatou diferenca, enquanto que em
KCI, olote A apresentou maior massasecade plantulas
até-0,10 MPa.

ParaMgCl,, além dareducéo de massa seca
de plantulas observada nos outros sais, verificou-se
gue o lote B, a partir de -0,40 MPa mostrou maior
acumulo de massa seca de plantulas do que o lote A.
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Figura 3 — Comprimento de plantulas doslotes A e B de soja, cv. FEPAGRO RS 10, submetidas a potenciai s osmaticos a partir dos cloretos de
sddio, potéss o, de magnésio e palietilenoglicol. B = safra 1998/1999, A = safra 1999/2000.
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Figura 4 — Massa seca de plantulas dos lotes A e B de sementes de soja, cv. FEPAGRO RS 10, submetidas a potenciai s osméticos a partir
dos cloretos de sadio, potassio, de magnésio e polietilenoglicol. B = safra 1998/1999, A = safra 1999/2000.
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Esses resultados poderiam ser atribuidos ao fato de
gue sementes mais velhas absorvem égua mais facil-
mente em virtude da maior permeabilidade de seu
tegumento, como afirmou POPINIGI S, (1985). OMgCl,,
a-0,80 MPa, proporcionou 0 menor acimul o de massa
seca de plantulas comparado com os demais sais, su-
gerindo que os efeitos negativos causados pelo
estresse salino podem estar relacionados com o tipo
desd utilizado.

Em relacéo ao PEG 6000, houve umaredu-
¢80 progressiva na massa seca das plantulas dos lotes
A eB, amedidaquediminuiu o potencial osmatico das
solucdes, comportamento bastante semelhante ao
ocorrido com o comprimento de plantul as. Resultados
destaordem também foram encontrados por BRACCINI
etal. (1996ae1998).

CONCLUSAO

O decréscimo nos potenciais osméticosin-
duzidos por PEG 6000, NaCl, KCl eMgCl, dificultama
expressdo da qualidade fisioldgica das sementes de
soja, sendo o vigor mais afetado do que agerminagéo.

O efeito da reducdo dos potenciais
osmaticos sobre as sementes e plantulas de soja de-
pende daqualidadeinicial dassementes, dotipo desal
€ sua concentracao.

O PEG 6000 produz efeitosmais estressantes
naqualidade das sementes de soja, do queNaCl, KCl e
MgCl,, quando héa reducdo dos potenciais osméticos
até-0,80 MPa.

O potencia osmético de-0,80 M Painduzi-
do por MgCl, e por PEG 6000 impedeagerminacéo ea
manifestacdo do vigor das sementes de soja.
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