TOLERANCIA DE GENOTIPOS DE SOJA A GERMINACAO NA
VAGEM

TOLERANCE OF SOYBEAN GENOTYPES TO GERMINATION AT THE POD

SANTOS, E.L.S;
LIMA, M.M.*;
ALMEIDA, M.R’;
SANTOS, F.J?

RESUMO

O sucesso na produgio de soja é extremamente dependente das condi¢des climdticas e por ser um fator de
dificil controle pode determinar perdas na cultura. As vagens servem como prote¢do as sementes, porém, a
ocorréncia de chuva apés o inicio de sua secagem pode resultar na absorcio de dgua pelos grios e desencadear
a germinagdo precoce dos mesmos. Acredita-se que haja diferentes respostas dos gendtipos A germinagio
na vagem. O objetivo do presente estudo foi de avaliar a tolerincia de 25 genétipos de soja a germinagio
na vagem. As vagens dos diferentes gendtipos de soja foram dispostas em papel umedecido e mantidas em
germinador a temperatura de 20-30°C (+3°C) por periodos de 4, 8, 12, 16 dias, avaliando posteriormente
o percentual de vagens com sementes germinadas e vagens rompidas. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com cinco repeti¢des. Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia e
as médias comparadas pelo teste # a 5% de significincia pelo programa SISVAR. As cultivares diferiram
significativamente quanto a ocorréncia de germinagio nas vagens e observou-se correlagio positiva entre
germinagio na vagem e ruptura de vagens nos 4 periodos. Das 25 cultivares, 13 podem ser classificadas
como sendo tolerantes 4 germinagio na vagem por apresentarem baixa porcentagem de germinagio, no
maior periodo, como na soma de todos os periodos de exposi¢io 4 umidade. O presente estudo classificou
possiveis cultivares tolerantes & germinagdo na vagem além de identificar relagio entre a abertura das vagens
e a germinagio precoce das sementes.

PALAVRAS-CHAVE: soja, vagem, germinagio, gen6tipos.
ABSTRACT 57

Success in soybean production is extremely dependent on the weather and for being factor difficult to
control can determine losses in the culture. The pods serve as protection for seeds, but the occurrence
of rain after the start of drying may result in the absorption of water by the grains and trigger the early
germination of the same. It is believed that there are different responses of genotypes for germination at
the pod. The aim of this study was to evaluate the tolerance of 25 soybean genotypes for germination at
the pod. The pods of different soybean genotypes were placed on moistened paper and kept in germination
chamber at a temperature of 20-30° C (¢3° C) for periods of 4, 8,12, 16 days, subsequently evaluating the
percentage of pods with sprouted seeds and broken pods. The experimental design was, entirely randomized
with five replicates. The results were submitted to analysis of variance and the means compared by # test at
5% significance by SISVAR program. The cultivars differed significantly at occurrence of germination at
the pods, and it was observed positive correlation between germination at the pods and pods break the 4
periods. Of the 25 cultivars, 13 can be categorized as tolerant to germination at the pod because of their low
percentage germination, at the longer period, as at the sum of all periods of exposure to moisture. This study
ranked potential cultivars tolerant to germination at the pod beyond identify the relationship between the
opening of the pods and the early germination seeds.

KEY WORDS: soybeans, pod, germination, genotypes.

INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L..) Merrill) é a cultura Brasileira de maior destaque nacional
devido ao seu importante papel no desenvolvimento econdémico do pais (HIRAKURI;
LAZZAROTTO,2011). Nasafra 2013/2014 o Brasil obteve o segundo lugar na produgio
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mundial do grio, com 86,12 milhées de toneladas produzidas em uma drea de 30,17
milhées de hectares (CONAB 2014). Na mesma safra o Brasil foi o maior exportador
mundial de soja, com 46,7 milhées de toneladas exportadas (DERAL, 2014).

O sucesso na produgio de soja é extremamente dependente das condigoes
climdticas e segundo Farias et al., (2009) de todos os fatores que influem na produgio
agricola, o clima é o mais dificil de controlar.

As perdas por excesso de chuva tém ocorrido sobretudo em algumas regides
produtoras de soja em que os agricultores vem utilizando o cultivo de variedades de ciclo
precoce. Essa situagio ocorre visando uma segunda safra na mesma drea objetivando maior
lucratividade (COABRA, 2014). No entanto nestas variedades precoces, o periodo de
maturagio e colheita coincidem com periodos de altas temperaturas e elevadas precipitagoes
pluviométricas resultando em perdas na cultura (IMEA, 2013). Segundo Chapman (2013),
estas condices climdticas apds o inicio da secagem das vagens com possivel absor¢io de
agua pelos grios, pode desencadear o processo biolégico de germinag¢do nos mesmos.

Nestas condi¢bes as vagens servem como prote¢do as sementes, porém de
acordo com Wiebold (2014) a ocorréncia continua de chuva e orvalho pode provocar
o molhamento da vagem o suficiente para que a dgua penetre através de sua parede
chegando até o grao provocando sua expansio e seguinte ruptura da vagem, resultando na
germinagio precoce dos grios. Com tudo, mesmo sem a ruptura da vagem em condi¢des
de umidade e temperatura adequada o processo de germinagio precoce iniciara.

Desse modo para obtengdo de grios com alta qualidade faz-se necessirio a
adogdo de técnicas a fim de diminuir os efeitos das adversidades climdticas sob o gréo,
principalmente apds a fase de maturagio fisiolégica que é o momento em que o mesmo

58 se encontra armazenado no campo, estando exposto as condi¢des do clima (FRANCA

NETO et al., 2007).

Neste sentido a utilizagdo de variedades com caracteres nas sementes e vagens
capazes de diminuir a absor¢io de dgua, podem amenizar os danos causados pela
ocorréncia de intempéries climdticas na fase de pré-colheita da soja, além disso, evitar a
possivel germinagdo antecipada dos grdos ainda no interior das vagens. De acordo com
Franga Neto et al. (2007), estas caracteristicas intrinsecas as sementes e vagens, capazes de
melhorar a qualidade das sementes referem-se a impermeabilidade e cor do tegumento,
presenca de epiderme cerosa, e a semi-permeabilidade das vagens. Silva (2003), atribui
esta qualidade as caracteristicas de impermeabilidade a dgua, a cor e o elevado teor de
lignina da testa.

A diferenciac¢io entre genétipos susceptiveis e tolerantes 4 germinag¢do na vagem
pode ser uma alternativa para o produtor diminuir as perdas no campo, principalmente em
anos com maior concentragio de precipitagdo no periodo entre a maturagio fisiolégicas
das sementes e a colheita.

Desta forma, a hipétese é que haja respostas diferentes dos genétipos de soja a
germinagio na vagem. Portanto, o objetivo do presente estudo foi avaliar a tolerancia de
25 genétipos de soja a germinagdo na vagem.

MATERIAL E METODOS
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O presente trabalho foi conduzido no Laboratério de Tecnologia Produgio e
Anilise de Sementes do campus de Agronomia da UniFil - Centro Universitario Filadélfia,
em Londrina-PR, entre os meses de novembro a dezembro de 2014.

O delineamento experimental empregado foi o inteiramente casualizado, com

p preg )
quatro periodos de exposi¢do das vagens a germinagio e cinco repetigdes para cada um
dos 25 genétipos estudados.

Os periodos de exposi¢do a germinagdo foram de 4, 8,12 e 16 dias, para aferir
indices de germinagio na vagem. As vagens utilizadas no estudo foram obtidas de plantas
colhidas apés a maturagio fisiolégica no estadio R8, que foram armazenadas em ambiente
ventilado até a separa¢do manual das vagens.

Amostras de semente de cada gendtipo foram previamente submetidas a
caracterizagdo pelo teste de germinagio a fim de observar sua viabilidade. Portanto, de um
total de 50 vagens de cada genétipo, 30 delas foram trilhadas manualmente, separadas em
duas repeti¢des; cada qual portando nimero igual de sementes e colocadas para germinar,
utilizando como substrato rolos de papel toalha (tipo germitest) umedecidos com dgua
destilada na proporgio de 2,5 vezes o peso do papel e levados para o germinador do tipo
Mangelsdorf por 8 dias a temperatura de 20 e 30°C (+3°C), conforme RAS (BRASIL,
2009). No oitavo dia foi analisado o percentual de sementes germinadas em cada gendtipo.

Das 50 vagens de cada genétipo, as 20 remanescentes foram empregadas no teste
de germinagdo na vagem, sendo estas 20 vagens subdivididas em 4 amostras para compor
os 4 tratamentos. Cada amostra foi representada por um total de 5 vagens sendo que cada
vagem correspondeu a uma repetigo.

As vagens foram colocadas em rolos de papel umedecidos (2,5 vezes o peso do
papel), mantidos em germinador, nas temperaturas de 20 e 30°C (+3°C) durante os
periodos de 4, 8,12 e 16 dias. Apés os respectivos periodos, as vagens foram removidas do
germinador e avaliadas, obtendo-se o percentual de vagens com sementes germinadas e o
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percentual de vagens rompidas.

Os resultados foram submetidos 4 andlise de varidncia através do programa

estatistico SISVAR.

Na caracterizagdo das cultivares pelo teste de germinagio, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de significincia. Jd os dados das porcentagens
de germinagdo nas vagens foram transformados em arco-seno de raiz de %/100 para
normaliza¢do de sua distribui¢do e as médias comparadas pelo teste t (LSD) a 5% de
significincia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na caracterizagio dos gendtipos a fim de observar a viabilidade das sementes,
ndo houve diferenca significativa entre as cultivares avaliadas quanto a porcentagem de
germinagio (Tabela 1).

TABELA 1. Caracterizagio dos 25 diferentes genétipos de soja realizada pelo teste de germinagdo. Londrina — PR,
2016.
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CULTIVAR TECNOLOGIA GERMINAGAO (%)
5953RSF RR1 98a
5958RSF IPRO INTACTA 100 a
6160RSF IPRO INTACTA 100 a
6458RSF IPRO INTACTA 98 a
6563RSF IPRO INTACTA 99a
6968RSF RR1 100 a
7166RSF IPRO INTACTA 98 a
8476RSF RR1 100 a
A4725RG RR1 99a
A5909RG RR1 99a
BMX ATIVA RR RR1 99a
BMX ENERGIA RR RR1 100 a
BMX POTENCIA RR RR1 100 a
BMXTURBO RR RR1 98 a
CD202 CONVENCIONAL 100 a
DM5.8i RR1 98 a
DM5.9i RR1 100 a
FPS URANO RR RR1 99a
M-SOY6410 IPRO INTACTA 100 a
NA5959 IPRO INTACTA 99a
NK7059RR RR1 97 a
NS4823RG RR1 98 a
SYN1059RR RR1 99a
Tegumento Preto CONVENCIONAL 100 a
V-MAX CONVENCIONAL 98 a
CV (%) 18,5

*Médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Na avaliagio da ocorréncia de germinag¢do nas vagens, as cultivares diferiram
significativamente nos quatro periodos avaliados (Tabela 2). Desta forma, entende-se

que as diferengas ocorridas entre as cultivares estudadas quanto a germinagio na vagem

ndo tém relagdo com a viabilidade das sementes e sim com caracteristicas inerentes as
cultivares que favorecem a ocorréncia da germinagio precoce. De acordo com Chapman

(2013), estas diferencas podem ser oriundas de caracteristicas que facilitam a penetragio

de dgua pela vagem e pela absor¢io de dgua pelo tegumento.

TABELA 2. Percentual de vagens com germinagio nos quatro diferentes periodos avaliados e a média de germinagio

na soma dos quatro periodos. Londrina — PR, 2016.

TERRAE CULTURA - Ano 32 - Ldicdo n° 63

Revista Terra e Cultura - 63.indd 60

20/03/2017 10:00:39



DIAS APOS A MONTAGE DO TESTE

CULTIVAR TECNOLOGIA MEDIA
4 8 12 16

A4725RG RR1 0,31 ab 0,94 abc 0,94 abc 1,57 a 0,94 abc
NS4823RG RR1 0,63 ab 0,63 bed 0,94 abc 1,26 ab 0,86 abc
5953RSF RR1 0,00b 0,63 bcd 0,00d 0,63 ab 0,31 bc
BMX Energia RR RR1 0,31ab 0,63 bcd 0,63 bcd 0,63 ab 0,55 abc
DM5.8i RR1 0,00 b 0,94 abc 031cd 0,63 ab 0,47 abc
BMX Ativa RR RR1 0,00b 1,26 ab 0,31dc 031b 0,47 abc
DM5.9i RR1 0,31ab 0,94 abc 0,63 bcd 0,63 ab 0,63 abc
BMX Turbo RR RR1 0,63 ab 1,57 a 0,94 abc 0,94 ab 1,02 ab
5958RSF IPRO Intacta 0,31ab 0,94 abc 1,26 ab 1,57 a 1,02 ab
V-MAX Conventional 0,00b 1,26 ab 0,94 abc 0,94 ab 0,79 abc
SYN1059RR RR1 0,31ab 0,63 bed 0,94 abc 0,63 ab 0,63 abc
NA5959 [PRO Intacta 0,00 b 1,26 ab 1,26 ab 0,94 ab 0,86 abc
6160RSF IPRO Intacta 0,00b 1,26 ab 0,31 cd 0,63 ab 0,55 abc
A5909RG RR1 0,31ab 1,26 ab 1,57 a 0,94 ab 1,02 ab
6458RSF IPRO Intacata 0,63 ab 1,57 a 0,94 abc 0,94 ab 1,02 ab
FPS Urano RR RR1 094 a 0,63 bed 0,31 cd 0,63 ab 0,63 abc
6563RSF IPRO Intacta 0,00b 0,31 cd 0,00d 0,63 ab 0,24 c

CD202 Conventional 0,094 a 0,94 abc 1,57 a 0,94 ab 1,70a

NK7059RR RR1 0,31 ab 0,94 abc 0,94 abc 1,26 ab 0,86 abc
M-SOY6410 IPRO Intacta 0,31ab 0,31 cd 0,94 abc 0,63 ab 0,55 abc
6968RSF RR1 0,00b 0,63 bcd 0,31 cd 031b 0,31 bc
BMX Poténcia RR RR1 0,63 ab 0,00d 0,94 abc 0,63 ab 0,55 abc
7166RSF IPRO Intacta 0,00 b 1,26 ab 0,31 cd 0,94 ab 0,63 abc
8476RSF RR1 0,63 ab 0,31 cd 0,31 cd 031b 0,39 abc
Tegumento Preto Conventional 0,63 ab 0,94 abc 0,94 abc 0,63 ab 0,79 abc

Dados transformados em Arco-seno V%/100 para anilise estatistica.

*Médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de t (LSD) a 5% de
significincia.

Diferencas na permeabilidade de vagens em diferentes cultivares também sio
relatadas por Yaklich e Cregan (1981), que avaliaram a absor¢do de umidade por vagens
e sementes em diferentes cultivares de soja de 5 grupos distintos de maturagio. Eles
observaram diferengas significativas entre os grupos de matura¢do e até mesmo entre
cultivares dentro do mesmo grupo e sugeriram que védrias podem ser as razdes para a
absor¢do de umidade, dentre elas as diferencas genéticas.

Avaliando a soma dos 4 periodos de exposi¢do das vagens a4 umidade, a cultivar
CD202 foi a que apresentou a maior porcentagem de germinagio na vagem comparada as
outras cultivares testadas, com 70% de germinagdo (Figura 1).
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Figura 1. Porcentagem de vagens com germinagio nos 25 diferentes genétipos quando somado os quatro periodos de

avaliagdo (4, 8, 12, 16 dias) com obtengdo dos valores médios.

As cultivares 6563RSEF IPRO, 6968RSE, 5953RSE, 8476RSF foram as que

apresentaram os menores indices de germina¢io na vagem (15%, 20%, 20%, 25%)

respectivamente, sendo também as que apresentaram menores indices de vagens rompidas

(25%) (Figura 2).
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Figura 2. Porcentagem de vagens rompidas nos 25 diferentes genétipos quando somado os quatro periodos de

avaliagdo (4, 8,12, 16 dias) com obtengdo dos valores médios.

Das onze cultivares que obtiveram mais de 50% de vagens rompidas (Figura 2), dez

delas obtiveram mais de 50% de germinacio na vagem (Figura 1). Diante disso avaliando

a correlagio entre a ocorréncia de germinagio na vagem e ruptura de vagens nos quatro
periodos, observou-se forte correlagio positiva (Figura 3).
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Neste sentido associando caracteristicas de vagem a prote¢do de sementes Yaklich
e Cregan (1981), observaram que o teor de umidade das sementes é dependente do teor de
umidade da vagem e que a mesma controla seletivamente a absor¢io de dgua, fornecendo
grande protecdo as sementes. Contudo, de acordo com Wiebold (2014), o molhamento
continuo da vagem e absor¢io de dgua pela semente mesmo que insuficiente para
desencadear o processo de germinagio, podera causar o inchamento do grio o suficiente
para romper as paredes da vagem facilitando assim uma maior absor¢io de dgua pelo grao
favorecendo entio o processo de germinagdo precoce da semente. De acordo com Lindsey
(2014), a ocorréncia de condi¢des ambientais resultando no re-umedecimento de vagens
secas pode causar seu rompimento, sendo este problema agravado quando as vagens sio
formadas em condigdes de estresse hidrico e passam por re-umedecimento depois de secas.

100 -
90 1 °
80 -
70 - o e
60 -
50 -
40 A =

e ée
°

30
20
10 4

% vagens rompidas

° .--""“ y=1,1413x+0,8118
- R? =0,8603

0 T T T T T T T 1

o 10 20 30 40 50 60 70 80
% vagens com germinacéo 63

Figura 3. Correlagio entre a quantidade (%) de vagens com germinagio e a quantidade (%) de vagens rompidas nos 4

periodos avaliados (4, 8,12, 16 dias).

Sacramento e Rosolen (1998) também relatam que problemas como abertura de
vagens de soja imaturas, aliada a periodos de veranico, seguidos por reinicio de chuvas,
culminam em pré-germinagio e/ou deterioragdo prematura no campo. Estudos realizados
sobre ruptura de vagens ddo conta que a resisténcia a este fendmeno é uma caracteristica
hereditdria e requer minucioso trabalho de melhoramento para identificar os genes

envolvidos (CHRISTIANSEN et al., 2002).

Relacionando a porcentagem de germinagdo das vagens apds o maior periodo
de exposi¢io a umidade (16 dias) e o total de vagens com germinagio (%) em todos os
periodos foi possivel separar trés grupos, mostrando varia¢io entre as cultivares. De 25
cultivares, um grupo de 13 podem ser classificadas como sendo tolerantes a germinagio na
vagem (Quadrante III), por ter obtido baixa porcentagem tanto no maior periodo quanto
na soma de todos os periodos de exposi¢io a umidade (Figura 4).
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Figura 4. Relagio entre porcentagem (%) de germinagio na vagem em todos os periodos (4,8,12,16) ¢ apds o maior
periodo (16) dias de exposi¢io a umidade em 25 cultivares de soja.

Em estudo realizado por Gris (2009), o autor levanta a hipétese que cultivares com
tecnologia RR apresentam maior teor de lignina em comparagio a cultivares convencionais.
Acredita-se que o diferente teor de lignina nas plantas convencionais seja pela ag¢do do
herbicida glifosato que age inibindo a enzima EPSPS na via do dcido chiquimico onde sio
tormados os precursores da molécula de lignina. Nas cultivares transgénicas o diferente
teor de lignina pode ser por conta da apresentagio de efeito pleiotrépico do transgene

CP4 EPSPS introduzido no genoma da planta.

De acordo com Gris et al (2010), o teor de lignina da vagem pode determinar o teor
de resisténcia a passagem de dgua do ambiente para as sementes. Diante disso, decidiu-se
comparar as cultivares de acordo com suas tecnologias (RR1, RR2 e convencional) quanto
a germinagio na vagem.

No quarto dia de avaliagdo a tecnologia convencional diferiu significativamente
das outras tecnologias apresentando maior percentual de germinagio na vagem. Jd nos
demais periodos nio houve diferenca significativa entre as trés tecnologias (Tabela 3).

Tabela 3. Germinagio de sementes (%) no interior das vagens submetidas ao teste de germinagio em papel em virios
periodos de exposigdo a umidade.

TECNOLOGIA

DIAS DE EXPOSICAO A UMIDADE

4

8 12 16

Convencional 13,8
RR1 6,5
RR2 7,3

a' 20 a 20 a 20 a
b 19,5 a 13,1 a 18,3 a
b 20 a 16,6 a 18,9 a

>0 —-—<muo

CV (%) 22,3

4,5 17,3 3,5

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. RR1
= tolerante a glifosato. RR2 = Intacta, tolerante a glifosato e a lagarta.
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Gris (2009) avaliando a relagio entre a embebigio e o teor de lignina de sementes
e legumes em 3 diferentes cultivares de soja convencional e suas respectivas transgénicas,
nio observou diferencas significativas entre as cultivares transgénicas e suas convencionais
quanto ao teor de lignina e disse ndo ser possivel estabelecer associagdo entre a taxa de
embebi¢do em sementes e legumes e a caracteristica de transgenia nas cultivares. Gris et al.
(2010) em estudo comparativo entre 5 cultivares RR com suas respectivas convencionais
observaram que apenas uma cultivar RR apresentou teor de lignina superior em relagio a
sua convencional. Em outro trabalho avaliando os teores de lignina em tegumento, legume
e caule em cultivares RR submetidas ou nio a aplicagio de Glifosato, Gris et al. (2013)
nio observaram diferencgas significativas entre os tratamentos.

Segundo Dougherty ¢ Boerma (1984), a germinagio na pré-colheita ¢ um
problema complexo influenciado pelo ambiente, vagens e morfologia do tegumento das
sementes, além de outros fatores associados com a absor¢do de umidade pelas sementes.

CONCLUSAO

O presente estudo foi capaz de classificar cultivares de soja quanto a tolerancia a
germinagio na vagem além de identificar possivel relagdo entre a abertura de vagens e a
germinagio precoce das sementes.

Metodologias mais especificas e/ou desenvolver os trabalhos em condigdes de
campo, pode trazer respostas mais conclusivas quanto aos fatores que causam a abertura
prematura das vagens.
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