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AVALIAGAO DO POTENCIAL FISIOLOGICO DE SEMENTES DE SOJA PELO
TESTE DE ALAGAMENTO

RESUMO: O teste de alagamento pode servir para diferenciar lotes de sementes
quanto ao vigor, especialmente para espécies sensiveis a rapida embebig¢ao, como a
soja, podendo simular a semeadura em solo com excesso de umidade. O presente
trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia do teste de alagamento na
determinagao do vigor de sementes de diferentes cultivares de soja. Foram
utilizados os materiais 80I182RSF IPRO (Olimpo), 8579 RSF IPRO (Bénus), RR 8473
RSF (Desafio) e 81SC120 12X (Coari), disponiveis para safra 2024/2025, submetidos
a cinco periodos de embebicdo (0, 2, 4, 8 e 16 horas). Apds os tratamentos,
realizaram-se determinagdes de teor de agua, peso de mil sementes, condutividade
elétrica do exsudato, potencial hidrogeniénico do exsudato, teste de germinagéo e
matéria seca de plantulas. Os lotes também foram avaliados quanto a emergéncia
de plantulas em campo, indice de velocidade de emergéncia e tempo médio de
emergéncia. Os resultados evidenciaram que o teste de alagamento foi eficiente em
diferenciar os cultivares quanto a tolerdncia ao estresse hidrico, destacando-se
positivamente o lote de sementes da cultivar Coari, que apresentou maior vigor e
capacidade de estabelecimento, enquanto Olimpo foi a mais sensivel. O teste de
alagamento pode ser usado como ferramenta complementar relevante para o

controle de qualidade de sementes de soja.

Palavras-chave: Comparacao de vigor; Estresse hidrico; Glycine max.



ASSESSMENT OF THE PHYSIOLOGICAL POTENTIAL OF SOYBEAN SEEDS BY
THE FLOODING TEST

ABSTRACT: The flooding test can be used to distinguish seed lots in terms of vigor,
especially for species sensitive to rapid imbibition, such as soybean, as it simulates
sowing under excess soil moisture. This study aimed to evaluate the efficiency of the
flooding test in determining the vigor of seeds from different soybean cultivars. The
materials 80182RSF IPRO (Olimpo), 8579 RSF IPRO (Bénus), RR 8473 RSF
(Desafio), and 81SC120 12X (Coari), available for the 2024/2025 season, were
subjected to five imbibition periods (0, 2, 4, 8, and 16 hours). After treatments,
determinations were made of water content, electrical conductivity of the exudate,
hydrogen ion potential of the exudate, germination test, and seedling dry matter. The
batches were also evaluated for the weight of one thousand seeds, seedling
emergence in the field, emergence speed index, and mean emergence time. The
results showed that the flooding test was effective in differentiating cultivars regarding
tolerance to water stress. The Coari cultivar exhibited higher vigor and establishment
capacity, whereas Olimpo was the most sensitive. Therefore, the flooding test can be

used as a relevant complementary tool for soybean seed quality control.

Keywords: Vigor comparison; Water stress; Glycine max.



1. INTRODUGAO

A soja (Glycine max L. Merrill) € uma cultura de grande relevancia econémica
para o mundo, diversos produtos sao extraidos do processamento dos gréos, além
de ser considerada a proteina de origem vegetal com melhor custo beneficio para a
producdo de proteina animal, com carnes, ovos, leite e outros derivados, destaca
Associagao Brasileira dos Produtores de Soja (APROSOJA, 2024).

A producdo mundial de soja na safra 2024/2025 atingiu a marca de 424,2
milhdes de toneladas métricas, cultivadas em 146,81 milhdes de hectares. Como
pais de destaque, o Brasil se manteve na lideranga do ranking mundial de produgéo,
com 169 milhdes de toneladas métricas, produzidas em 47,40 milhdes de hectares,
de acordo com os dados do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
(USDA, 2025).

Os numeros expressivos de produgao obtidos na sojicultura podem ser
atribuidos a diversos fatores, dentre eles, as novas tecnologias de producao e
conservacao de sementes. O bom desempenho das lavouras depende diretamente
da qualidade fisiologica das sementes. Por isso, os testes utilizados em laboratorios
de sementes sdo essenciais para prever o comportamento dos lotes no campo
(Miguel et al., 2001).

Os testes de vigor permitem identificar diferencas no desempenho fisiolégico
entre lotes. O vigor expressa a capacidade da semente germinar e originar plantulas
uniformes, mesmo sob condi¢des menos favoraveis (Krzyzanowski; Franga Neto,
2001). Carvalho et al. (2002) também destaca a importancia dos testes para
proporcionar vantagens econdmicas como o descarte de lotes de sementes de baixa
qualidade, resultando na redugao de custos com armazenamento desnecessario de
sementes de baixa qualidade. O autor também chama a atencdo para as
caracteristicas fisiolégicas das sementes de soja, mostrando ser altamente sensivel
as condi¢cdes de ambiente.

Como ferramenta, o teste de alagamento tem se consolidado como uma
metodologia eficiente para a avaliagdo do vigor de sementes de soja, por submeter
os lotes a condi¢cbes de estresse semelhantes as que podem ocorrer no campo,
como encharcamento e baixa disponibilidade de oxigénio no solo. A submersao das
sementes cria um cenario de estresse que tende a evidenciar diferengas de vigor

que nao aparecem no teste convencional de germinagao, permitindo uma estimativa



mais precisa da capacidade de emergéncia em condi¢cdes adversas (Krzyzanowski;
Franca-Neto; Henning, 2020).

Segundo Marcos-Filho (2015), sementes vigorosas apresentam maior
tolerancia a estresses ambientais, expressando-se em plantulas mais uniformes e de
melhor desempenho inicial, caracteristica fundamental para o estabelecimento da
cultura. Além disso, estudos como os de Gomes Junior et al. (2014) reforcam que
testes de estresse, como o de alagamento, apresentam alta correlagdo com a
emergéncia em campo, 0 que os torna ferramentas essenciais para programas de
controle de qualidade e certificacido de sementes.

Embora diversas metodologias para a conducédo de varios testes de vigor
estejam estabelecidos e produzam resultados satisfatérios, sempre havera a
necessidade de atualizacdo e aprimoramento dessas metodologias em relacdo aos
novos métodos de produgdo e armazenamento de sementes. Além disso, ainda
faltam muitas informagdes sobre o teste de alagamento como ferramenta para
distincdo do vigor de lotes de sementes, fazendo-se necessaria a realizagdo de
pesquisas para que sejam fornecidos parametros adequados e simples para
avaliagdo de vigor em sementes de soja.

Assim, o presente trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a eficiéncia
do teste de alagamento como ferramenta para analise do potencial fisiolégico de

sementes de soja.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no laboratério de sementes e no campo
experimental do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Rondénia
(IFRO), Campus Colorado do Oeste - RO, na latitude 13°07°03" S, longitude:
60°32'28" W, cerca de 460 metros acima do nivel do mar, tendo clima tropical umido
do tipo Aw (Beck et al., 2018).

Para realizacdo deste trabalho foram adquiridas sementes de soja sem
tratamento da Cooperativa Mista Agroindustrial da Amazénia (COPAMA), localizada
no municipio de Cerejeiras, Rondbnia. Os cultivares testados, disponiveis para a
safra 2024/2025, foram: 80I182RSF IPRO (Olimpo); 8579 RSF IPRO (Bénus); RR
8473 RSF (Desafio) e 81SC120 12X (Coari), que apresentaram bom desempenho

em testes preliminares de qualidade realizados pela cooperativa. Apds a aquisicao,



os lotes de sementes ficaram armazenados em sala com ar condicionado regulado a
temperatura de 22°C, por periodo de seis meses, até a realizacado dos testes.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC),
organizado em um esquema fatorial duplo 4 x 5, sendo quatro cultivares de soja
(Bbénus, Coari, Desafio e Olimpo), submetidas a cinco periodos de embebicao (0, 2,
4, 8, 16 horas), com quatro repeticbes de 50 sementes, para cada cultivar,
totalizando 80 unidades experimentais.

Os lotes de sementes foram avaliados pelos seguintes testes:

Teor de agua: foi utilizado o método da estufa, durante 24 horas, a 105°C,
com duas repeticbes de 5,0 g de sementes para cada lote. Os resultados foram
expressos em porcentagem (base umida), conforme recomendacbes das regras
para analise de sementes - RAS (Brasil, 2009).

Peso de mil sementes: foram contadas ao acaso, manualmente, oito
repeticbes de 100 sementes, seguindo a metodologia das RAS.

Teste de alagamento: foram utilizadas quatro repeticbes de 50 sementes por
tratamento. As sementes foram imersas em 50 mL de agua destilada, em copos
plasticos, os quais foram mantidos em germinador a 25 °C, no escuro, sendo
posteriormente submetidos ao teste de germinagéo (Brasil, 2009). Foram estudados
os periodos de embebicdo estabelecidos de 0, 2, 4, 8 e 16 horas de embebicéo,
sendo caracterizadas quanto a condutividade elétrica do exsudato, potencial
hidrogeniénico do exsudato, peso das amostras umedecidas, teste de germinagéo e
matéria seca de plantulas. As sementes dos lotes também foram avaliadas quanto a
emergéncia de plantulas em campo, indice de velocidade de emergéncia e tempo
meédio para emergéncia.

Condutividade elétrica: foi utilizada metodologia descrita por Krzyzanowski
et al. (2023), onde as quatro repeticbes de 50 sementes foram previamente
pesadas, submersas em 50 mL de agua destilada e mantidas a 25°C, no escuro,
conforme os periodos de alagamento (2, 4, 8, 16 horas). Apds foi realizada a leitura
com medidor de condutividade mCA150, MS Tecnopon. Os resultados obtidos foram
expressos em microsiemens por centimetro por grama de semente (uS cm™ g™).

Potencial hidrogenionico do exsudato: foi realizado apdés o teste de
alagamento, concomitante ao teste de condutividade elétrica. Para obtengdo dos

resultados utilizou-se o pHmetro digital Microprocessado Mod. DLA-PH, DEL LAB de
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bancada. A metodologia é considerada uma adaptagdo moderna dos testes de pH
do exsudato originalmente propostos por Amaral e Peske (1984).

O peso das amostras umedecidas foi realizado avaliando o peso das
amostras antes e apos cada periodo de embebic&o. Durante o teste de alagamento,
cada repeticdo foi pesada imediatamente antes da imersdo e novamente ao final de
cada intervalo de hidratagao (0, 2, 4, 8 e 16 horas). A diferenga entre as massas
permitiu quantificar a absor¢do de agua pelas sementes em cada tratamento,
possibilitando a caracterizagao da dindmica de embebigéo (Bewley & Black,1994).

Teste de germinagao: as amostras geradas no teste de alagamento foram
distribuidas proporcionalmente em um arranjo sobre duas folhas de papel germitest
e posteriormente coberta por uma folha, previamente umedecidas com quantidade
de agua destilada equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco, sendo mantidas em
germinador regulado a temperatura alternada 20 - 30 °C, com fotoperiodo de 12
horas. A contagem de germinacgao foi realizada no quinto dia apés a semeadura e os
resultados expressos em porcentagem de plantulas normais, de acordo com as
definicoes estabelecidas pelas RAS (Brasil, 2009).

Massa de matéria seca de plantula: as plantulas normais obtidas na
contagem da germinagdo foram separadas em hipocotilo e raiz, descartando os
cotilédones. Apds separacdo as sementes foram armazenadas em saquinhos de
papel e levadas para secar em estufa Tecnal TE-394/2 com circulagéo e renovagao
de ar, a 60 £ 5 °C, por 48 horas. A massa seca obtida, dividida pelo numero de
plantulas, expressou os resultados em miligramas por plantula das porgbes aérea
(MSA), radicular (MSR) e total (MS). O teste foi adaptado de Nakagawa (1999).

Teste de emergéncia: foi conduzido em solo, em nivel de campo conforme
metodologia descrita por Marcos-Filho (2015). Para cada cultivar, foram utilizadas
quatro subamostras de 100 sementes, distribuidas em sulcos de 4,0 m de
comprimento, a 3,0 cm de profundidade, com espagamento de 25,0 cm entre sulcos.
A irrigacdo foi realizada sempre que necessario para assegurar condigoes
adequadas de umidade. As plantulas emergidas foram contadas diariamente até o
21° dia apdés a semeadura e os resultados expressos em porcentagem de
emergéncia.

indice de velocidade de emergéncia (IVE): realizado juntamente com o
teste de emergéncia, com contagem diaria das plantulas emergidas e calculado pela

férmula proposta por Maguire (1962):
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IVE = N1/D1 + N2/D2 +............. + Nn/Dn, onde:
IVE = indice de velocidade de emergéncia
N1, N2, ............ , Nn = numero de plantulas emergidas a 1, 2, e n dias apés a
semeadura, respectivamente.

D1, D2,..cccceeeeennnn. , Dn = numero de dias apds a implantacao do teste.

Tempo médio de emergéncia (TME): realizado juntamente com o teste de
emergéncia, com contagem diaria das plantulas emergidas e calculado pela féormula
de Edmond e Drapala (1958):

T™M = (E1xT1+E2xT2+-+EnxTn) / (E1+E2+-+En), onde:
TM = tempo medio necessario para atingir a emergéncia maxima em dias;
E = numero de plantulas emergidas por dia;

T=tempo em dias.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de normalidade pelo teste
Shapiro-Wilk, transformagéo de dados quando necessario (Arcosseno da raiz de X)
e analise de variancia seguida pelo teste de comparacao de médias Tukey, em nivel
de 5% de probabilidade, e processados pelo Sistema de Analises Estatisticas
Sisvar® 5.6 (Ferreira, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para determinagcdo do teor de agua e peso de mil
sementes (Tabela 1), ndo foram analisados estatisticamente. A similaridade dos
cultivares no intervalo de 6,93 a 7,53% de umidade reflete uma baixa variacido no
teor de agua dos materiais avaliados, o que sugere que os lotes estdo dentro da
margem de 2% recomendado para garantir a confiabilidade dos resultados
(Marcos-Filho, 2015). O peso de mil sementes, isoladamente, ndo representa o vigor
das sementes; entretanto, € um parametro util como complemento em analises que
envolvem germinagédo, pureza e outros testes de qualidade, conforme destacado por
Krauter et al. (2008).

O baixo teor de agua inicial obtido em todos os materiais avaliados, é
considerado abaixo do ideal para a realizagdo de testes fisioldgicos, como a

condutividade elétrica e o envelhecimento acelerado. De acordo com Vieira et al.
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(2002), teores muito baixos de agua, especialmente abaixo de 10%, podem
comprometer a precisao de testes de vigor, pois tornam a membrana celular menos
suscetivel a lixiviagdo de solutos, o que pode resultar em subestimativas do dano

celular.

Tabela 1 - Médias de teor de agua (TA) e peso de mil sementes (PMS) de cultivares
de soja utilizadas no teste de alagamento.

Cultivar TA (%) PMS (g)
Bénus 7,10 156,1760
Coari 7,53 182,9045

Desafio 6,93 161,7810
Olimpo 7,10 195,7305

glloéodgi';ls obtidas através das metodologias descritas nas Regras para Analise de Sementes (Brasil,

Também Vieira et al. (2002) estudando sementes de soja com diferentes
teores de agua (7, 9, 11, 13, 15 e 17 %), concluiram que teores muito baixos (<10 %)
ou muito elevados (=17 %) alteram os resultados do teste de condutividade elétrica,
gerando valores mais altos e variabilidade entre lotes.

Mesmo com valores de umidade abaixo do considerado ideal, a resposta
observada nao apresentou divergéncias nos resultados dos testes subsequentes,
que apresentaram coeréncia nas informacdes obtidas para condutividade elétrica do
exsudato, potencial hidrogeniénico do exsudato, teste de germinacédo, matéria seca
e emergéncia em campo.

Na condutividade elétrica do exsudato o periodo de embebi¢cdo de 0 horas
nao foi realizado devido a auséncia de exsudato para leitura. Os resultados (Tabela
2) revelaram efeitos significativos para ambos os fatores, cultivares e tempos de
embebicdo, bem como para a interagao entre eles, indicando que a lixiviagdo de
eletrélitos variou de forma distinta conforme o gendétipo e o periodo de imersédo das
sementes.

As respostas dos cultivares variaram conforme o tempo de embebi¢cdo. No
tempo inicial (2 horas), Bénus apresentou valor inferior de condutividade elétrica
(27,82 uS cm™ g™), enquanto Desafio registrou valor superior (42,32 yS cm™ g™).
Em 8 horas, o cultivar Olimpo destacou-se com maior condutividade (95,27 uS cm™

g™"), e Coari manteve valores mais baixos. Ja em 16 horas, todos os cultivares
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apresentaram valores mais elevados, com destaque novamente para Olimpo
(145,60 yScm™ g™).

Tabela 2 - Condutividade elétrica do exsudato (uS cm™ g') em sementes de
cultivares de soja avaliados por diferentes periodos de embebigdo pelo teste de
alagamento.

Periodos de embebigao (horas)

Cultivares
2 4 8 16
Bonus 27,82 Bd 62,58 Ac 88,97 ABb 139,07 Aa
Coari 33,14 ABc 68,52 Ab 75,95 Bb 118,25 Ba
Desafio 42,32 Ac 55,78 Ac 85,41 ABb 133,66 Aa
Olimpo 39,89 ABd 57,79 Ac 95,27 Ab 145,60 Aa
Coeficiente de variacao (%) 9,21

Médias seguidas de letras distintas, maildsculas na coluna (cultivares) e minusculas na linha (periodos
de embebigao), diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05).

A condutividade elétrica reflete a integridade das membranas, quanto maior a
perda de solutos durante a embebicdo, menor tende a ser o vigor, como
demonstrado por Marcos-Filho (2015) e reforcado por Vieira et al. (2004), que
relacionam altos valores de condutividade elétrica com menor emergéncia de
plantulas em campo.

Este comportamento confirma que a elevagdo do tempo de imersao
intensifica a liberacdo de solutos, resultado esperado devido a maior exposicdo das
sementes ao processo de hidratacédo, o que facilita a difusdo de eletrdlitos para a
solugao (Vieira; Krzyzanowski, 1999; Araujo et al., 2011). Esse padrao demonstra
que periodos mais longos de embebig¢ao potencializam a sensibilidade do teste para
discriminar diferengas fisioldgicas entre os lotes. Resultados semelhantes foram
relatados por Barros et al. (1999), que verificaram maior eficiéncia do teste de
condutividade elétrica em tempos superiores a 12 horas para diferenciar lotes de
sementes de soja.

Os resultados também se alinham ao principio fisiolégico descrito por
Krzyzanowski et al. (2023), segundo o qual a lixiviagado de solutos como ions e
aminoacidos para a agua de embebicdo ocorre em maior intensidade em sementes

com membranas desestruturadas, o que reflete em valores mais altos de
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condutividade elétrica e, consequentemente, em menor vigor fisioldgico. Os autores
destacam ainda que sementes com tegumento mais lignificado tendem a apresentar
menores valores de condutividade devido a maior resisténcia a permeabilidade,
caracteristica que pode explicar as diferencas observadas entre as cultivares
avaliadas.

Contudo os resultados obtidos neste trabalho indicam que, para o teste de
condutividade elétrica do exsudato, o periodo de 16 horas de embebicéo foi o que
proporcionou a melhor diferenciagao entre os cultivares, destacando o cultivar Coari
gue manteve os menores valores de condutividade, indicando melhor integridade de
membranas e maior vigor.

Para avaliagdo do potencial hidrogenidnico do exsudato (Tabela 3),
igualmente a condutividade elétrica do exsudato, no periodo de embebicdo de 0
horas ndao foram obtidos dados devido a auséncia de exsudato para leitura neste
periodo.

No tempo inicial (2 horas), Bénus apresentou os maiores valores de pH
(6,56), diferindo dos demais, enquanto em periodos mais longos, como 8 e 16 horas,

a tendéncia foi de redugao e aproximagao dos valores entre os cultivares.

Tabela 3 - Potencial hidrogeniénico do exsudato de sementes de cultivares de soja
submetidas a diferentes periodos de embebicao pelo teste de alagamento.

Periodos de embebigao (horas)

Cultivares
2 4 8 16
Bonus 6,56 Aa 5,98 Ab 5,47 Cd 5,71 ABc
Coari 6,21 Ba 5,91 Ab 5,64 Bc 5,55 Cc
Desafio 6,28 Ba 5,61 Cc 5,81 Ab 5,75 Ab
Olimpo 6,19 Ba 5,76 Bb 5,65 Bbc 5,59 BCc
Coeficiente de variagao (%) 1,14

Médias seguidas de letras distintas, maiusculas na coluna (cultivares) e minusculas na linha (periodos
de embebicao), diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05).

Esse padrdao sugere que, em tempos curtos, o pH pode ser sensivel para
identificar diferencas fisiolégicas entre materiais, mas em periodos prolongados

ocorre estabilizacdo dos valores, o que esta de acordo com observagdes de Vieira e
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Krzyzanowski (1999) sobre a influéncia das condigbes de hidratacdo na
interpretacao dos testes de vigor.

As diferengas observadas indicam que cada cultivar libera quantidades
distintas de compostos durante a hidratacdo, possivelmente devido as
caracteristicas do tegumento e reservas internas, o que pode alterar a acidez da
solugdo, corroborando com a afirmacédo de Guedes et al. (2011) de que o pH pode
refletir a integridade das membranas celulares.

Os resultados demonstram que o monitoramento do pH da solugdo de
embebicdo € uma ferramenta complementar relevante ao teste de condutividade
elétrica, pois permite compreender melhor os processos de lixiviacdo de solutos e a
integridade fisioldégica das sementes, corroborando com Marcos-Filho (2015), que
aponta a importancia da interacdo entre pH e qualidade fisioldgica em testes de
vigor.

No entanto, a avaliacdo indicou que no periodo de 2 horas de embebicéo,
observou-se a maior diferenciacdo entre os cultivares quanto ao pH do exsudato,
indicando diferengas entre os materiais avaliados. Destacando o cultivar Bénus que
apresentou o maior valor, portanto, maior vigor. Contudo este resultado pode estar
relacionado as caracteristicas genéticas, uma vez que o cultivar Coari expressou a
menor variagao de pH, na elevagao do periodo de embebicdo de 2 para 4 horas,
evidenciando menor liberagcdo de compostos acidos e maior integridade fisiolégica
das sementes.

Para andlise do peso das amostras umedecidas (Grafico 1) os resultados
indicaram que a velocidade e a magnitude da absorgao de agua variaram entre os
materiais avaliados. O cultivar Olimpo apresentou os maiores valores em todos os
periodos, enquanto Bonus registrou os menores valores. Esse contraste pode estar
associado a diferengas na permeabilidade do tegumento, composi¢do quimica e
estrutura das sementes, fatores destacados por Marcos-Filho (2015) como
determinantes na eficiéncia de hidratagao.

Os dados evidenciam a influéncia genética no tamanho e na absorgao de
agua, uma vez que cultivares de maior massa de semente tendem a apresentar
também maior ganho de peso durante a embebicao (Carvalho; Nakagawa, 2012).
Em relagdo ao aumento do periodo de embebicdo, a variagdo no ganho de massa

das sementes acompanha o padrdo trifasico de absor¢do de agua descrito por
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Bewley e Black (1994), em que a fase | € marcada por rapida embebigédo, seguida

de estabilizacdo metabdlica (fase Il) e retomada do crescimento (fase IlI).

Grafico 1 - Médias do peso (g) das amostras de sementes de cultivares de soja apos
diferentes periodos de embebicao pelo teste de alagamento.
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Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Letras
mailsculas comparam os cultivares dentro de cada periodo de embebi¢cdo e letras minusculas
comparam os periodos de embebi¢do dentro de cada cultivar.

Fonte: Elaborado pelo proprio autor, 2025.

Assim, a comparagao entre o peso das sementes hidratadas, associada a
avaliacdo de condutividade elétrica do exsudato e pH do exsudato, fornece uma
interpretacdo mais ampla sobre a qualidade fisioldgica, permitindo identificar
diferengas entre cultivares e a influéncia do tempo de embebi¢cdo, como verificado
nos resultados deste estudo.

Na analise de germinagcdo final (Grafico 2), as avaliagdes realizadas
revelaram que a germinagdo foi influenciada pelo periodo de hidratacdo das
sementes.

Em tempo 0, os cultivares Desafio e Coari apresentaram os maiores valores,
enquanto Olimpo e Bénus foram inferiores. Contudo, apés a embebigao, todos os
cultivares sofreram redugdes expressivas, com valores abaixo de 15% apds oito

horas de embebigao, exceto a cultivar Coari que manteve valores relativamente mais
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elevados (acima de 40%) de germinagdo mesmo por periodos mais prolongados de

submerséo.

Grafico 2 - Porcentagem de pléantulas normais de cultivares de soja apos diferentes
periodos de embebigéo pelo teste de alagamento.
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Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Letras
mailsculas comparam os cultivares dentro de cada periodo de embebi¢cdo e letras minusculas
comparam os periodos de embebi¢ao dentro de cada cultivar.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2025.

Essas diferengas podem estar associadas a integridade fisiologica dos lotes,
uma vez que cultivares com maior vigor tendem a manter maior capacidade
germinativa em condi¢cbes de estresse (Marcos-Filho, 2015). Esse comportamento
indica que periodos prolongados de alagamento comprometem a viabilidade das
sementes, favorecendo a deterioracdo celular, reduzindo o potencial germinativo,
resultado consistente com observagdes de Krzyzanowski; Vieira e Franga Neto
(1999) sobre os efeitos do excesso de umidade.

Trabalhos como os de Panobianco e Vieira (1996) e Araujo et al. (2011)
também relatam a importancia dos testes de estresse hidrico na diferenciagdo do
vigor de sementes, ressaltando que cultivares mais vigorosos apresentam maior
capacidade de manter a germinagao sob condigdes adversas.

Todavia os resultados obtidos nesta avaliagado indicaram que, para o teste de

germinagao, o periodo de 0 horas de embebigcdo foi 0 que proporcionou a maior
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capacidade germinativa dos cultivares, destacando, Desafio e Coari, com os maiores
percentuais. Contudo o alagamento isolou o cultivar Coari com maior desempenho
germinativo em todos os periodos, indicando maior potencial fisiolégico deste
material.

A matéria seca de plantulas, conforme apresentado nas tabelas 4, 5 e 6,
evidenciou diferengcas de comportamento do hipocdtilo e raiz em resposta ao

estresse hidrico apos os periodos de embebicéo.

Tabela 4 - Peso da matéria seca aérea das plantulas normais (mg/plantula) de
cultivares de soja submetidas a diferentes periodos de embebigdo pelo teste de
alagamento.

Periodos de embebicao (horas)

Cultivares
0 2 4 8 16
Bonus 12,62 Ba 7,90 Bb 7,10 Bb 6,70 Bb 6,72 Ab
Coari 16,80 Aa 9,88 Ab 9,50 Ab 8,61 Ab 6,35 Ac
Desafio 13,57 Ba 6,42 Bb 5,96 Bb 6,24 Bb 5,37 Ab
Olimpo 13,99 Ba 6,95 Bb 7,35Bb 3,83 Cc 6,25 Ab
Coeficiente de variagao (%) 10,53

Médias seguidas de letras distintas, mailusculas na coluna (cultivares) e minusculas na linha (periodos
de embebicao), diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05).

Quando avaliado individualmente a matéria seca da parte aérea, constata-se
que entre os gendtipos, a cultivar Coari se destaca mais uma vez, com maior
acumulo de biomassa, diferindo estatisticamente das demais em diferentes periodos
de alagamento. Os valores decresceram de forma acentuada a medida que o tempo
de alagamento aumentou, sendo a auséncia de alagamento superior. Esse
comportamento reforga a maior sensibilidade da parte aérea das plantulas de soja
ao estresse por excesso hidrico, limitando a fotossintese e o crescimento inicial
(Marcos-Filho, 2015; Taiz et al., 2017).

Ja para matéria seca radicular, embora os valores absolutos tenham sido
menores em relacdo a parte aérea, observou-se que as diferencas entre cultivares
foram menos pronunciadas. Ainda assim, a cultivar Coari manteve tendéncia de
maior acumulo em alguns periodos, se mantendo semelhante a auséncia de

estresse hidrico, enquanto ‘Desafio’ apresentou os menores valores. Em relagdo ao
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tempo de alagamento, os periodos mais longos reduziram drasticamente a matéria
seca radicular, indicando prejuizo na absorgao e transporte de agua e nutrientes, em

concordancia com observagoes de Vieira e Carvalho (2014).

Tabela 5 - Peso da matéria seca radicular das plantulas normais (mg/plantula) de
cultivares de soja submetidos a diferentes periodos de embebigdo pelo teste de
alagamento.

Periodos de embebicao (horas)

Cultivares
0 2 4 8 16
Bonus 2,11 Aa 1,87 ABa 2,02 Aa 2,00 Aa 1,83 Aa
Coari 2,53 Aa 2,35 Aab 2,10 Aab 1,75 Ab 1,69 Ab
Desafio 2,44 Aa 1,65 Bb 0,91 Bc 1,82 Aab 1,44 Abc
Olimpo 2,37 Aa 1,46 Bb 2,29 Aa 1,56 Ab 2,01 Aab
Coeficiente de variacao (%) 18,77

Médias seguidas de letras distintas, mailusculas na coluna (cultivares) e minusculas na linha (periodos
de embebicao), diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05).

Considerando a matéria seca total, a cultivar Coari novamente apresentou
desempenho superior, evidenciando maior capacidade de tolerar condicbes de
alagamento. Quanto ao fator tempo, a redugédo progressiva do acumulo de matéria
seca foi nitida, com tempo 0 apresentando os maiores valores e 16 horas os

menores.

Tabela 6 - Peso da matéria seca total (MS) das plantulas (mg/plantula) de cultivares

de soja submetidas a diferentes periodos de embebicao pelo teste de alagamento.

Periodos de embebigéo (horas)

Cultivares
0 2 4 8 16
Bonus 14,74 Ba 9,77 Bb 9,13 Bb 8,70 ABDb 8,55 Ab
Coari 19,34 Aa 12,23 Ab 11,61 Ab 10,36 Ab 8,05 Ac

Desafio 16,02 Ba 8,07 Bb 6,87 Cb 8,06 Bb 6,81 Ab
Olimpo 16,37 Ba 8,42 Bb 9,64 ABb 5,40 Cc 8,27 Ab

Coeficiente de variacao (%) 10,49

Médias seguidas de letras distintas, mailusculas na coluna (cultivares) e minusculas na linha (periodos
de embebicao), diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05).
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Esse resultado demonstra que o estresse hidrico por alagamento limita
severamente o crescimento vegetal e compromete o vigor das plantulas, o que esta
de acordo com a fisiologia do estresse em plantas (Marcos-Filho, 2015; Taiz et al.,
2017).

Dessa forma conclui-se que sementes que originaram plantulas com maior
acumulo de matéria seca tendem a apresentar melhor desempenho em condi¢des
de estresse, ja que o conteudo de biomassa esta diretamente relacionado ao vigor e
a longevidade do lote (Nakagawa, 1999). De acordo com Krzyzanowski;
Frangca-Neto e Henning (2020), a determinagdo da matéria seca de plantulas é um
teste complementar que auxilia na diferenciacédo entre lotes com germinagao
semelhante, mas com potenciais fisioldgicos distintos.

Resultados semelhantes foram descritos por Gomes Junior et al. (2014), que
verificou forte associagdo entre maior acumulo de matéria seca e melhor
desempenho de sementes de soja em condigdes adversas, confirmando a
relevancia dessa variavel como indicadora da qualidade fisiolégica.

Os resultados de emergéncia de plantulas em campo estao apresentados em
indice de velocidade de emergéncia, tempo médio de emergéncia e porcentagem de
emergéncia (Tabela 7), os quais permitem compreender o comportamento dos

cultivares quanto a emergéncia a campo.

Tabela 7 - Médias de indice de velocidade de emergéncia (IVE), tempo médio de
emergéncia (TME) e porcentagem de emergéncia (%) de cultivares de soja.

Cultivares IVE TME Emergéncia (%)
Bénus 28,60 B 7,39 A 53,00 BC
Coari 68,86 A 9,24 A 77,75 A
Desafio 43,82 B 8,06 A 62,25 B
Olimpo 23,62B 7,92 A 42,00 C
Coeficiente de variacao (%) 25,59 12,50 12,39

Médias seguidas de letras distintas, maiusculas na coluna (cultivares), diferem entre si pelo teste
Tukey (p<0,05).

A diferenca entre os cultivares considerando o IVE, destaca que a cultivar
Coari, apresentou o maior valor (68,86), diferindo das demais. Esse resultado indica

maior vigor e rapidez no processo de emergéncia, uma vez que sementes mais
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vigorosas tendem a originar pléntulas com maior velocidade e uniformidade de
estabelecimento em campo. De acordo com Marcos-Filho (2015), o indice de
velocidade de emergéncia € um dos parametros mais sensiveis para avaliar o vigor
de sementes, pois reflete a capacidade de rapida mobilizagdo das reservas e
adaptacdo das plantulas em condicbes adversas. Resultados semelhantes foram
descritos por Gomes Junior et al. (2014), que associaram maiores valores de IVE a
lotes de soja de maior qualidade fisiolégica, evidenciando sua importancia na
diferenciacao entre gendtipos.

Para o tempo médio de emergéncia, ndo foram verificadas diferengas entre
os cultivares, embora os valores tenham variado de 7,39 dias em ‘Bénus’ até 9,24
dias em ‘Coari’. A auséncia de diferengas entre os materiais mostra que esse
parametro, isoladamente, apresenta menor sensibilidade para distinguir o vigor entre
lotes, quando comparado ao IVE. Segundo Nakagawa (1999), o TME é util para
descrever a distribuicdo da emergéncia ao longo do tempo, mas pode n&o
discriminar eficientemente cultivares quando os lotes apresentam potencial
fisiologico semelhante.

Krzyzanowski; Franga-Neto e Henning (2020) ressaltam que a utilizagao
conjunta de diferentes variaveis, como tempo médio de emergéncia e indice de
velocidade de emergéncia, aumenta a precisdo das inferéncias sobre a qualidade
fisiolégica das sementes, destacando que o tempo médio de emergéncia funciona
melhor como complemento de outros testes do que de forma isolada.

A porcentagem de germinagcdo em campo, apresentou diferengas entre os
cultivares, com destaque novamente para a cultivar Coari (77,75%), que superou as
demais, enquanto ‘Olimpo’ apresentou o menor valor (42,00%). Esses resultados
confirmam que cultivares com maior vigor tendem a originar plantulas com maior
taxa de estabelecimento em condi¢des reais de cultivo.

Segundo Marcos-Filho (2015), a germinagdo em campo € um parametro que
integra o efeito de diversos fatores ambientais, servindo como teste complementar
ao de laboratério. Além disso, Krzyzanowski; Frangca-Neto e Henning (2020)
destacam que a germinagdo em condi¢des naturais € uma das formas mais seguras
de avaliar o desempenho pratico das sementes, uma vez que simula diretamente o
ambiente de producéo.

Os resultados obtidos para indice de velocidade de emergéncia, tempo médio

de emergéncia e germinagdo demonstraram que a cultivar Coari se destacou pelo
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maior vigor e capacidade de emergéncia em campo, confirmando sua superioridade
fisiologica em relagdo as demais cultivares avaliadas. O indice de velocidade de
emergéncia mostrou-se eficiente para discriminar o desempenho entre os genotipos,
o tempo médio de emergéncia apresentou menor sensibilidade, sendo mais util
como variavel complementar.

A emergéncia em campo refor¢gou os resultados do indice de velocidade de
emergéncia, confirmando a maior capacidade de estabelecimento de plantulas do
lote da cultivar Coari. Assim, a integragao dessas variaveis evidencia a relevancia da
emergéncia em campo como parametro essencial na avaliagcdo da qualidade
fisiologica de sementes, em concordéncia com Krzyzanowski; Franca-Neto e
Henning (2020).

4. CONCLUSAO

O alagamento por periodo de 16 horas foi o que melhor diferenciou os lotes
de sementes, especialmente pela condutividade elétrica do exsudato, que
apresentou a maior amplitude entre valores e maior sensibilidade ao estresse.

O periodo de duas horas destacou diferencas iniciais pelo pH do exsudato,
antes da acidificagao generalizada da solugao.

O teste de germinacgao apds o alagamento por apenas duas horas foi eficiente
para a selegdo dos lotes de sementes de soja.

Coari foi o cultivar de maior vigor e maior tolerancia ao alagamento,
apresentando menor condutividade elétrica do exsudato, maior massa de matéria
seca de plantula, maior germinacdo, melhor emergéncia em campo e maior indice
de velocidade de emergéncia.

O lote de sementes do cultivar Olimpo apresentou o menor desempenho,
sendo a mais sensivel ao estresse hidrico por alagamento.

O teste de alagamento, associado a analises complementares, mostrou-se
uma ferramenta eficaz para avaliar o potencial fisiologico de sementes de soja,
sendo interessante a sua utilizacao para distincdo de lotes de sementes para uso em

condigdes de risco de estresse por excesso hidrico.
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