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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pds-Graduagdo em Agronomia
Universidade Federal de Santa Maria

VARIACAO NAS METODOLOGIAS DE ANALISE DE GERMINACAO
E VIGOR EM SEMENTES DE ARROZ E SOJA

AUTORA: TIELE STUKER FERNANDES
ORIENTADOR: UBIRAJARA RUSSI NUNES
LOCAL E DATA DE DEFESA: SANTA MARIA, 24 DE JULHO DE 2015.

O objetivo do presente trabalho foi identificar variagdes nos resultados dos testes de
germinacdo e vigor em sementes de arroz e soja em funcdo das diferentes metodologias
utilizadas na condugéo dos testes. Foram analisadas sementes das cultivares de arroz Guri Inta
CL e Puitad Inta CL e das cultivares de soja Nidera 5909 RG e BMX Tornado RR, sendo
utilizados quatro lotes de cada cultivar. Inicialmente as sementes foram caracterizadas quanto
a sua qualidade fisica, fisioldgica e sanitaria e, posteriormente foram submetidas aos seguintes
experimentos: 1) Propor¢do de dgua destilada utilizada para umedecer o papel de germinacao;
2) pH da &gua destilada; 3) Lavagem do papel de germinacdo; 4) Numero de sementes
utilizadas em cada sub-repeticdo dos testes; 5) Utilizacdo de rolos ou panquecas de
germinacdo; e 6) Gramatura do papel de germinagdo. Os experimentos foram conduzidos no
delineamento inteiramente casualizado e foram avaliados pelos testes de: germinagéo,
primeira contagem da germinacdo, indice de velocidade de germinagdo, comprimento de parte
aérea de plantulas, comprimento de raiz principal e massa seca de plantulas. O teste de
germinacdo de arroz, realizado pelos laboratorios de rotina, deve ser conduzido conforme
recomendacdes das Regras para Analise de Semente, pois nenhuma das variacdes nas
metodologias analisadas interferiu nos resultados desse teste. O ndmero de sementes
utilizadas em cada sub-repeticdo interferiu nos resultados da germinacdo de ambas as
cultivares de soja estudadas. Dessa forma, o teste de germinagdo das cultivares de soja deve
ser conduzido com 50 sementes em cada sub-repeti¢do e seguindo as demais recomendacoes
das Regras para Andlise de Sementes. Recomenda-se que os testes de vigor de ambas as
cultivares de arroz estudadas sejam conduzidos com a proporcdo de agua para umedecer o
papel de germinacdo entre 2,0 e 3,0 vezes a massa do papel seco, pH da agua destilada entre
4,0 e 5,0, com papel submetido a trés lavagens em &gua destilada e com quatro repeti¢des de
100 sementes. Os testes de vigor das cultivares de soja estudadas devem ser conduzidos com a
proporcdo de &gua destilada de 2,0 a 3,0 vezes a massa do papel seco, com pH da agua
destilada entre 5,0 e 6,0, com oito sub-repeti¢cdes de 50 sementes e na forma de rolos.

Palavras-chave: Testes. Germinagéo. Vigor. Glycine max. Oryza sativa.






ABSTRACT
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The objective of this study was to identify variation in the results of germination and
vigor in rice seeds and soybeans due to the different methodologies used in the test driving.
Rice cultivars seeds were analyzed Guri Inta CL and Puita Inta CL and soybean cultivars
Nidera RG 5909 and BMX Tornado RR, and used four lots of each cultivar. Initially the seeds
were characterized as their physical, physiological and health and were subsequently
subjected to the following experiments: 1) Proportion of distilled water used to moisten the
paper germination; 2) pH of distilled water; 3) Wash the germination paper; 4) Number of
seeds in each sub-repeat testing; 5) use of germination rolls or pancakes; and 6) Weight of the
germination paper. The experiments were conducted in a completely randomized design and
were evaluated by tests: germination, first count of germination, germination speed index,
shoot length of seedlings, main root length and dry mass of seedlings. The rice germination
test, carried out by routine laboratories, should be conducted according to the
recommendations of the Rules for Seed Analysis, because none of the variations in
methodologies analyzed interfere with the results of this test. The number of seeds in each
sub-repetition interfere with the results of the germination of both soybean cultivars. Thus, the
germination test of soybean cultivars should be conducted with 50 seeds in each sub-
repetition and following the other recommendations of the Rules for Seed Analysis. It is
recommended that the effect of both tests studied rice cultivars are conducted with the ratio of
water to moisten the paper germination between 2.0 and 3.0 times the mass of dry paper,
distilled water of pH between 4.0 and 5.0, with paper subjected to three washes in distilled
water and with four replications of 100 seeds. The vigor tests of soybean cultivars studied
must be conducted with the proportion of distilled water from 2.0 to 3.0 times the mass of dry
paper with distilled water of pH between 5.0 and 6.0, with eight sub -repeticdes of 50 seeds
and the form of rolls.

Keywords: Tests. Germination. Vigor. Glycine max. Oryza sativa.
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1 INTRODUCAO GERAL

A produgdo agricola tem apresentado crescimento durante os Ultimos anos, sendo
responsavel por cerca de 22% do Produto Interno Bruto brasileiro no ano de 2014, segundo
divulgacdo do Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (CEPEA, 2014). Entre
as culturas agricolas merecem destaque 0 arroz e a soja. Segundo estimativa do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, espera-se um acréscimo na producdo de 5,7% para 0
arroz e 4,5% para a soja na safra 2014/2015 em relacgdo a safra 2013/2014 (IBGE, 2015).

Um dos motivos para esse acréscimo na producdo é o aumento do uso de sementes
certificadas nas lavouras brasileiras e, com isso, o emprego de sementes com elevada
qualidade. Estima-se que 80% das espécies vegetais agricolas exploradas comercialmente sdo
propagadas por sementes. Assim, é preciso enfatizar a importancia da utilizacdo de sementes
com qualidade elevada para garantir o sucesso do empreendimento.

A qualidade de sementes pode ser entendida simplificadamente como o somatério de
atributos fisicos, genéticos, sanitarios e fisiologicos, responsaveis por gerar plantulas normais,
com elevada capacidade produtiva (MARCOS FILHO, 1998).

E evidente a influéncia da pureza genética, da integridade fisica, da auséncia de
misturas com sementes de outras espécies cultivadas e plantas invasoras, do potencial
fisiologico e da sanidade sobre o desempenho das sementes e das plantas delas originadas. A
relacdo entre a utilizagdo de sementes de alta qualidade e a produtividade das culturas tem
sido destacada por varios pesquisadores e observada frequentemente pelo setor produtivo
(PESKE; BARROS; SCHUCH, 2010; SCHEEREN et al., 2010).

Para a amostragem e avaliacdo da qualidade de sementes sdo empregadas
metodologias pré-estabelecidas por entidades competentes. Entre elas, a Associa¢do Oficial
de Analistas de Sementes (AOSA), fundada por pesquisadores norte americanos e canadenses
em 1908, e a Associacgdo Internacional de Analise de Sementes (ISTA), criada em 1924 na
Europa. No Brasil, as Regras para Analise de Sementes (RAS) empregadas na avaliacdo da
gualidade das sementes sdo publicadas pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), sendo a ultima edicdo publicada em 2009.

Nas metodologias descritas nas Regras para Analise de Sementes, em especial no
Capitulo 5 intitulado “Teste de Germinagdo”, os procedimentos para instalacdo, conducéo e

avaliacdo do teste de germinacdo estdo padronizados. Assim, €& esperado, dentro de
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determinada toler&ncia, resultados semelhantes, comparaveis e reprodutiveis entre 0s
laboratorios de analise de sementes credenciados junto ao MAPA. Porém, faltam
especificacbes para alguns procedimentos e distincdo do material utilizado para a conducao
dos testes, como: a proporcdo de agua destilada utilizada para umedecer o papel de
germinacdo para diferentes espécies, o efeito e tolerancia das sementes quanto ao pH da agua
destilada utilizada no papel de germinacéo, a influéncia da lavagem do papel de germinacao
em agua destilada antes da conducdo dos testes, o nimero adequado de sementes utilizadas
em cada sub-repeticdo, a forma de montagem dos rolos ou panquecas de germinacdo e o
efeito da gramatura do papel de germinacdo utilizado.

Além disso, pequenas alteracGes nas metodologias empregadas na realizacdo do teste
de germinacdo e dos testes de vigor podem influenciar nos resultados das avaliagdes, mesmo
as variacdes sendo minimas e estando dentro dos limites estabelecidos nas Regras para
Anédlise de Sementes.

Portanto, o estudo das metodologias utilizadas para a conducao de testes em andlise de
sementes de espécies agricolas é de grande importancia para o setor de producao e tecnologia
de sementes, pois resulta em maior uniformidade e confiabilidade dos resultados. No entanto,
as pesquisas nessa area ainda sdo incipientes e ndo ha dados experimentais comparativos.
Dessa forma, o objetivo do trabalho € identificar possiveis varia¢cdes nos resultados dos testes
de germinacdo e vigor de sementes de arroz e soja em funcdo das diferentes metodologias

utilizadas.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aculturadoarroz

O arroz (Oriza sativa L.) é uma espéecie monocotiledonea anual, pertencente a familia
Poaceae, de origem asiatica, mais especificamente no sudoeste da Asia (CASTRO; KLUNGE,
1999). Cultivado mundialmente, em diferentes altitudes e latitudes, o arroz pode ser
produzido em solos inundados devido sua caracteristica hidréfila, porém se adapta também ao
cultivo em sequeiro (CASTRO; KLUNGE, 1999; GUIMARAES; FAGERIA; BARBOSA
FILHO, 2002; SOSBAI, 2005).

O fruto do arroz é do tipo cariopse, envolto pela lema e pélea, e a semente é
constituida de endosperma amilaceo, tegumento e embrido, de formato alongado e com
dimensGes variando conforme a cultivar (CASTRO; KLUNGE, 1999).

O Brasil € 0 nono colocado entre os paises produtores de arroz no mundo, com
producdo média nas Ultimas trés safras agricolas, 2012/2013, 2013/2014 e estimativas da safra
2014/2015, de 12.124,5 mil toneladas de grdos; cultivados em 2.352,1 mil hectares,
alcancando produtividade média de 5.159 kg ha™, sendo a maior producéo obtida na regido
Sul. No Rio Grande do Sul, estado responsavel pela maior producdo nacional, nessas mesmas
safras, a producdo média foi de 8.223,7 mil toneladas de grdos de arroz em 1.102,2 mil
hectares, obtendo-se uma produtividade média de 7.460 kg ha™* (CONAB, 2015).

2.2 Aculturadasoja

A soja (Glycine max (L.) Merril) é uma planta da classe das dicotiledoneas,
pertencente a familia Fabaceae. Considerada uma das mais antigas plantas cultivadas no
mundo, sendo o Leste da Asia seu provavel centro de origem (COSTA, 1996).

Apontada como uma das mais importantes culturas na economia mundial, seus graos

sdo usados pela agroindustria, na producdo de 6leo vegetal e racdo para alimentacdo animal,
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aléem de seu uso na indastria quimica, de alimentos e de produgdo de biocombustiveis
(COSTA NETO; ROSSI, 2000).

O fruto é do tipo legume, geralmente com trés gréos nas cultivares comerciais. As
sementes séo lisas, ovais globosas ou elipticas, de coloracdo amarelada e tamanho variado,
sendo o hilo geralmente marrom, preto ou cinza (BIZARRO 2004; MISSAO, 2006). As
sementes, ao contrario do que ocorre com outras espécies leguminosas, ndo possui amido ou 0
possui em pequenas quantidades, sendo muito rica em substancias proteicas e graxas
(GOMES, 1990).

O Brasil encontra-se entre os paises com maior producdo do grdo no cenario mundial,
com produgdo média das safras 2012/2013, 2013/2014 e estimativas da safra 2014/2015 de
87.941,2 mil toneladas, cultivados em 29.949,8 mil hectares e atingindo produtividade média
de 2.935 kg ha™*. No estado do Rio Grande do Sul, nesse mesmo periodo, a producdo média
foi de 13.396,6 mil toneladas de grédos de soja, cultivados em 4.924,7 mil hectares e
alcancando uma produtividade média de 2.718 kg ha™. (CONAB, 2015).

2.3 Qualidade de sementes

A semente é considerada 0 mais importante insumo agricola, primeiramente porque
conduz ao campo caracteristicas genéticas da cultivar, além de ser responsavel ou contribuinte
decisivo para o sucesso do estabelecimento da lavoura, fornecendo a base para uma producéo
rentdvel (MARCOS FILHO, 2005).

Inicialmente, o tema qualidade de sementes era abordado como qualidade fisica,
qualidade fisioldgica, qualidade sanitaria, entre outros termos semelhantes. A partir da
segunda metade da década de 1990, pesquisadores concluiram que atributos isolados néo
eram suficientes e adequados para determinar o desempenho de um lote de sementes.

Nesse sentido, Marcos Filho (1998) definiu qualidade de sementes como um conjunto
de caracteristicas que estabelecem seu valor para a semeadura, indicando que a qualidade das
sementes sO pode ser identificada, de forma consistente, quando é considerada a interagdo
entre os atributos fisicos, genéticos, fisioldgicos e sanitarios.

Segundo Peske e Barros (1998), a qualidade genética de sementes compreende a
pureza varietal de um lote, enquanto que a qualidade fisica refere-se a parametros como teor

de umidade, pureza, tamanho, cor e formato das sementes (ABREU, 2005).



31

O atributo fisiologico da semente estd relacionado a capacidade dela expressar seu
potencial, sendo determinado principalmente pelo teste de germinacdo e testes de vigor.
Diversos sao os fatores que podem influenciar o vigor das sementes, entre eles, as condi¢des
climaticas, o material genético, a ocorréncia de patdgenos e insetos associados a semente, a
nutricdo da planta-mé&e, o manejo durante a colheita, a secagem, o beneficiamento, a
embalagem e o armazenamento (MARCOS FILHO, 2005). Enquanto que a qualidade
sanitaria é obtida com o uso de sementes sadias e livres de qualquer organismo patogénico,

como fungos, bactérias, virus e nematoides (BRASIL, 2009 b).

2.4 Analise de sementes

A Lei Federal n°® 10.711 de 05 de agosto de 2003, que dispde sobre o Sistema Nacional
de Sementes e Mudas, conceitua a analise de sementes como um grupo de procedimentos
técnicos utilizados para avaliar a qualidade e identidade da amostra, e o boletim de analise
como documento emitido por laboratério credenciado pelo Ministério da Agricultura Pecuéria
e Abastecimento, onde sdo apresentados os resultados da analise.

A avaliacdo da qualidade fisiolégica das sementes passou a ser realizada com Nobbe
em 1876, que desenvolveu procedimentos basicos para a conducdo do teste de germinacéo.
Posteriormente, nos anos 1940, foram estabelecidas as primeiras metodologias do teste de
tetrazdlio, hoje consagrado (MARCQOS FILHO, 2005).

Para a avaliacdo da qualidade de sementes sdo empregadas metodologias
padronizadas, especialmente para o teste de germinagédo e primeira contagem. Assim, foram
criadas duas associag¢Oes que estabelecem regras para amostragem e para analise de sementes;
a Associacdo Oficial de Analistas de Sementes (AOSA), fundada em 1908 na América do
Norte; e a Associacdo Internacional de Analise de Sementes (ISTA), fundada em 1924 na
Europa.

No Brasil as primeiras normas para analise de sementes foram publicadas em 1956.
Porém, em 1967 o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento publicou a primeira
edicdo das Regras para Analise de Sementes (RAS), baseadas nas regras da ISTA e AOSA.
Posteriormente, essas regras foram revisadas e novas edi¢cdes foram publicadas em 1976,
1980, 1992 e a tltima em 2009.
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O teste de germinagdo é instalado, conduzido e avaliado com procedimentos
padronizados, a fim de obter resultados comparéveis entre diferentes laboratérios (ISTA,
2004; MARCOS FILHO; CICERO; SILVA, 1987). Assim, durante o teste, fatores como a
temperatura e luminosidade sdo controlados e favoraveis a germinacéo, para que se obtenha a
maior porcentagem de sementes que originaram plantulas normais (MARCOS FILHO, 2005).

O teste de germinacdo € utilizados para caracterizar e comparar a qualidade fisiologica
de lotes de sementes, estabelecer parametros para comercializacdo e determinar a taxa de
semeadura (BRASIL, 2009; COIMBRA et al., 2007; MARCOS FILHO, 2005).

O vigor de sementes, como definido pela AOSA e ISTA, € a propriedade das sementes
que determina o potencial para uma emergéncia rapida e uniforme, gerando plantulas
normais, sob uma ampla faixa de condigdes no campo, nem sempre consideradas 6timas
(AOSA, 1983; ISTA, 2004).

Dessa forma, como um meio de complementar o teste de germinacgéo, séo utilizados os
testes de vigor, capazes de fornecerem informacdes referentes ao potencial fisioldgico das
sementes em situacdes ambientais adversas. Para isso existe uma variedade de testes para
determinar o vigor de sementes, entretanto, sua eficiéncia ird depender da escolha daquele que
atenda melhor aos objetivos requeridos pelo avaliador (KRYZANOWSKI; VIEIRA,
FRANCA NETO, 1999).

Conforme Peske e Meneghello (2013), o principal objetivo dos testes de vigor é
determinar a capacidade de um lote de sementes superar condi¢cdes adversas durante a
germinacdo, principalmente daqueles lotes que possuem porcentagens de germina¢do muito
semelhantes, assim como estabelecer o seu potencial de armazenamento. Pois essas
informacdes ndo sdo obtidas com o teste de germinacdo, ja que esse é conduzido em
condicbes Otimas e controladas de laboratorio. Entre os testes de vigor, no Brasil trés sdo
amplamente utilizados: o teste de frio, envelhecimento acelerado e tetrazolio (PESKE;
MENEGHELLO, 2013).

2.5 Variacdo nos resultados dos testes de analise de sementes

Apesar das metodologias descritas para a condugdo dos testes de anélise de sementes,
sdo observadas variagdes nos resultados do teste de germinagdo com amostras de mesmo lote
analisados em diferentes laboratorios (OLIVEIRA; CICERO, 1996). Segundo Rennie e
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Tomlin (1984), as variacGes nos testes de germinacdo podem ser devidas as diferengas
normais de amostragem, as variacOes entre analistas e, a diferencas em procedimentos e
condicbes para o teste. Ainda segundo esses autores, a variacdo de resultados entre
laboratdrios foi relatada como muito maior que a variacao entre repeticdes ou entre testes em
um mesmo laboratorio.

Variagdo nos resultados podem ser atribuidas as metodologias empregadas, como a
proporcéo de agua utilizada para umedecer o papel de germinacdo, o pH da agua destilada, a
lavagem do papel de germinacdo, o numero de sementes utilizadas em cada sub-repeticdo dos
testes, a utilizagdo de rolos ou panquecas de germinacdo e a gramatura do papel de

germinacao.

2.5.1 Proporcao de dgua destilada utilizada para umedecer o papel de germinacéo

Segundo Toledo e Pedreira (1984), a quantidade de agua utilizada para umedecer o
papel de germinacdo consiste em uma das principais causas de variacdo de resultados nos
testes de germinacao de sementes.

A umidade do substrato constitui um dos fatores essenciais para desencadear o
processo germinativo. Segundo Carvalho & Nakagawa (2000), o subtrato deve permanecer
uniformemente Umido durante todo o teste, a fim de garantir a germinacdo e o
desenvolvimento das plantulas. A adicdo subsequente de agua durante o teste deve ser
evitada, sempre que possivel, para minimizar a variabilidade entre as repeticdes e entre 0s
testes (COIMBRA et al. 2007).

A embebicdo das sementes é influenciada pela permeabilidade do tegumento,
temperatura, qualidade das sementes e pela umidade do substrato. O substrato deve fornecer
condicdes ideais de estrutura, capacidade de retencdo de 4gua, sanidade e aeracdo, mantendo a
proporcao adequada entre a disponibilidade de agua e oxigénio (SILVA et al., 2008).

No decorrer do processo germinativo, a agua absorvida promove o amolecimento do
tegumento, aumentando o volume do embrido e dos tecidos de reservas, facilitando a ruptura
do tegumento e a emissdo da radicula (ALBUQUERQUE; RODRIGUES; MENDONCA,
2000; BECKERT; MIGUEL; MARCOS FILHO, 2000; CARVALHO; NAKAGAWA, 2000;
MARCOS FILHO; CICERO; SILVA, 1987). Portanto, o substrato deve ter capacidade de

reter agua suficiente para garantir o suprimento de umidade durante todo periodo do teste,
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permitindo uma perfeita germinacdo da semente e formacdo de uma nova plantula (BRASIL,
2009).

Segundo Brasil (2009) é recomendado umedecer o papel de germinagdo com uma
quantidade de agua equivalente de 2,0 a 3,0 vezes a massa do papel seco. Porém, a falta ou
excesso de umidade no substrato resulta em um efeito negativo sobre a germinagao.

O fornecimento deficiente de agua inviabiliza a sequéncia de processos bioquimicos,
fisicos e fisioldgicos que determinam a retomada do crescimento embrionario (MARCOS
FILHO, 1986). Pode ainda retardar a germinacdo das sementes e o desenvolvimento das
plantulas, podendo, em casos extremos, leva-las a morte (MORAES; MENEZES, 2003;
SILVA; RODRIGUES; VIEIRA, 2006).

Conforme Belcher (1975), a falta de umidade durante a germinagdo inibe o
desenvolvimento da radicula e o alongamento embrionario, originado plantulas menores e
com menor massa. Além disso, a baixa disponibilidade de agua eleva a porcentagem de
plantulas anormais ao final do teste de germinagdo, como verificado em sementes de arroz
(NORONHA et al, 1967), milho (ENGELHARDT; VICENTE; SILBERSCHMIDT, 1966),
amendoim (TANAKA; MARIANO; LEAO, 1991) e algoddo (DUTRA; CASTRO; AMARO
FILHO, 1995).

Da mesma forma, o excesso de umidade também é prejudicial a germinagdo, pois
diminui a disponibilidade de oxigénio para as sementes, dificultando a respiracdo, causando
atraso ou paralisacdo do desenvolvimento embrionario ou, até mesmo, anormalidades nas
plantulas, como a auséncia de raizes. (ALVES et al., 1992; ANDRADE et al., 2006;
MARCOS FILHO; CICERO; SILVA, 1987; VILLAGOMEZ; VILLASENOR;
SALINAS,1979).

Em condicdo de excesso de agua, as sementes podem embeber rapidamente uma
grande quantidade de agua, provocando danos celulares e consequentemente afetando a
germinacdo (CSERESNYES; VOROVENCI, 1984; SILVA; VILLELA, 2011), além de
contribuir para a proliferacdo de patégenos (MELO; FERREIRA; JUNIOR, 2005; PACHECO
et al., 2006).

A intensificacdo da restricdo de umidade afeta negativamente o vigor e a germinagao
de sementes, como verificado por Costa et al. (2004) e Moraes e Menezes (2003), porém sob
deficiéncia de umidade o vigor € mais fortemente afetado do que a germinacao.

No entanto, é observada variagdo da tolerdncia ao excesso e a restricdo de umidade
entre as espécies agricolas. Estudando a germinacéo de pepino, meldo e melancia, Menezes,

Silveira e Storck (1993) observaram que o desenvolvimento das plantulas foi comprometido
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pela elevada umidade do papel de germinacéo, pois o excesso de &gua dificultou a respiracdo
das sementes. Esses autores verificaram que a propor¢do de dgua na faixa de 2,0 a 2,5 vezes a
massa do papel seco sdao mais adequados para a conducéo do teste de germinacdo de sementes
de melancia e pepino, proporcionando maiores valores de germinacdo. Enquanto que as
sementes de meldo apresentaram maior germinacdo quando foram utilizadas quantidades de
agua de 2,0 a 3,0 vezes a massa do papel seco.

Na cultura do amendoim, as proporc¢des de agua de 1,5, 2,0 e 2,5 vezes a massa do
papel seco ndo diferiram entre si e proporcionaram maiores valores de germinacéo, diferindo
da proporcdo de agua de 3,0 vezes a massa do papel seco (TANAKA; MARIANO; LEAO,
1991).

Novembre e Marcos Filho (1999) concluiram que o teste de germinacdo de sementes
de algodao deve ser conduzido utilizando-se a proporcdo de agua de 2,5 vezes a massa do
papel seco para umedecer o substrato tipo pano, havendo reducdo da germinacdo quando
utilizado a proporc¢éo de 2,0 vezes a massa do papel seco.

Assim, também para o teste de germinacdo de sementes de girassol, a umidade
equivalente de 2,5 vezes a massa do papel seco proporcionou a melhor condicdo de
germinacdo para as sementes, sendo indicado para trabalhos em condigdes controladas
(FREIRE et al., 2010). Enquanto que, os resultados obtidos por Gentil e Torres (2001) com a
cultura do maxixe, indicaram que as propor¢oes de agua na faixa de 1,0 a 2,5 vezes a massa
do papel seco foram favordveis a germinacdo das sementes e que a germinacdo foi

prejudicada quando foi utilizada a proporcao de agua de 3,0 vezes a massa do papel seco.

2.5.2 pH da agua destilada utilizada no papel de germinacéo

Outro fator que € relevante para a germinacdo de sementes é o pH da agua destilada
utilizada para umedecer o papel de germinacdo. Conforme Lide e Taylor (2011), o potencial
de hidrogénio, é definido como a atividade de ions hidrogénio, sendo expresso com logaritmo
negativo da sua concentracdo, e indica a acidez relativa de um meio.

As Regras para Analise de Sementes adotadas no Brasil estabelecem que a agua
utilizada no teste de germinacdo e de primeira contagem deve possuir pH entre 6,0 e 7,5
(BRASIL, 2009). Porém em muitos laboratorios esses valores ndo sdo alcangados, pois, em
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alguns casos, a agua € de origem subterrdnea ou procedente de companhias de saneamento,
que realizam o tratamento e a distribuicdo da 4gua para uma determinada regiéo.

Valores de pH menores que 3,0 e maiores que 8,0 tem sido descritos como inibidores
da germinacdo (JANSEN; CRONIN, 1953; WAGNER JUNIOR et al., 2003). No entanto, a
resposta da germinacdo ao pH utilizado é especifico de cada espécie. Custddio et al. (2002),
em estudo de germinacdo de soja com diferentes valores de pH da agua destilada utilizada no
papel de germinacdo, observaram que o pH 6,0 apresentou o maior valor numérico de
germinacédo, ndo diferindo estatisticamente dos valores de pH 7,0; 5,5 e 5,0. J& em sementes
de milho e cebola, ndo houve diferenca na germinacdo quando utilizada agua destilada com
valores de pH entre 3,0 e 10,0 (GADOTTI; MENEGUELLO; TILLMANN, 2013).

2.5.3 Lavagem do papel de germinacdo em agua destilada

Na Regras para Analise de Sementes € descrito a importancia de utilizar papel isento
de substancias téxicas que podem causar danos as plantulas, porém ndo é mencionada a
necessidade de lavagem do papel em agua destilada antes da semeadura para a eliminacao de
goma retida no papel, que pode ser fitotoxica as plantulas (BRASIL, 2009). No entanto, pouca

atencdo tem se dado a essa questdo em pesquisas cientificas.

2.5.4 Numero de sementes utilizadas em cada sub-repeticao dos testes

O numero de sementes empregadas em cada sub-repeticdo do teste de germinacdo
também pode causar divergéncias nos resultados do teste. Segundo Brasil (2009), as sementes
devem ser colocadas no substrato com espagamento uniforme e suficiente para minimizar a
competicdo e contaminagdo secundaria entre as sementes e as plantulas. Assim, é
recomendado usar 400 sementes no teste de germinacado, divididas em quatro repeticdes de
100 sementes, oito sub-repeticdes de 50 sementes ou dezesseis sub-repeticdes de 25 sementes,
de acordo com o tamanho das sementes. No caso da utilizagdo de oito e dezesseis sub-
repeticOes, essas sdo agrupadas para formarem quatro repeticdes de 100 sementes.
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Porém, testes de germinacdo com 100, 50 ou 25 sementes por sub-repeticdo podem
apresentar resultados diferentes dependendo da espécie em exame e da qualidade sanitaria
inicial da amostra e, dessa forma, aumentar as variag@es entre os resultados.

Pereira et al. (2009), estudando o teste de comprimento de plantula demonstraram que
barreiras fisicas impostas pelo maior nimero de sementes podem prejudicar o crescimento de
plantulas de soja. Com isso, concluiram que é recomendado utilizar somente 10 sementes no

teste de comprimento de plantulas.

2.5.5 Utilizag&o de rolo ou panquecas de germinacao

Conforme recomendacdo das Regras para Andlise de Sementes, preferivelmente o
teste de germinacdo realizado com substrato papel deve ser conduzido: entre papel, em rolos
de papel, papel plissado ou ainda sobre papel. Para sementes de grandes culturas €
recomendada a metodologia rolo de papel (BRASIL, 2009). No entanto, recentemente alguns
laboratérios de analise de sementes adotaram a metodologia panqueca de papel, uma
adaptacdo do rolo. A confeccdo das panquecas é realizada de forma similar aos rolos, porém
ao invés das folhas de papel contendo as sementes serem enroladas, sdo realizadas dobras com
esse papel. Com isso, ainda ndo ha resultados de pesquisa que concluem se a forma de

montagem do teste de germinacdo causa algum efeito sobre os resultados do teste.

2.5.6 Gramatura do papel de germinagéo

A gramatura do papel denota-se densidade superficial, ou seja, é a medida da massa
pela 4rea de um determinado tipo de papel, expressa em gramas por metro quadrado (g m™).
Assim, quanto maior for a gramatura, mais grosso e resistente sera o papel.

O papel de germinacéo, segundo Brasil (2009), deve ter uma estrutura aberta e porosa,
e ser isento de detritos e impurezas que possam prejudicar as analises. Ainda é desejavel que
seja resistente suficiente para ndo rasgar quando for manuseado durante a realizacdo dos

testes, e que tenha uma textura que as raizes das plantulas se desenvolvam sobre ele e ndo



38

através dele, ou seja, que as raizes durante seu crescimento ndo consigam perfurar o papel,
afetando seu crescimento e dificultando a interpretagéo do teste.

H& no mercado papéis de germinagdo dos mais diversos tipos e gramaturas. Porém, o
comumente utilizado para analise de sementes de culturas agricolas € o de celulose virgem,
com dimens6es de 28 cm x 38 cm, pH neutro e gramatura 65 g m™.

Novembre e Marcos Filho (1999) ndo verificaram diferenca na germinagdo de
sementes de algoddo quando foram utilizados papeis de germinacdo com gramatura de 58 g
m™e 68 g m™. No entanto, faltam resultados de pesquisas sobre o assunto em outras espécies

agricolas.
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3 CAPITULOI

VARIACAO NAS METODOLOGIAS DE ANALISE DE GERMINACAO
E VIGOR EM SEMENTES DE ARROZ

VARIATION IN METHODS OF ANALYSIS IN GERMINATION
AND VIGOR IN SEEDS RICE

Resumo

E crescente a utilizacdo de sementes selecionadas na agricultura, e a analise de
sementes é amplamente utilizada para avaliar e comparar diferentes lotes quanto a sua
qualidade genética, fisica, fisiologica e sanitaria. As metodologias utilizadas nos testes de
germinacao e primeira contagem estdo descritos nas Regras para Analise de Sementes, porém,
devido a falta de detalhamento da metodologia e dos materiais utilizados podem ocorrer
variacdes nos resultados dos testes. Com isso, 0 objetivo do trabalho foi identificar possiveis
variacdes nos resultados dos testes de germinacdo e vigor de sementes de arroz em funcao das
diferentes metodologias utilizadas. Foram analisadas sementes de quatro lotes de arroz da
cultivar Guri Inta CL e quatro lotes da cultivar Puita Inta CL. Apos a caracterizacao inicial da
qualidade fisica, fisiologica e sanitaria, as sementes foram submetidas aos seguintes
experimentos: 1) Proporcdo de agua destilada utilizada para umedecer o papel; 2) pH da agua
destilada; 3) Lavagem do papel; 4) Numero de sementes utilizadas em cada sub-repeticao; 5)
Utilizac&o de rolos ou panquecas; e 6) Gramatura do papel de germinacdo. Os experimentos
foram conduzidos no delineamento inteiramente casualizado e avaliados pelos testes de:
germinacdo, primeira contagem, indice de velocidade de germinagdo, comprimento de parte
aérea de plantulas, comprimento de raiz principal e massa seca de plantulas. A anélise dos
resultados permitiu concluir que variagdes na metodologia do teste de germinagédo dentro dos
limites estabelecidos pelas Regras para Anélise de Sementes ndo interferem nos resultados do
teste, assim, o teste de germinagdo das cultivares estudadas, realizado pelos laboratérios de
rotina, deve ser conduzido conforme as recomendagGes metodologicas das Regras para
Anélise de Sementes. Na conducdo dos testes de vigor recomenda-se a utilizacdo de &gua
destilada na proporcdo de 2,0 a 3,0 vezes a massa do papel seco, pH da agua destilada entre
4,0 e 5,0, papel submetido a trés lavagens em &gua destilada e quatro repeticdes de 100
sementes.

Palavras-chave: Testes. Germinagéo. Vigor. Oryza sativa.
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Abstract

There is a growing use of selected seeds in agriculture and seed analysis is widely used to
evaluate and compare different batches for their genetic quality, physical, physiological and
sanitary. The methodologies used in germination and first count are described in the Rules for
Seed Analysis, however, due to lack of details of the methodology and materials used may be
variations in test results. Thus, the objective was to identify possible variations in the results
of the germination and vigor of rice seeds due to the different methodologies used. Four seed
lots were analyzed to cultivate rice Guri Inta CL four lots of the cultivar Puita Inta CL. After
the initial characterization of the physical, physiological and sanitary quality, the seeds were
submitted to the following experiments: 1) Proportion of distilled water used to moisten the
paper; 2) pH of distilled water; 3) Dry the paper; 4) Number of seeds in each sub-repetition;
5) use of rolls or pancakes; and 6) Weight of the germination paper. The experiments were
conducted in a completely randomized design and evaluated by testing: germination, first
count, germination speed index, shoot length of seedlings, main root length and dry mass of
seedlings. The results concluded that variations in the germination test methodology within
the limits established by the Rules for Seed Analysis no effect on test results thus the
germination test of cultivars held by routine laboratories, should be conducted as the
methodological recommendations of the Rules for Seed Analysis. In the driving force of the
tests it is recommended to use distilled water in the ratio from 2.0 to 3.0 times the mass of dry
paper, of distilled water pH between 4.0 and 5.0, paper subjected to three washes in distilled
water and four replications of 100 seeds.

Key words: Tests. Germination. Vigor. Oryza sativa.

3.1 Introducéo

O arroz é cultivado e consumido em todos 0s continentes, destacando-se pela
producdo e area cultivada. A cultura desempenha papel estratégico tanto no aspecto de valor
econémico quanto social e faz parte da dieta alimentar de grande parte da populacdo mundial.

Segundo Azambuja, Magalhdes Junior e Vernetti Junior (2012), o arroz € o terceiro
grdo com maior aérea cultivada e producdo no &mbito mundial, sendo o continente Asiatico o
maior produtor e consumidor desse cereal. O Brasil é referéncia em quantidade, estando entre
0s dez principais paises produtores mundiais, inclusive se destacando como o principal
produtor dos paises ocidentais.

A cadeia orizicola brasileira se configura como uma das mais importantes para o
agroneg6cio visto ser um produto de elevado consumo interno e representar um volume
expressivo da producdo de graos no pais (ZAMBERLAN; SONAGLIO, 2011).
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Na safra 2013/2014 no estado do Rio Grande do Sul foram produzidas 138.423,03
toneladas de sementes de arroz, segundo dados da Comissdo de Sementes e Mudas do Rio
Grande do Sul (CSM/RS, 2014). Conforme Peske (2012), a taxa de utilizacdo de sementes
certificadas a nivel nacional situou-se ao redor de 50% na safra 2011/2012, para um cultivo de
1,3 milh&o de hectares de arroz irrigado, e 1,7 milhdo de arroz de sequeiro. No entanto,
segundo dados da Associacdo Brasileira de Sementes e Mudas, a taxa de utilizagdo de
sementes de arroz a nivel nacional foi de 53% na safra 2013/2014; e no Rio Grande do Sul,
nessa mesma safra, de apenas 42% (ABRASEM, 2014).

Com isso, a analise da qualidade genética, fisica, fisiologica e sanitéria das sementes
torna-se imprescindivel para a implantacdo de uma lavoura que propicie rendimento
econémico ao produtor. Os testes e determinacdes para avaliacdo da qualidade das sementes
sdo realizados por laboratorio credenciados junto ao Ministério da Agricultura Pecuéaria e
Abastecimento e seguem metodologias estabelecidas nas Regras para analise de Sementes
(BRASIL, 2009). No entanto, em funcéo de detalhes metodoldgicos ndo especificados nessas
metodologias podem ocorrer varia¢fes nos resultados dos testes.

A proporcao de agua destilada utilizada para umedecer o papel de germinacédo, o pH
da agua destilada, a lavagem do papel de germinacdo em agua destilada antes da montagem
dos testes, 0 nimero de sementes utilizadas em cada sub-repeticdo, a montagem de rolos ou
panquecas de germinacdo e a gramatura do papel utilizado podem ser fatores causadores de
variacdes nos resultados dos testes, pois para esses itens as especificacdes nas Regras para
Analise de Sementes sdo muito gerais.

Trabalhos realizados com outras culturas indicam que a germinagdo das sementes é
afetada pela quantidade de &gua utilizada no papel de germinagdo, como no caso do
amendoim (TANAKA; MARIANO; LEAO, 1991), algoddo (NOVEMBRE; MARCOS
FILHO, 1999), maxixe (GENTIL; TORRES, 2001), girassol (FREIRE et al., 2010), repolho
(AZEREDO et al., 2010) e meldo (AMARO et al., 2014). Assim, cada espécie apresenta um
comportamento distinto a disponibilidade de agua durante o processo germinativo, em funcao
de suas caracteristicas especificas.

Da mesma forma, estudos concluiram que o pH em uma faixa de 3,0 e 8,0 ndo afeta a
germinacdo de sementes (JANSEN; CRONIN, 1953), porém as espécies podem apresentar
diferentes niveis de tolerancia ao pH. Somado a isso, inexistem resultados de pesquisas de
estudos sobre esses fatores sobre a germinagdo e o vigor de sementes de arroz. Assim, 0
objetivo desse trabalho é identificar possiveis variagcGes nos resultados do teste de germinacao

e vigor de sementes de arroz em funcao das metodologias utilizadas.
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3.2 Material e métodos

O trabalho foi conduzido no Laboratério Didatico e de Pesquisas em Sementes
(LDPS) e no Laboratério de Anélise de Sementes de producdo (LASP), do Departamento de
Fitotecnia, da Universidade Federal de Santa Maria, em Santa Maria — RS.

Foram utilizados quatro lotes de sementes de arroz irrigado (Oryza sativa L.) cultivar
Guri Inta CL e quatro lotes da cultivar Puita Inta CL, cedidas pela Sementes Cauduro — S&o
Vicente do Sul/RS. As cultivares séo adaptadas para o cultivo no Estado do Rio Grande do
Sul e as sementes foram produzidas na safra 2012/2013.

A cultivar Guri Inta CL apresenta elevado potencial produtivo, é adaptada para todas
as regibes produtoras do Rio Grande do Sul, sendo a semeadura recomendada entre 01/10 a
15/11. As plantas possuem porte baixo (84 cm), ciclo médio (125 a 130 dias) e sementes com
coloracdo de casca amarelo-palha, que apresentam alto vigor inicial. Possui elevada
capacidade de perfilhamento, resisténcia ao acamamento, moderada resisténcia a degranacao
e tolerancia média a baixas temperaturas. Apresenta resisténcia aos herbicidas registrados e
recomendados para o sistema CLEARFIELD®. Destaca-se pela boa qualidade de gréos,
embora apresente suscetibilidade média a doencas como brusone e manchas dos graos. Os
graos sao classificados como longos finos, de aparéncia vitrea com alto teor de amilose; e 0
peso médio de mil grdos com casca € de cerca de 25,159 (SEMENTES CAUDURO, 2014).

Ja a cultivar de arroz irrigado Puita Inta CL é adaptada para todas as regifes do Rio
Grande do Sul, porém recomenda-se evitar seu cultivo em areas com elevado teor de ferro no
solo, sendo a semeadura recomendada entre 15/10 até 15/11 para todo o estado. Apresenta
ciclo médio (125 dias), plantas de porte baixo (86 cm) e sementes com coloracdo amarelo-
palha, com elevado vigor inicial. Possui resisténcia ao acamamento, moderada resisténcia a
degranacdo e tolerancia média a baixas temperaturas. Recomendada para o sistema de
producio CLEARFIELD® destaca-se pela boa qualidade de grdos, embora apresente
moderada suscetibilidade a doencas como brusone e manchas dos grdos. Os grdos se
enquadram na classificagdo como longos finos, de aparéncia vitrea e teor de amilose alto,
sendo o peso médio de mil grdos com casca de 25,79 (SEMENTES CAUDURO, 2014).
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Caracterizacdo da qualidade fisica, fisioldgica e sanitéria das sementes

Os lotes de ambas as cultivares de arroz foram submetidas a temperatura de 45°C
durante 96 horas em estufa com circulacdo de ar, com o objetivo de superar a dorméncia das
sementes, procedimento recomendado por Brasil (2009). Posteriormente, as amostras de
sementes de cada cultivar e lote foram avaliadas quanto as caracteristicas fisicas, sanitarias e

fisioldgicas pelos seguintes testes:

Peso de mil sementes: conduzido com oito repeticdes de 100 sementes pesadas em

balanca de precisao, estimando-se o peso de 1000 sementes, de acordo com Brasil (2009).

Grau de umidade: determinado pelo método de estufa 105 + 3°C por 24 horas,
utilizando-se duas subamostras de cinco gramas de sementes para cada lote, conforme Brasil
(2009).

Condutividade elétrica massal: realizado com quatro repeti¢des de 50 sementes para
cada lote, onde cada repeticdo foi pesada e colocada em copos de plastico, contendo 75 ml de
agua deionizada. Apds 24 horas a 25+1°C e auséncia de luz foram realizadas as leituras em
condutivimetro Digimed CD-21 calibrado em solucdo de KCI. Os valores obtidos foram
divididos pelos respectivos pesos das sementes, em cada repeticdo, feita a média e expressos
em puS cm™ gt (KRZYZANOWSKI, VIEIRA; FRANCA NETO 1999).

Teste padréo de germinagéo: conduzido com 400 sementes para cada lote, em quatro
repeticdes de 100 sementes, sendo a semeadura realizada com o auxilio de espacadores de 2,7
cm em trés folhas de papel toalha, com gramatura de 65 g m™, umedecidas com agua
destilada (pH 5) na proporcdo de 2,5 vezes a massa do papel seco. Apos a semeadura foram
confeccionadas panquecas de germinacdo de 6 cm de largura, as quais permaneceram em
germinador Mangelsdorf, sob luz constante e temperatura de 25+1°C. A avaliacdo de
germinacdo foi realizada no 14° dia apds a semeadura, computando-se a porcentagem de

plantulas normais, conforme Brasil (2009).
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Primeira contagem do teste de germinacao: realizado conjuntamente com o teste de
germinacdo, onde se determinou a porcentagem de plantulas normais no quinto dia apos a
instalacdo do teste (BRASIL, 2009).

indice de velocidade de germinagdo (IVG): conduzido comitantemente ao teste de
germinagdo. As contagens das sementes germinadas foram efetuadas diariamente e o critério
estabelecido foi o comprimento da radicula e parte aérea maior ou igual que o comprimento
da semente. O indice de velocidade de germinacéo foi determinado empregando-se a formula

de Maguire (1962), conforme descrito por Nakagawa (1999).

Comprimento da raiz e parte aérea de plantula: avaliou-se 0 comprimento de dez
plantulas normais de cada repeticdo, retiradas ao acaso do teste de germinagdo no quinto dia
apos a semeadura. Com o auxilio de uma régua, foi medido o comprimento da raiz e da parte
aérea de cada plantula. O comprimento médio das plantulas mensuradas foi expresso em

centimetros (cm), conforme descrito por Nakagawa (1999).

Massa seca de plantulas: quatro repeticdes de dez plantulas normais, provenientes do
teste de comprimento de plantula, foram acondicionadas em sacos de papel e mantidas em
estufa a 65+3°C durante 48 horas. Em seguida, as amostras foram pesadas em balanca de
precisdo, sendo a massa obtida dividida pelo nimero de plantulas normais, e os resultados

expressos em miligramas por plantula (mg plantula™) conforme Bortolotto et al. (2008).

Teste de frio sem solo: realizado com quatro repeticbes de 100 sementes para cada
lote das cultivares, semeadas em trés folhas de papel toalha umedecidas com agua destilada na
proporcdo de 2,5 vezes a massa do papel seco. Apos a semeadura as panquecas foram
acondicionadas em sacos plasticos vedados e colocados em cadmara de germinacdo, tipo
Biochemical oxygen demand (BOD), regulada previamente a temperatura de 10+1°C, onde
permaneceram por sete dias (CICERO; VIEIRA, 1994). Ap6s este periodo as panquecas
foram colocadas em germinador regulado a 25+1°C, e a avaliacdo realizada cinco dias apds,

sendo os resultados expressos em porcentagem de plantulas normais, conforme Brasil (2009).

Envelhecimento acelerado: as sementes foram acondicionadas em caixas plasticas do
tipo gerbox (11 cm x 11 cm x 3 cm), com bandeja telada e tampadas. Foram adicionados 40

mL de &gua destilada nas caixas e cerca de 500 sementes de cada lote foram distribuidas
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uniformemente sobre a tela de aluminio. As caixas vedadas permaneceram na estufa a 42°C,
durante 120 horas (VIEIRA et al., 2011). Apds esse periodo, quatro repeticbes de 100
sementes foram submetidas ao teste de germinagdo, em BOD a 25+1°C, sendo a avaliacéo de

porcentagem de plantulas normais realizada cinco dias apds a semeadura (BRASIL, 2009).

Emergéncia de plantula em areia: quatro repeticbes de 100 sementes de cada lote
foram semeadas em bandejas plasticas (60 cm x 30 cm x 8 cm) contendo 5.500 g de substrato
areia, previamente lavada, esterilizada e peneirada, em sulcos de 1 cm de profundidade. As
bandejas foram mantidas em sala climatizada, sob luz constante e temperatura de 25+1°C,
sendo a umidade do substrato mantida em 60% da capacidade de retencdo de &gua com
irrigacdes diarias. O numero final de plantulas emergidas apos 14 dias foi expresso em

porcentagem e denominado porcentagem de emergéncia em areia (BRASIL , 2009).

Indice de velocidade de emergéncia em areia (IVE): realizado em conjunto com a
emergéncia de plantulas em areia, foram realizadas contagens diarias de plantas emergidas
nas bandejas até obter-se numero constante. O critério utilizado para contagem foi o inicio
visivel do coledptilo acima da superficie da areia. Para cada repeticdo, foi calculado o indice
de velocidade de emergéncia conforme Maguire (1962).

Teste de sanidade em papel-filtro: realizado através do “Blotter Test”, com quatro
repeticdes de 50 sementes distribuidas em caixas gerbox, utilizando-se duas folhas de papel
filtro esterilizadas e umedecidas com &gua destilada. A germinacdo das sementes foi inibida
pelo método do congelamento (-20°42°C) por 24 horas e, em seguida, as sementes
permaneceram em BOD por cinco dias com fotoperiodo de 12 horas de luz e temperatura de
25+1°C (BRASIL, 2009b). Apos este periodo, as sementes foram analisadas com o auxilio de
lupa estereoscopica para observacdo das estruturas morfoldgicas dos fungos, os quais foram
identificados ao nivel de género, com o auxilio da bibliografia especializada de Barnett e
Hunter (1998) e Goulart (2005), determinando-se a porcentagem de sementes infestadas por

fungos.

ApoOs a caracterizacéo inicial as sementes foram armazenadas em camara fria (15°C e
40% UR), no Laboratério de Andlise de Sementes de Produgdo do Departamento de

Fitotecnia da UFSM, pelo periodo de tempo necessério para realizar os demais testes.
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Com o objetivo de identificar as fontes de variacdo nos resultados dos testes de anélise
de sementes de arroz, as sementes de cada lote e cultivar foram submetidas aos seguintes

experimentos:

Experimento 1: Proporcéo de dgua destilada utilizada para umedecer o papel de germinagédo

Sementes de cada lote e cultivar de arroz foram submetidas ao teste padréo de
germinacdo utilizando diferentes proporcdes de dgua para umedecer o papel de germinacéo.
Foram utilizadas quatro repeti¢cdo de 100 sementes, semeadas em papel toalha (gramatura 65
g m®) umedecidas com &gua destilada (pH 5,0) nas proporcdes de 1,5; 2,0; 2,5 e 3,0 vezes a
massa do papel seco, sem nenhuma reposicdo de agua durante o teste. Apds a semeadura
foram confeccionadas panquecas de germinagcdo com 6 cm de largura que permaneceram em
germinador Mangelsdorf, sob luz constante e temperatura de 25+1°C.

A avaliacdo de primeira contagem do teste de germinacdo foi realizada aos cinco dias
apos a instalacdo do teste, onde foram retiradas as plantulas normais vigorosas, e a avaliacdo
de germinacdo ocorreu no décimo quarto dia apds a semeadura, computando-se as plantulas
normais, conforme Brasil (2009). Concomitantemente com o teste de germinagéo, foi
avaliado o indice de velocidade de germinacdo (IVG), realizando avaliacBes diarias do
numero de sementes germinadas, empregando-se a férmula de Maguire (1962), conforme
descrito por Nakagawa (1999).

Os testes de comprimento de plantula e massa seca de plantula também foram
realizados simultaneamente ao teste padrdo de germinagdo. Para determinacdo do
comprimento de parte aérea e raiz de plantula, no quinto dia ap6s a semeadura foram retiradas
e medidas, com o auxilio de uma régua, dez plantulas normais de cada repeticdo do teste de
germinacédo, sendo o resultado final a média das repeticbes, expresso em centimetros (cm)
(NAKAGAWA, 1999). Essas mesmas plantulas foram acondicionadas em saco de papel e
levadas para estufa, onde permaneceram por 48 horas a temperatura de 65+3°C, para
determinagdo de massa seca de plantula, expressa em mg plantula® (BORTOLOTTO et al.,
2008).
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Experimento 2 : pH da &gua destilada utilizada no papel de germinacéo.

Quatro repeticbes de 100 sementes de arroz de cada lote e cultivar foram submetidas
ao teste de germinacéo realizado por meio da semeadura em panquecas (6 cm de largura) de
papel toalha (gramatura 65 g m™), umedecidas com &gua destilada com os valores de pH de
4,0, 5,0 6,0 e 7,0 na proporc¢éo de 2,5 vezes a massa do papel seco. O pH desejado foi obtido
pela adicdo de acido cloridrico (HCI 0,1N) e hidroxido de sodio (NaOH 0,1N) e determinado
com o auxilio de pHmetro (PHMETER modelo JK-PHM-005). Apds a semeadura, 0 material
foi acondicionadas em germinador Mangelsdorf, sob luz constante e temperatura de 25+1°C.

As avaliacdes foram realizadas conforme descritas no experimento 1.

Experimento 3: Lavagem do papel de germinacdo em &gua destilada

Conduziu-se o teste de germinacéo, utilizando-se quatro repeti¢coes de 100 sementes de
cada lote e cultivar, realizado por meio da semeadura em papel toalha (gramatura 65 g m™),
com lavagens em &gua destilada (pH 5) por zero, uma, duas e trés vezes. Cada lavagem
consistiu em imersdo do papel toalha em uma bandeja com agua destilada durante cinco
minutos, sendo que durante esse tempo eram realizadas movimentacdes no papel a fim de
garantir que a agua permanecesse em contato com o papel. Foram lavadas simultaneamente
96 folhas de papel toalha, em um volume de aproximadamente cinco litros de dgua destilada.
Apos a lavagem, o papel foi prensado manualmente até obtencdo de 3,5 vezes a massa do
papel seco, o que corresponde a massa inicial do papel mais 2,5 vezes a massa da agua
destilada. Apds a semeadura, as panquecas de germinacdo com 6 cm de largura foram
mantidas em germinador Mangelsdorf, sob luz constante e temperatura de 25+1°C. As

avaliacGes foram realizadas conforme descritas no experimento 1.
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Experimento 4: Numero de sementes utilizadas em cada sub-repeticao

Foi realizada a semeadura de 400 sementes de cada lote e cultivar, divididas em quatro
repetices de 100 sementes, oito sub-repeticdes de 50 sementes e dezesseis sub-repeticdes de
25 sementes, em panquecas de germinacdo (6 cm de largura) de papel toalha (gramatura 65 g
m?), distribuidas no papel umedecido com agua destilada na proporcéo de 2,5 vezes a massa
do papel seco. Apds a semeadura, o material foi acondicionado em germinador Mangelsdorf,
sob luz constante e temperatura de 25+1°C. As avaliagdes foram realizadas conforme

descritas no experimento 1.

Experimento 5: Utilizac&o de rolos ou panquecas de germinagéo

O teste de germinacdo foi realizado com quatro repeticbes de 100 sementes de cada
lote e cultivar de arroz, através da semeadura em rolos e panquecas de germinacdo com papel
toalha (gramatura 65 g m), umedecidas com &gua destilada (pH 5) na proporcéo de 2,5 vezes
a massa do papel seco. Apds a semeadura foram confeccionadas panquecas de germinacéao
com 6 cm de largura e rolos de germinacdo com diametro de 2,5 cm que foram mantidos em
germinador Mangelsdorf, sob luz constante e temperatura de 25+1°C. As avaliacdes foram

realizadas conforme descritas no experimento 1.

Experimento 6: Gramatura do papel toalha

As sementes de arroz foram submetidas ao teste de germinagéo realizado com quatro
repeticOes de 100 sementes de cada lote e cultivar, por meio da semeadura em panquecas de
papel toalha (6 cm de largura) com gramatura de 60 g m™ e 65 g m, umedecidas com agua
destilada (pH 5) na proporcéo de 2,5 vezes a massa do papel seco. Apds a semeadura, as
panquecas foram mantidas em germinador Mangelsdorf, sob luz constante e temperatura de
25x1°C. As avaliagdes foram realizadas conforme descritas no experimento 1.
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Andlise estatistica

Os resultados da determinacao de peso de mil sementes e grau de umidade ndo foram
submetidos a analise estatistica. Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado para
todos os experimentos realizados. Os experimentos submetidos a anélise estatistica foram
conduzidos com quatro repeticGes de 100 sementes, exceto no teste de condutividade elétrica
massal e no teste de sanidade em papel filtro, onde foram utilizadas quatro repetices de 50
sementes.

Os experimentos foram realizados em esquema fatorial, sendo as cultivares analisadas
individualmente. Para os experimentos de proporcGes de agua, pH da agua destilada e
lavagem do papel de germinacdo adotou-se um bifatorial 4x4: lotes x proporcao de agua, lotes
x pH da agua destilada e lotes x lavagens do papel, respectivamente. Enquanto que as analises
para o experimento com diferentes nimeros de sementes em cada sub-repeticdo foram
realizadas no esquema bifatorial 4x3 (lotes x nimero de sementes). E, os experimentos de
utilizacdo de panqueca e rolo de germinacdo e gramatura do papel de germinacdo foram
efetuados pelo esquema bifatorial 4x2: lotes x panqueca/rolo e lotes x gramatura,
respectivamente.

A verificacdo do atendimento aos pressupostos do modelo matematico foi realizada
pelo Software Action® 2.5, utilizando-se o teste de Anderson-Darling e Bartlet. Com o

propdsito de atender as pressuposi¢fes do modelo matematico, os resultados expressos em

porcentagem formam transformados em arco-seno /%/100, com a porcentagem
representando as sementes germinadas ou plantulas normais obtidas pelos testes. Nos
resultados do teste de sanidade de sementes, foi adicionado 0,5 a cada repeticdo de todos os
lotes (YAMAMUHA, 1999).

Apols, os dados foram submetido a analise de variancia (Teste F) a 5% de
probabilidade de erro pelo Software Sisvar® (FERREIRA, 2008), e as médias foram
comparadas pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro, também pelo Software
Sisvar®. A apresentagdo das médias para as variaveis transformadas foram realizadas com os

valores originais.
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3.3 Resultados e discussao

Os dados da determinacdo de umidade e peso de mil sementes (Tabela 1) de ambas as
cultivares de arroz ndo foram submetidos a analise estatistica. A porcentagem de umidade se
manteve uniforme, havendo variacdo de 0,68% entre os lotes da cultivar Guri Inta CL e
1,03% nos lotes da cultivar Puita Inta CL. Conforme Marcos Filho, Cicero e Silva (1987) essa
uniformidade no grau de umidade das sementes é um fator indispensavel para a obtencdo de
resultados consolidados e para a padronizacdo dos testes de anélise.

O peso de mil sementes foi uniforme entre os lotes de cada cultivar de arroz (Tabela
1), sendo que os lotes da cultivar Guri Inta CL obtiveram média de 26 g e, da cultivar Puita
Inta CL de 24,4 g.

Tabela 1- Umidade e peso de mil sementes de quatro lotes de sementes de arroz Guri Inta CL
e Puita Inta CL. Santa Maria, UFSM, 2015.

Guri Inta CL Puita Inta CL

1 9,90 25,90 10,43 24,46
2 10,58 26,16 9,53 24,23
3 10,17 25,94 9,40 24,52
4 10,13 25,96 9,77 24,25

Os resultados dos testes de caracterizacdo inicial da qualidade fisiologica das sementes
de arroz séo apresentados na Tabela 2. Os lotes da cultivar Guri Inta CL mostraram-se com
qualidade fisiologica muito semelhante, pois apenas foi verificada diferenca estatistica no
teste de condutividade elétrica massal. Nesse caso, 0s lotes 1, 2 e 4 apresentaram qualidade
fisiologica superior ao lote 3. Pois nesse teste, a qualidade das sementes é avaliada
indiretamente atraveés da determinacdo da quantidade de lixiviados na solucdo de embebicgéo
das sementes. Os menores valores, correspondentes & menor liberagdo de exsudatos, indicam
maior potencial fisiolégico (KRZYZANOWSKI, VIEIRA; FRANCA NETO, 1999; VIEIRA
etal., 2002).

Com relacéo ao teste de germinacédo e aos demais testes de vigor realizados, onde néo

foram obtidas diferencas entre os lotes de sementes da cultivar Guri Inta CL, ndo significa
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ineficiéncia dos testes, mas que os lotes possuiam qualidade elevada e muito semelhantes
entre si. Pois a germinagdo obtida em todos os lotes foi muito superior a exigida pela
legislacdo vigente para a comercializagdo de sementes de arroz que € de 80% para as
sementes certificadas (C1 e C2) e ndo certificadas (S1 e S2) (BRASIL, 2013).

Tabela 2- Germinagdo (G), primeira contagem (PC), teste de frio sem solo (TF),
envelhecimento acelerado (EA), emergéncia de plantula em areia (EP), indice de velocidade
de germinacdo (IVG), indice de velocidade de emergéncia em areia (IVE), condutividade
elétrica massal (CEM), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) e
massa seca de plantula (MS) de quatro lotes de sementes de arroz cultivar Guri Inta CL e
Puita Inta CL. Santa Maria, UFSM, 2015.

G PC TF EA EP VG IVE CEM CPA CR MS
Lotes % uScemtgt - cm ----- mg pl™

Guri Inta CL

1 95™ 94"™ 92™ 78™ 94™ 237" 6,1™ 21,3B 2,2" 8,3™ 2,2"

2 95 94 93 78 94 24,5 6,4 209B 2,2 8,3 2,3

3 94 91 94 77 93 23,1 6,3 232 A 2,0 8,0 2,3

4 95 92 93 80 95 23,7 6,1 20,0B 2,0 8,1 2,3

CV (%) 2,36 2,92 3,19 6,40 442 3,67 4,62 5,00 6,26 7,01 2,53
Puita Inta CL

1 88™ 85B 86™ 70™ 91™ 224B 6,2 254B 21™ 72B 2,0™

2 93 89 A 87 76 89 23,7A 6,2 240B 2,2 75B 2,1

3 92 91A 91 69 85 243A 6,2 30,2 A 2,1 8,0A 2,1

4 95 93 A 88 74 94 250A 64 305A 2,2 82A 2,1

CV (%) 4,78 473 309 6,07 629 341 642 4,68 7,82 6,06 2,80
*Médias seguidas pela mesma letra na coluna e dentro de cada cultivar, ndo diferem entre si pelo teste Scott-
Knott, p<0,05.
™: ndo significativo no teste F, p<0,05.

Nos resultados da cultivar Puité Inta CL foram verificadas maiores diferengas entre 0s
lotes, quanto & qualidade fisiologica (Tabela 2). Porém nos teste de germinagdo, teste de frio
sem solo, envelhecimento acelerado, emergéncia de plantulas em areia, indice de velocidade
de emergéncia, comprimento de parte aérea de plantula e massa seca de plantula os lotes
tiveram comportamento semelhantes, ndo havendo diferenca na qualidade fisiologica dos
lotes, segundo esses testes.

A avaliacdo de primeira contagem da germinacdo da cultivar Puit4 Inta CL (Tabela 2)
identificou os lotes 2, 3 e 4 como os de maior potencial fisioldgico, pois apresentaram maiores
valores de plantulas normais aos cinco dias ap6s a semeadura. Esse resultado foi confirmado

pelo indice de velocidade de germinacdo (Tabela 2), onde os lotes 2, 3 e 4 apresentaram um
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indice maior que o lote 1, que foi caracterizado como de qualidade inferior. Resultados
semelhantes foram obtidos por Schuch et al. (1999), com sementes de aveia preta e Machado
(2002), com aveia branca, que observaram que sementes de qualidade inferior tiveram um
aumento no tempo necessario para a protusao da raiz principal em torno de um a dois dias,
assim como também houve maior desuniformidade de germinacéo.

No teste de condutividade elétrica massal (Tabela 2) os lotes 1 e 2 da cultivar Puita
Inta CL apresentaram menores valores de exsudatos lixiviados e, consequentemente maior
qualidade fisiologica de sementes. Esse resultado ndo é condizente com os resultados dos
testes de primeira contagem e indice de velocidade de germinacdo, ja que o lote 1 considerado
como de qualidade inferior nos outros testes aqui foi um dos lotes que apresentou menor valor
de lixiviados, juntamente com o lote 2. Segundo Pasqualli (2005) e Wrasse et al. (2009),
estruturas das sementes de arroz, como a palea e a lema, podem influenciar na liberacédo de
lixiviados para a agua de embebicdo, interferindo nos resultados do teste de condutividade
elétrica.

No teste de comprimento de parte aérea de plantula ndo foram observadas diferencas
entre os lotes de sementes da cultivar Puitd Inta CL (Tabela 2). Resultados que vdo ao
encontro com os obtidos por Pasqualli (2005), que identificou dificuldades para estratificacdo
de lotes de sementes de arroz através do teste de comprimento de plantulas, principalmente
quando os lotes avaliados apresentam potencial fisiolégico elevado.

Os lotes 3 e 4 apresentaram 0s maiores valores de comprimento de raiz principal de
plantulas de arroz da cultivar Puita Inta CL (Tabela 2), sendo caracterizados lotes de
qualidade superior aos lotes 1 e 2. Schuch et al. (1999) em estudo realizado com aveia preta,
observaram que sementes com alto vigor tiveram seus processos metabolicos acelerados,
propiciando emissdo mais rapida e uniforme da raiz primaria, resultando em maior
comprimento de plantula. Esses autores também concluiram que o comprimento de raiz é um
parametro mais adequado do que o comprimento de parte aerea, para avaliar diferencas de
vigor entre lotes de sementes de aveia preta.

Na avaliacdo da qualidade sanitaria das sementes (Tabela 3), os fungos com maior
incidéncia foram: Penicillium spp., Nigrospora spp. e Fusarium spp.. Na cultivar Guri Inta
CL a menor incidéncia de Penicillium spp. foi observada no lote 2, de Nigrospora spp. nos
lotes 1 e 4 e de Fusarium spp. no lote 3. Ao passo que na cultivar Puita Inta CL néo foi
verificada diferenga estatistica para a incidéncia de fungos do género Nigrospora spp., € a
incidéncia de Penicillium spp. foi menor nos lotes 1, 3 e 4 e de Fusarium spp. nos lotes 2, 3 e
4.
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Tabela 3- Incidéncia de microrganismos flngicos em quatro lotes de sementes de arroz
cultivar Guri Inta CL e Puita Inta CL. Santa Maria, UFSM, 2015.

Penicillium spp. Nigrospora spp. Fusarium spp.
Lotes 000 e R e ——————
Guri Inta CL
1 51 A 35B 23 A
2 20B 40 A 21 A
3 47 A 81 A 5B
4 39A 26 B 15 A
CV (%) 25,59 15,94 31,16
Puita Inta CL
1 52B 39" 21 A
2 91A 51 10B
3 53B 51 11B
4 46 B 47 14 B
CV (%) 12,30 14,01 33,04

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna e dentro de cada cultivar, ndo diferem entre si pelo teste Scott-
Knott, p<0,05.
™: ndo significativo no teste F, p<0,05.

Os microrganismos do género Nigrospora séo causadores da doenga mancha de graos,
principalmente no final do ciclo da cultura do arroz. Sao considerados fungos saprofitas que
ocorrem em partes senescentes das plantas (SILVA et al., 2011). Conforme Silva et al. (2014),
os fungos do género Fusarium também sdo causadores da mancha de grdos, que ocorre
principalmente no final do ciclo da cultura e provoca perdas de producdo, reduz a qualidade
dos grdos e o rendimento na industrializag&o.

Os fungos encontrados nas sementes podem ser classificados em fungos de campo e
fungos de armazenamento. Os fungos de campo sdo aqueles que colonizam as sementes ainda
no campo, antes da maturacéo fisiologica, como o0s microrganismos dos géneros Nigrospora e
Fusarium, e os fungos de armazenamento, como os do género Penicillium, sdo responsaveis
pela deterioracdo das sementes durante o armazenamento (PESKE; ROSENTHAL; ROTA,
2013).
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Experimento 1: Proporcéo de dgua destilada utilizada para umedecer o papel de germinagdo

Cultivar Guri Inta CL

A propor¢do de agua utilizada para umedecer o papel de germinacdo ndo afetou os
resultados de germinacdo, primeira contagem da germinacdo, comprimento de parte aérea,
comprimento de raiz e massa seca de plantula da cultivar Guri Inta CL (Tabela 4). Esses
resultados podem ser explicados pela presenca de estruturas nas sementes de arroz que
controlam a entrada de dgua, como a péalea e a lema. Conforme Wrasse (2006), as glumelas
tém influéncia marcante na absorcdo de agua, controlando a velocidade de hidratacdo das

sementes de arroz.

Tabela 4- Germinagdo (G), primeira contagem (PC), comprimento de parte aérea (CPA),
comprimento de raiz (CR) e massa seca de plantula (MS) de quatro lotes de arroz cultivar
Guri Inta CL, em resposta a diferentes proporcdes de agua adicionada ao papel de
germinacdo. Santa Maria, UFSM, 2015.

Proporcio de agua G (%) PC (%) CPA (cm) CR(cm)  MS (mgpl™)
1,5" 96" 92" 2,06" 8,36™ 2,32"
2,0 95 92 2,11 8,30 2,32
2,5 95 92 2,12 8,19 2,31
3,0 94 92 2,07 7,96 2,30

Lotes
1 95™ 93™ 2,17™ 8,10™ 2,28 A
2 95 92 2,08 8,21 2,31 A
3 95 92 2,05 8,23 2,30 A
4 95 92 2,06 8,27 2,35 A
CV (%) 3,67 3,89 7,23 541 3,14

*Meédias seguidas pela mesma letra, dentro de cada varidvel e fonte de variagdo, ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, p<0,05.

! Multiplicado pela massa do papel seco.

™: ndo significativo no teste F, p<0,05.

As sementes endospermaticas, como de arroz, necessitam atingir teores de dgua em
torno de 30% a 35% durante a embebicdo para que ocorra a germinacdo (MCDONALD;
SULLIVAN; LAURER, 1994). Entdo, provavelmente a proporcdo de agua de 1,5 vezes a
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massa do papel seco supriu essa demanda de umidade. Outro fator que pode explicar esses
resultados é que, segundo Marcos Filho (2005), as sementes de arroz podem germinar mesmo
na auséncia de oxigénio. Assim, a proporcao de 3,0 vezes a massa do papel seco, mesmo que
tenha restringido a disponibilidade de oxigénio para as sementes, ndo afetou o processo
germinativo.

Diferenca entre os lotes foi verificada apenas na analise de variancia do teste de massa
seca de plantula, porém, no teste de média ndo foi verificada diferenca estatistica entre os
lotes de sementes da cultivar Guri Inta CL (Tabela 4).

Houve interacdo entre as proporc¢des de dgua testadas e os lotes de sementes avaliados
para o indice de velocidade de germinacdo (Tabela 5). Nos lotes 1 e 4 ndo houve diferenca
entre as propor¢des de agua testados, no lote 2 as proporcdes de 1,5, 2,5 e 3,0 vezes a massa
do papel seco proporcionaram maior velocidade de germinacéo e, no lote 3 os maiores valores
do indice de velocidade de germinagdo foram verificados nas proporc¢des de dgua de 1,5 e 3,0
vezes a massa do papel seco. Em relacdo aos lotes, apenas na propor¢do de agua de 1,5 vezes
a massa do papel seco foi verificada diferenca entre os lotes, onde nesse caso os lotes 2 e 3

apresentaram maiores resultados para essa variavel.

Tabela 5- indice de velocidade de germinacéo de quatro lotes de sementes de arroz cultivar
Guri Inta CL, em resposta a diferentes proporcdes de agua destilada adicionada ao papel de
germinacdo. Santa Maria, UFSM, 2015.

Proporgéo de

sgua Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 Média
indice de Velocidade de Germinagéo (CV= 3,18%)
1,5" 23,10 Ab 24,54 Aa 24,44 Aa 23,23 Ab 23,83
2,0 24,22 Aa 22,73 Ba 23,75 Ba 23,56 Aa 23,56
2,5 23,76 Aa 24,59 Aa 23,14 Ba 23,75 Aa 23,81
3,0 24,37 Aa 24,27 Aa 24,61 Aa 23,53 Aa 24,20
Média 23,86 24,03 23,99 23,52

*Médias seguidas pela mesma letra maidscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, p<0,05.
! Multiplicado pela massa do papel seco.



62

Cultivar Puitd Inta CL

Assim como na cultivar Guri Inta CL, as proporcfes de agua testadas ndo afetaram a
germinacgdo e primeira contagem da cultivar Puiti Inta CL. Da mesma forma, ndo houve
diferenca entre as propor¢6es de agua nos resultados de comprimento de plantula (parte aérea
e raiz principal) e massa seca de plantula (Tabela 6).

A germinacdo das sementes ocorreu em um menor intervalo de tempo quando foram
utilizadas as propor¢des de agua de 2,5 e 3,0 vezes a massa do papel seco, conforme
resultados do indice de velocidade de germinacdo (Tabela 6). Porém, a diferenca verificada
nessa variavel, apesar de ser significativa na analise de variancia e no teste de média, é muito

pequena numericamente.

Tabela 6- Germinagdo (G), primeira contagem (PC), indice de velocidade de germinacgdo
(IVG), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) e massa seca de
plantula (MS) de quatro lotes de arroz cultivar Puitd Inta CL, em resposta a diferentes
proporcOes de agua adicionada ao papel de germinagdo. Santa Maria, UFSM, 2015.

Proporcdode dgua G (%) PC (%) IVG CPA (cm) CR(cm) MS(mgpl™)

1,5 91" 89" 23,41 B 2,16™ 7,94 2,15™

2,0 92 89 23,10 B 2,08 7,74 2,13

2,5 92 90 23,90 A 2,15 7,76 2,14

3,0 91 89 23,97 A 2,10 7,87 2,14
Lotes

1 0B 86 B 23,86 C 2,19 A 7,70B 2,14"

2 91B 89 A 23,37 B 2,10B 7,63 B 2,16

3 92B 90 A 23,62 B 2,03B 7,83 B 2,13

4 93 A 91A 24,52 A 2,18 A 8,15 A 2,12

CV (%) 3,99 4,26 3,06 8,40 5,65 3,34

*Meédias seguidas pela mesma letra, dentro de cada variavel e fonte de variagéo, ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, p<0,05.

! Multiplicado pela massa do papel seco.

™: ndo significativo no teste F, p<0,05.

Os lotes apresentaram comportamento distinto em todas as varidveis, exceto na
determinacdo de massa seca de plantula (Tabela 6). O lote 4 apresentou maior potencial
fisiolégico, conforme os resultados de germinacgdo, indice de velocidade de germinacéo e

comprimento de raiz principal de plantula. Enquanto que na primeira contagem da
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germinacao o lote 4 ndo diferiu dos lotes 2 e 3 e no comprimento de parte aérea de plantula
ndo diferiu do lote 1. Esses resultados confirmam os observados na caracterizagéo inicial,
onde o lote 4 apresentou qualidade fisiologica superior, ndo diferindo dos lotes 2 e 3 na
primeira contagem do teste de germinacéo.

Assim, conforme os resultados apresentados pode-se inferir que a proporcdo de &gua
destilada utilizada para umedecer o papel de germinacdo, na faixa de 1,5 a 3,0 vezes a massa
do papel seco, ndo causa variacdo nos resultados do teste de germinacdo de sementes das
cultivares de arroz Guri Inta CL e Puita Inta CL. Dessa forma, confirma-se que a utilizacéo
das proporcGes de &gua estipuladas pelas Regas para Anélise de Sementes, de 2,0 a 3,0 vezes
a massa do papel seco, sdo adequadas para a conducdo do teste de germinacao.

Para os testes de vigor foi observada diferenca entre as proporc@es de dgua apenas no
indice de velocidade de germinacdo, em ambas as cultivares. Nesse caso, apesar de haver
diferenca estatistica, os valores do indice de velocidade de germinagdo sdo numericamente
muito semelhantes. Sendo assim, a utilizagdo de proporc¢des de agua entre 2,0 e 3,0 vezes a
massa do papel seco também é recomendada para a conduc¢do dos testes de vigor de sementes

de arroz dessas cultivares estudadas.

Experimento 2: pH da &gua destilada utilizada no papel de germinagédo

Cultivar Guri Inta CL

A germinacgdo das sementes da cultivar Guri Inta CL ndo foi afetada pelo pH da &gua
destilada utilizada para umedecer o papel de germinagdo (Tabela 7). Assim também, Chan
(1937) descreveu que a germinacdo de muitas espécies ndo ¢ afetada por valores de pH entre
3,0e7,0.

Porém, os resultados da primeira contagem da germinacdo e do indice de velocidade
de germinacdo (Tabela 7) indicam que a utilizacdio de agua destilada com pH 5,0
proporcionou 0s maiores resultados para esses testes. Com o pH 4,0 da agua destilada foram
obtidos resultados intermediarios, enquanto que os valores de primeira contagem e indice de
velocidade de germinacdo foram ainda menores quando foi utilizada agua destilada com pH
6,0 e pH 7,0.
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Os valores de pH da agua destilada 4,0 e 5,0 proporcionaram o maior crescimento de
plantula, tanto de parte aérea como de raiz principal (Tabela 7). No entanto, o resultado da
massa seca de plantula nao foi condizente com os demais testes, visto que nessa variavel o
maior acimulo de matéria seca das plantulas ocorreu quando foi utilizada dgua com pH

ajustado para 6,0 e 7,0.

Tabela 7- Germinagdo (G), primeira contagem (PC), indice de velocidade de germinacgdo
(IVG), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) e massa seca de
plantula (MS) de quatro lotes de arroz cultivar Guri Inta CL, em resposta a diferentes valores
de pH da agua destilada. Santa Maria, UFSM, 2015.

pHdaagua G (%) PC (%) IVG CPA(cm) CR(cm) MS(mgpl™)
4,0 96™ 9% B 28,23 B 402 A 9,75 A 2,23 B
50 97 96 A 29,21 A 4,03 A 9,96 A 2,23 B
6,0 96 92C 25,33 C 2,73B 7,46 C 2,31 A
7,0 96 93C 25,79 C 2,89 B 8,04 B 2,28 A
Lotes

1 9% B 93™ 27,38 A 3,73 A 8,29C 2,25"

2 9% B 94 27,64 A 3,48 B 8,99 B 2,23

3 97 A 94 27,49 A 3,34 C 9,35 A 2,28

4 97 A 94 26,04 B 3,12D 8,58 C 2,29

CV (%) 3,04 3,25 2,70 8,07 5,10 3,49

*Medias seguidas pela mesma letra, dentro de cada variavel e fonte de variagdo, ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, p<0,05.
™: ndo significativo no teste F, p<0,05.

Os lotes tiveram comportamento distinto nas analises realizadas, exceto na primeira
contagem da germinacdo e na massa seca de plantula (Tabela 7). No teste de germinacao os
lotes 3 e 4 obtiveram os maiores valores, mas os lotes que alcangaram os maiores valores de
indice de velocidade de germinacdo foram os lotes 1, 2 e 3. Porém, as plantulas que obtiveram
maior crescimento da parte aérea e da raiz principal foram provenientes de sementes dos lotes

1 e 3, respectivamente.
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Cultivar Puita Inta CL

Os resultados da cultivar Puita Inta CL (Tabela 8) indicam que todas as variaveis
analisadas foram afetadas pelo pH da &gua destilada utilizada para umedecer o papel de
germinacdo. Pelo teste de germinacdo, observou-se que a utilizagdo de 4gua com pH 4,0 e 5,0
favoreceu a germinacdo, diferindo estatisticamente dos demais valores de pH. No entanto,
apesar de ser observada diferenca entre os valores de pH na germinacao, conforme a tabela de
tolerdncias méaximas admitidas para comparacdo de resultados do teste de germinacéo,
realizados no mesmo laboratorio, das Regras para Andlise de Sementes (Anexo A), essa
diferenca estd dentro dos limites de tolerancia permitidos. Pois a germinacdo media dos
valores de pH ¢é 93% e segundo a tabela das RAS, nesse caso € tolerado uma variacao de 4%.
Assim, como a diferenca entre o0 maior e menor valor de germinacdo nos pHs é 2%, inferior a
tolerdncia méxima permitida, a realizacdo do teste de germinacdo com pH da &gua destilada
entre 4,0 e 7,0 ndo é considerado uma causa de varia¢do nos resultados do teste.

Os resultados dos testes de primeira contagem da germinacdo, comprimento de parte
aérea e comprimento de raiz principal de plantula confirmaram o resultado obtido na
germinacao, pois verificou-se que os melhores resultados sdo obtidos quando a agua destilada
utilizada possui pH 4,0 e 5,0, ndo diferindo entre si, e diferindo dos demais valores de pH
testados.

Em trabalho semelhante, Branddo et al (2010) verificaram que a germinagdo de
sementes de meldo neve (Cucumis melo) foi maior com a utilizacdo de 4gua destilada com pH
mais acido (pH 4,0 e 5,0), mas néo diferindo do pH 7,0.

A massa seca de plantula (Tabela 8) mostrou comportamento contrario, sendo as
plantulas com maior acimulo de matéria seca obtidas quando o pH utilizado foi ajustado para
6,0e7,0.

Na analise dos lotes (Tabela 8), percebe-se que houve diferenca significativa entre o0s
lotes nos testes realizados, exceto na determinacdo de massa seca de plantula. Os lotes 3 e 4
apresentaram 0s maiores valores de germinacdo, enquanto que na primeira contagem do teste
de germinacdo, além dos lotes 3 e 4, o lote 2 também obteve os maiores resultados. Esses
resultados corroboram com os resultados observados na caracterizacédo inicial das sementes,
onde os lotes 2, 3 e 4 apresentaram maior numero de plantulas normais no quinto dia do teste

de germinacdo. Resultado ndo condizente foi obtido no teste de comprimento de parte aérea
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de plantula, onde o lote 1 originou plantulas maiores. J& no teste de comprimento de raiz
principal de plantula, os lotes com melhores resultados foram os lotes 2 e 3.

Tabela 8- Germinacdo (G), primeira contagem (PC), comprimento de parte aérea (CPA),
comprimento de raiz (CR) e massa seca de plantula (MS) de quatro lotes de arroz cultivar
Puita Inta CL, em resposta a diferentes valores de pH da &gua destilada. Santa Maria, UFSM,
2015.

pH da 4qua G (%) PC (%) CPA (cm) CR (cm) MS (mg pl™)
4.0 94 A 92 A 3,56 A 9,73 A 2,03C
5,0 94 A 92 A 3,57 A 9,87 A 2,08 B
6,0 93 B 88 B 2,53 B 7,45 B 2,17 A
7,0 92 B 88 B 2,43 B 7,55 B 2,16 A
Lotes

1 92B 88 B 3,19 A 8,41 B 2,12™

2 93 B 90 A 2,98 B 8,81 A 2,13

3 94 A 91 A 294 B 8,90 A 2,08

4 94 A 92 A 2,98 B 8,49 B 2,12

CV (%) 3,37 3,22 7,33 4,44 2,77

*Medias seguidas pela mesma letra, dentro de cada varidvel e fonte de variagdo, ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, p<0,05.
™: ndo significativo no teste F, p<0,05.

Na variavel indice de velocidade de germinacdo (Tabela 9) pode se verificar interacdo
entre os valores de pH da agua destilada e os lotes de sementes. Conforme o0s resultados, os
valores de pH de 4,0 e 5,0 foram favoraveis a germinacdo das sementes, pois quando foi
utilizada agua destilada com esses valores de pH foram obtidos maiores indices de velocidade
de germinacdo, ou seja, as sementes germinaram mais rapido. Sendo que com 0s demais
valores de pH o indice reduziu consideravelmente.

No entanto, quando a agua utilizada para umedecer o papel de germinagéo possuia pH
de 6,0 e 7,0 ndo foram verificadas diferencas entre os lotes de sementes avaliados. Ao
contréario do observado com os valores de pH de 4,0 e 5,0; pois, no pH 4,0 os lotes 3 e 4
obtiveram maiores indices de velocidade de germinacdo, e no pH 5,0 os lotes com melhores

resultados foram os lotes 2, 3 e 4.
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Tabela 9- indice de velocidade de germinacéo de quatro lotes de sementes de arroz cultivar
Puitd Inta CL, em resposta a diferentes valores de pH da &gua destilada. Santa Maria, UFSM,
2015.

pH &gua Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 Média
indice de Velocidade de Germinagdo (CV= 3,16%)
4,0 25,78 Ab 26,35 Ab 27,78 Aa 27,48 Aa 26,85
5,0 25,79 Ab 26,95 Aa 27,40 Aa 27,70 Aa 26,96
6,0 23,38 Ba 24,80 Ba 23,89 Ba 23,95 Ba 24,01
7,0 24,16 Ba 23,64 Ca 24,47 Ba 22,98 Ba 23,81
Média 24,78 25,44 25,88 25,53

*Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, p<0,05.

Com base nos dados apresentados, o pH da agua destilada utilizada no papel de
germinacdo ndo consiste em uma fonte de variacdo nos resultados do teste de germinacéo,
conforme a tabela de tolerancia das Regras para Andlise de Sementes. Dessa forma, para 0s
laboratdrios de andlise de sementes de rotina, credenciados junto ao MAPA, o teste de
germinacdo pode ser conduzido utilizando agua destilada com valores de pH entre 4,0 e 7,0.
Apesar dos valores de pH de 4,0 e 5,0 ndo estarem enquadrados na faixa estipulada pelas RAS
para a conducéo do teste de germinacéo, que engloba os valores de 6,0 a 7,5.

No entanto, nos testes de vigor realizados com sementes de ambas as cultivares de
arroz, observou-se que os valores de pH de 4,0 e 5,0 proporcionaram melhores resultados,
diferindo dos valores de pH de 6,0 e 7,0. Assim, em pesquisas cientificas, recomenda-se que
0s testes de vigor de sementes de arroz das cultivares Guri Inta CL e Puita Inta CL sejam

conduzidos utilizando-se agua destilada com pH 4,0 e 5,0.

Experimento 3: Lavagem do papel de germinacdo em agua destilada

Cultivar Guri Inta CL

As lavagens as quais 0s papéis de germinagdo foram submetidos antes da semeadura
ndo ocasionaram diferencas nos resultados de germinacgéo e primeira contagem da germinacao
na cultivar Guri Inta CL (Tabela 10).
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O maior comprimento de raiz principal de plantula foi obtido quando foram realizadas
trés lavagens no papel de germinacdo (Tabela 10). No entanto, 0 maior acimulo de matéria
seca de plantula foi verificado no papel sem lavagem e com uma e duas lavagens, diferindo do
papel submetido a trés lavagens.

Para as varidveis apresentadas na Tabela 10, os lotes apresentaram comportamento

homogéneo, ndo sendo verificada diferenca entre os lotes de sementes.

Tabela 10- Germinacdo (G), primeira contagem (PC), comprimento de raiz (CR) e massa seca
de plantula (MS) de quatro lotes de arroz cultivar Guri Inta CL, em resposta a diferentes
lavagens do papel de germinacdo. Santa Maria, UFSM, 2015.

Lavagem do papel G (%) PC (%) CR (cm) MS (mg pl™)
0 7™ 95™ 10,17 B 2,19 A
1 96 94 8,74 D 2,21 A
2 96 94 9,07C 2,29 A
3 96 95 11,11 A 2,13B
Lotes

1 96™ 95™ 9,60™ 2,18™
2 96 94 9,96 2,21
3 96 94 9,83 2,17
4 97 95 9,70 2,19

CV (%) 4,22 4,40 4,01 2,96

*Meédias seguidas pela mesma letra, dentro de cada varidvel e fonte de variacdo, ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, p<0,05.
™: ndo significativo no teste F, p<0,05.

Verificou-se interacdo entre o numero de lavagens no papel de germinacéo e os lotes
de sementes avaliados para o indice de velocidade de germinacdo e comprimento de parte
aérea de plantula da cultivar Guri Inta CL (Tabela 11).

O maior indice de velocidade de germinagéo foi obtido quando o papel de germinacao
foi submetido a trés lavagens antes da semeadura, para todos os lotes de sementes analisados
(Tabela 11). Os lotes apresentaram comportamento variavel no indice de velocidade de
germinacdo quando foram realizadas uma e duas lavagens. Quando o papel de germinacao foi
submetido a uma lavagem os lotes 1, 2 e 3 obtiveram os melhores resultados; e, com duas
lavagens os lotes 1 e 2 apresentaram 0s maiores indices de velocidade de germinacéo. Quando
o papel ndo foi submetido a nenhuma lavagem, ou foram realizadas trés lavagens, ndo houve

diferenca entre os lotes de sementes analisados.
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Tabela 11- indice de velocidade de germinagdo e comprimento de parte aérea de quatro lotes
de sementes de arroz cultivar Guri Inta CL, em resposta a diferentes lavagens do papel de
germinacdo. Santa Maria, UFSM, 2015.

Lavsgsg do Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 Media
indice de Velocidade de Germinacéo (CV= 3,31%)
0 29,01 Ba 28,36 Ba 27,80 Ba 29,12 Ba 28,57
1 28,73 Ba 28,13 Ba 28,02 Ba 26,10 Cb 27,75
2 28,13 Ba 27,18 Ba 25,99 Cb 25,75 Cb 26,76
3 30,85 Aa 30,43 Aa 30,39 Aa 30,87 Aa 30,63
Média 29,18 28,53 28,05 27,96
Comprimento de Parte Aérea (cm) (CV=7,17%)
0 3,26 Ca 3,46 Ca 3,72 Ba 3,68 Ba 3,53
1 3,66 Ba 3,86 Ba 3,10Cb 3,02 Ch 3,41
2 3,81 Ba 3,30 Cb 3,27Cb 3,07 Cb 3,36
3 5,97 Aa 5,27 Ab 5,37 Ab 5,45 Ab 5,51
Média 4,17 3,97 3,86 3,80

*Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha, dentro de cada variavel, ndo
diferem entre si pelo teste Scott-Knott, p<0,05.

Os resultados da interacdo dos fatores no comprimento de parte aérea de plantula
(Tabela 11) da cultivar Guri Inta CL foram semelhantes ao indice de velocidade de
germinacao dessa mesma cultivar. Pois se verificou um acréscimo no comprimento de parte
aérea de plantula quando as sementes foram colocadas para germinar no papel com trés
lavagens. Quando nenhuma lavagem foi realizada no papel de germinacdo ndo houve
diferenca estatistica entre os lotes no comprimento de parte aérea de plantula. Porém, quando
o0 papel foi submetido a uma lavagem, os lotes 1 e 2 se sobressairam aos demais lotes e, com a
utilizacdo de duas e trés lavagens o lote 1 obteve o maior comprimento de parte aérea de

plantula.

Cultivar Puité Inta CL

Conforme os resultados da cultivar Puita Inta CL, apresentados na Tabela 12, as
lavagens do papel de germinacdo afetaram a germinacdo das sementes, sendo a méaxima
germinacdo obtida quando utilizado papel de germinacdo com uma lavagem. Porém, apesar

de ser observada diferenca entre as lavagens no papel na germinagdo, conforme a tabela de
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tolerancia das Regras para Anélise de Sementes (Anexo A), essa diferenca esta dentro dos
limites de tolerancia permitidos. Pois, a germinacdo média das lavagens é 92% e segundo a
tabela das RAS, nesse caso € tolerado uma variacdo de 4%. Assim, como a diferenca entre o
maior e menor valor de germinacdo nas lavagens & 2%, inferior a tolerancia méaxima
permitida, a realizacdo do teste de germinacdo com papel isento de lavagem, com uma, duas
ou trés lavagens, ndo causou variagao nos resultados da germinagéo das sementes.

Nos resultados de comprimento de plantula, parte aérea e raiz principal, observou-se
que quando o papel de germinacdo foi submetido a trés lavagens antes da semeadura, as
plantulas apresentaram maior crescimento. Porém, o maior acimulo de massa seca de plantula
foi obtido quando o papel ndo foi submetido a nenhuma lavagem ou quando foram realizadas
uma ou duas lavagens (Tabela 12).

Os lotes apresentaram comportamento uniforme nas avaliacbes realizadas, mas na

germinacéo, o lote 4 foi significativamente superior aos demais (Tabela 12).

Tabela 12- Germinacdo (G), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) e
massa seca de plantula (MS) de quatro lotes de arroz cultivar Puita Inta CL, em resposta a
diferentes lavagens do papel de germinagéo. Santa Maria, UFSM, 2015.

Lavagem do papel G (%) CPA (cm) CR (cm) MS (mg pl™)
0 92B 3,92B 10,04 B 2,05 A
1 94 A 3,03C 8,65 C 2,08 A
2 92B 3,14C 8,67 C 2,07 A
3 92 B 557 A 11,04 A 199B
Lotes

1 92B 4,03™ 9,52" 2,07™
2 91B 3,75 9,42 2,06
3 92B 4,02 9,74 2,02
4 94 A 3,86 9,73 2,04

CV (%) 3,87 8,28 5,22 2,96

*Meédias seguidas pela mesma letra, dentro de cada varidvel e fonte de variacéo, ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, p<0,05.
™: ndo significativo no teste F, p<0,05.

A interacdo entre as lavagens do papel de germinacéo e os lotes de sementes avaliados
foi significativa para as variaveis primeira contagem da germinacéo e indice de velocidade de
germinacéo da cultivar Puité Inta CL (Tabela 13).

Conforme os resultados da primeira contagem da germinacao (Tabela 13), nos lotes 1,

3 e 4 ndo houve diferenca entre as lavagens no papel. Porém, no lote 2 verificou-se maiores
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porcentagens de plantulas normais obtidas no quinto dia apés a semeadura quando foram
realizadas uma e trés lavagens no papel de germinagé&o.

Ainda na variavel primeira contagem da germinacdo, quando foi utilizado papel de
germinacdo com uma e trés lavagens em agua destilada néo foi verificada diferencas entres os
lotes de sementes avaliados. No entanto, quando néo foi realizada lavagem no papel, os lotes
3 e 4 apresentaram os melhores resultados de primeira contagem da germinacao; e, com duas

lavagens os lotes 1 e 4 obtiveram os melhores resultados (Tabela 13).

Tabela 13- Primeira contagem e indice de velocidade de germinacdo de quatro lotes de
sementes de arroz cultivar Puitd Inta CL, em resposta a diferentes lavagens do papel de
germinacdo. Santa Maria, UFSM, 2015.

Lavsgsgll do Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 Média
Primeira Contagem (%) (CV= 3,78%)
0 86 Ab 87 Bb 91 Aa 92 Aa 89
1 91 Aa 92 Aa 92 Aa 91 Aa 92
2 90 Aa 86 Bb 88 Ab 92 Aa 89
3 89 Aa 92 Aa 91 Aa 92 Aa 91
Média 89 89 91 92
Indice de Velocidade de Germinacéo (CV= 4,35%)
0 25,85 Bb 26,56 Bb 28,35 Aa 28,18 Aa 27,24
1 26,25 Ba 26,15 Ba 25,60 Ba 26,28 Ba 26,07
2 25,12 Ba 23,37 Cb 22,50 Cb 26,27 Ba 24,31
3 27,89 Aa 29,32 Aa 29,44 Aa 29,51 Aa 29,04
Média 26,28 26,35 26,47 27,56

*Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e minGscula na linha, dentro de cada variavel, ndo
diferem entre si pelo teste Scott-Knott, p<0,05.

A interagdo para o indice de velocidade de germinacéo € apresentada na Tabela 13,
onde podemos observar que nos lotes 1 e 2 o papel com trés lavagens obteve maiores valores
para essa variavel, enquanto que, nos lotes 3 e 4, além do papel submetido a trés lavagens, o
papel isento de lavagem também foi responsavel pelos maiores indices de velocidade de
germinacdo na cultivar Puitd Inta CL. Quando sdo analisados os lotes, percebe-se que com a
utilizacdo de papel de germinacdo com uma e trés lavagens em &gua destilada nédo se verificou
diferenca estatistica entre os lotes de sementes analisados. Porém, quando utilizado papel

isento de lavagem, os lotes 3 e 4 obtiveram os maiores indices de velocidade de germinacdo e,
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com a realizacdo de duas lavagens no papel, os lotes 1 e 4 mostraram resultados superiores
para essa variavel.

Conforme os resultados de ambas as cultivares de arroz, as lavagens do papel de
germinacdo nao consistem em uma fonte de variacdo nos resultados do teste de germinacéo,
segundo a tabela de tolerancia das Regras para Andlise de Sementes. Assim, o teste de
germinacdo, realizado por laboratdrios de rotina, pode ser conduzido com papel isento de
lavagem, com uma, duas ou trés lavagens.

Enquanto que para os testes de vigor de ambas as cultivares de arroz, recomenda-se
que sejam conduzidos utilizando papel de germinagdo submetido a trés lavagens em agua
destilada, pois nessa condicéo foram observados resultados superiores.

Experimento 4: Numero de sementes utilizadas em cada sub-repeticao

Cultivar Guri Inta CL

O numero de sementes utilizadas em cada sub-repeticdo dos testes ndo causou
variacao nos resultados da germinacdo das sementes da cultivar Guri Inta CL, mas alterou os
resultados dos testes de vigor (Tabela 14).

A utilizagdo de oito sub-repeticbes com 50 sementes e quatro repeticdes com 100
sementes proporcionou maiores porcentagens de plantulas normais no quinto dia apés o inicio
do teste de germinagdo (Tabela 14). Em contra partida, quando foram utilizadas dezesseis
sub-repeti¢cbes com 25 sementes, verificou-se uma reducdo dos valores de plantulas normais
obtidas no quinto dia do teste.

Os maiores valores do indice de velocidade de germinagcdo e comprimento de raiz
principal de plantula (Tabela 14) foram obtidos quando foram utilizadas quatro repeticoes
com 100 sementes.

Resultados controversos foram verificados na massa seca de plantula (Tabela 14), pois
0 maior acimulo de matéria seca nas plantulas ocorreu quando foram empregadas dezesseis
sub-repeticGes com 25 sementes e oito sub-repeticbes com 50 sementes.

Apenas no indice de velocidade de germinacdo (Tabela 14), os lotes apresentaram

comportamentos distintos. Nesse caso, as sementes do lote 1 apresentaram maior valor de
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indice de velocidade de germinacdo, ou seja, as sementes desse lote germinaram em um

menor espago de tempo, se comparado aos demais lotes.

Tabela 14- Germinacgdo (G), primeira contagem (PC), indice de velocidade de germinacao
(IVG), comprimento de raiz (CR) e massa seca de plantula (MS) de quatro lotes de arroz
cultivar Guri Inta CL, em resposta a diferentes numeros de sementes em cada sub-repeticéo.
Santa Maria, UFSM, 2015.

Numero de sementes G (%) PC (%) IVG CR (cm) MS (mg pI™)
100 97" 95 A 28,57 A 10,17 A 2,19B
50 96 95 A 26,70 B 7,85B 2,30 A
25 96 93 B 24,18 C 7,67 B 2,31 A
Lotes
1 97" 95" 27,53 A 8,47™ 2,25™
2 97 94 26,33 B 8,45 2,29
3 96 93 26,06 B 8,68 2,25
4 96 94 26,01 B 8,65 2,29
CV (%) 3,73 3,46 3,44 4,16 2,25

*Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada varidvel e fonte de variacdo, ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, p<0,05.
™: ndo significativo no teste F, p<0,05.

A interacdo entre o niumero de sementes e os lotes analisados foi significativa para o
comprimento de parte aérea de plantulas (Tabela 15). Esses resultados evidenciaram que,
assim como o comprimento de raiz principal (Tabela 14), o comprimento da parte aérea das
plantulas é maior quando sdo utilizadas quatro repeticbes com 100 sementes. Os lotes
apresentaram comportamento distinto com relacdo ao numero de sementes utilizado na
variavel comprimento de parte aérea de plantula. Pois, quando foram colocadas 100 sementes
no papel de germinacdo os lotes 3 e 4 obtiveram resultados superiores para essa variavel. No
entanto, foi verificado que o lote 1 obteve resultados superiores aos demais lotes, quando

foram utilizadas 50 e 25 sementes em cada sub-repeticdo do testes.
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Tabela 15- Comprimento de parte aérea de plantula de quatro lotes de sementes de arroz
cultivar Guri Inta CL, em resposta a diferentes numeros de sementes em cada sub-repeticéo.
Santa Maria, UFSM, 2015.

Numero Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 Média
sementes
Comprimento de Parte Aérea (cm) (CV=5,26%)
100 3,26 Ab 3,46 Ab 3,72 Aa 3,68 Aa 3,53
50 2,64 Ba 2,19 Bb 2,37 Bb 2,24 Bb 2,39
25 2,35 Ca 2,14 Bb 2,04 Cb 2,05 Bb 2,14
Média 2,75 2,63 2,71 2,65

*Meédias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, p<0,05.

Cultivar Puita Inta CL

Com relacdo a cultivar Puitd Inta CL, os resultados apresentados na Tabela 16
demonstram que a germinacdo e a primeira contagem da germinacdo ndo foram afetadas pelo
nimero de sementes utilizadas em cada sub-repeticdo dos testes. Porém, verificou-se um
acréscimo no indice de velocidade de germinacdo conforme se aumentou o nUmero de
sementes utilizadas em cada sub-repeticdo. Assim, a germinacdo das sementes ocorreu em um
menor espaco de tempo quando foram utilizadas quatro repeticdes com 100 sementes.

Na variavel massa seca de plantula (Tabela 16) foram verificados resultados
controversos ao indice de velocidade de germinacdo, pois 0 maior acimulo de matéria seca
nas plantulas foi obtido com a utilizacdo de oito sub-repeticdes com 50 sementes e dezesseis
sub-repeticGes com 25 sementes.

Ainda na Tabela 16 sdo apresentados os resultados dos lotes de sementes que foram
avaliados. Na porcentagem de germinagdo ndo foi verificada diferenca entre os lotes de
sementes, todavia, na primeira contagem e indice de velocidade de germinacédo os lotes 3 e 4
obtiveram resultados superiores, diferindo dos lotes 1 e 2. J& na avaliacdo de massa seca de
plantula, houve diferenca entre os lotes na analise de variancia, porém no teste de média os
lotes apresentaram comportamento semelhante, ndo sendo verificada diferenca estatistica

entre eles.
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Tabela 16- Germinacgdo (G), primeira contagem (PC), indice de velocidade de germinacao
(IVG) e massa seca de plantula (MS) de quatro lotes de arroz cultivar Puitd Inta CL, em
resposta a diferentes nimeros de sementes em cada sub-repeticdo. Santa Maria, UFSM, 2015.

NUmero de sementes G (%) PC (%) IVG MS (mg pl™)
100 92" 89" 27,24 A 2,05B
50 93 89 24,91 B 2,14 A
25 93 89 23,47 C 2,14 A
Lotes
1 92" 87B 24,42 B 2,14 A
2 91 87B 24,46 B 2,11 A
3 94 90 A 25,89 A 2,08 A
4 94 91A 26,05 A 2,10 A
CV (%) 5,28 4,62 3,76 2,41

*Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada varidvel e fonte de variagdo, ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, p<0,05.
™: ndo significativo no teste F, p<0,05.

A interacdo entre o nimero de sementes utilizadas em cada sub-repeticao e os lotes de
sementes analisados foi significativa para as varidveis de comprimento de plantula (parte
aérea e raiz) (Tabela 17). Conforme os dados apresentados na Tabela 17, a utilizacdo de 100
sementes em cada repeticdo proporcionou 0s maiores valores de comprimento de parte aérea
de plantula e comprimento de raiz principal de plantula.

No comprimento de parte aérea de plantula (Tabela 17), quando foram utilizadas
quatro repeticdes com 100 sementes, os lotes 1 e 3 obtiveram os melhores resultados para essa
variavel. No entanto, ndo houve diferencas entre os lotes de sementes quando foram testadas
50 e 25 sementes em cada sub-repeticdo dos testes.

Ainda na Tabela 17, observa-se que plantulas originarias de sementes dos lotes 3 e 4
apresentaram maior comprimento de raiz principal quando foram utilizadas 100 sementes em
cada repeticdo. Porém, quando foram utilizadas dezesseis sub-repeticbes com 25 sementes,
plantulas do lote 4 obtiveram maior crescimento de raiz principal. E, quando o teste foi
conduzido com 50 sementes em cada sub-repeticdo ndo houve diferenca estatistica entre 0s

lotes de sementes analisados.
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Tabela 17- Comprimento de parte aérea e comprimento de raiz de plantula de quatro lotes de
sementes de arroz cultivar Puitd Inta CL, em resposta a diferentes nimeros de sementes em
cada sub-repeticdo. Santa Maria, UFSM, 2015.

Numero de Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 Média
sementes
Comprimento de Parte Aérea (cm) (CV=7,76%)
100 4,06 Aa 3,60 Ab 4,23 Aa 3,82 Ab 3,92
50 2,05 Ba 2,07 Ba 2,12 Ba 2,00 Ba 2,06
25 1,98 Ba 1,88 Ba 1,92 Ba 2,10 Ba 1,97
Média 2,70 2,52 2,75 2,64
Comprimento de Raiz (cm) (CV= 4,58%)
100 9,91 Ab 9,57 Ab 10,46 Aa 10,24 Aa 10,04
50 7,57 Ba 7,53 Ba 7,65 Ba 7,41 Ba 7,54
25 7,13 Bb 6,71 Cb 7,22 Bb 7,82 Ba 7,22
Média 8,20 7,94 8,44 8,49

*Meédias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e minGscula na linha, dentro de cada varidvel, ndo
diferem entre si pelo teste Scott-Knott, p<0,05.

Com base nos resultados expostos, 0 nimero de sementes utilizadas em cada sub-
repeticdo do teste de germinacdo das cultivares Guri Inta CL e Puita Inta CL ndo afetou os
resultados do teste em ambas as cultivares. Sendo assim, o teste de germinacdo pode ser
conduzido utilizando-se quatro repeticbes de 100 sementes, oito sub-repeticdes de 50
sementes ou dezesseis sub-repeticdes de 25 sementes. No entanto, os laboratérios
credenciados ao MAPA geralmente realizam o teste de germinagdo com quatro repeticdes de
100 sementes, pois assim ocorre uma economia de papel de germinacdo e de espago nos
germinadores, se comparado a utilizacdo de oito sub-repeticoes de 50 sementes ou dezesseis
sub-repeticGes de 25 sementes. Isso € de grande valia para os laboratérios de anélise de
sementes que realizam testes com um grande numero de amostras, 0 que demanda uma grande
quantidade de papel e muitas vezes os laboratorios carecem de espaco fisico e equipamento
para a conducéo do teste.

Os resultados dos testes de vigor, de ambas as cultivares, indicam que a utilizagéo de
quatro repeticGes de 100 sementes é adequada para a conducdo dos testes de vigor em
pesquisas cientificas, pois nessa condicdo sdo obtidos os melhores resultados nos testes, ou

seja, as sementes expressam seu maximo potencial de qualidade fisioldgica.
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Experimento 5: Utilizac&o de rolos ou panquecas de germinagéo

Cultivar Guri Inta CL

Através dos resultados apresentados na Tabela 18 é possivel observar que a utilizacdo
de panguecas e rolos de germinacdo ndo teve nenhum efeito na porcentagem de germinacéo,
primeira contagem da germinacdo, comprimento de plantula (parte aérea e raiz principal) e
massa seca de plantula da cultivar Guri Inta CL.

Ainda na Tabela 18 é possivel observar que ndo houve diferenca entre os lotes de
sementes analisados, exceto no comprimento de parte aérea de plantula, onde plantulas

originarias de sementes do lote 1 apresentaram maior crescimento.

Tabela 18- Germinacdo (G), primeira contagem (PC), comprimento de parte aérea (CPA),
comprimento de raiz (CR) e massa seca de plantula de quatro lotes de arroz cultivar Guri Inta
CL, em resposta ao uso de panqueca e rolo de germinacgdo. Santa Maria, UFSM, 2015.

Panqueca x rolo G (%) PC (%) CPA (cm) CR (cm) MS (mg pl™?)

Panqueca 96" 93" 2,32™ 767" 2,31™

Rolo 96 93 2,35 7,75 2,33
Lotes

1 96" 93" 2,69 A 7,86™ 2,31™

2 95 92 2,19B 7,94 2,32

3 96 94 2,32B 7,72 2,30

4 97 93 2,04 B 7,31 2,35

CV (%) 5,81 4,23 10,99 4,06 2,59

*Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada variavel e fonte de variacdo, nao diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, p<0,05.
™: ndo significativo no teste F, p<0,05.

Na anélise do indice de velocidade de germinacdo da cultivar Guri Inta CL verificou-
se interacdo entre a utilizacdo de panguecas ou rolos de germinacao e os lotes de sementes,
porém apenas no lote 3 a confeccdo de rolos de germinacdo promoveu maior indice de
velocidade de germinacdo, se comparado a confeccdo de panquecas de germinacdo (Tabela
19). Nos demais lotes, a forma de montagem do teste ndo causou nenhum efeito nos

resultados dessa variavel.
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Com relacéo aos lotes, quando foram utilizadas panquecas de germinacdo os lotes 1 e
3 apresentaram maiores valores de indice de velocidade de germinagdo, ou seja, as sementes
germinaram em um menor intervalo de tempo. E, com a utilizacdo de rolos de germinacéo, o

maior indice de velocidade de germinacdo foi obtido com sementes do lote 1 (Tabela 19).

Tabela 19- indice de velocidade de germinacio de quatro lotes de sementes de arroz cultivar
Guri Inta CL, em resposta ao uso de pangueca e rolo de germinacdo. Santa Maria, UFSM,
2015.

Panqueca

w rolo Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 Média
indice de Velocidade de Germinagdo (CV= 2,98%)
Panqueca 25,95 Aa 24,68 Ab 23,93 Ba 23,81 Ab 24,60
Rolo 25,63 Aa 24,11 Ab 25,39 Ab 24,11 Ab 24,81
Média 25,79 24,40 24,66 23,96

*Médias seguidas pela mesma letra maidscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, p<0,05.

Cultivar Puita Inta CL

A utilizacdo de panquecas ou rolos de germinacdo ndo alterou os resultados de
germinagdo, primeira contagem da germinacdo, indice de velocidade de germinacdo e massa
seca de plantula da cultivar Puita Inta CL (Tabela 20).

No entanto, foi observado um acréscimo no comprimento de raiz principal de plantula
quando utilizado rolos de germinagdo. Apesar de esse acréscimo ser pequeno, houve diferenga
estatistica entre as metodologias utilizadas. Ainda em relagédo aos resultados do comprimento
de raiz (Tabela 20), os lotes 1, 3 e 4 obtiveram 0s maiores valores para essa variavel,
diferindo do lote 2.
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Tabela 20- Germinacgdo (G), primeira contagem (PC), indice de velocidade de germinacao
(IVG), comprimento de raiz (CR) e massa seca de plantula (MS) de quatro lotes de arroz
cultivar Puita Inta CL, em resposta ao uso de pangueca e rolo de germinacdo. Santa Maria,
UFSM, 2015.

Panqueca x rolo G (%) PC (%) IVG CR (cm) MS (mgpl™)
Panqueca 93" 90" 23,36™ 7,35B 2,13"™
Rolo 92 88 23,84 7,65 A 2,15
Lotes
1 93™ 88"™ 24,15™ 7,71 A 2,14™
2 92 89 23,33 7,23 B 2,1
3 92 91 23,60 7,54 A 2,15
4 92 88 23,31 7,54 A 2,15
CV (%) 3,99 4,72 3,74 3,85 2,45

*Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada varidvel e fonte de variacdo, ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, p<0,05.
™: ndo significativo no teste F, p<0,05.

Nos resultados do comprimento de parte aérea de plantula da cultivar Puita Inta CL
(Tabela 21), a interacéo entre a utilizacdo de panquecas ou rolos de germinacéao e os lotes de
sementes analisados foi significativa. Conforme os resultados, a utilizacdo de rolos de
germinacdo proporcionou maior crescimento de parte aérea de plantula nos lotes 1 e 4;
enguanto que, nos lotes 2 e 3 ndo houve diferenca entre as metodologias testadas.

Com o emprego de panquecas de germinacao os lotes apresentaram comprimento de
parte aérea similar, ndo havendo diferencas entre si. Porém, quando foram utilizados rolos de
germinacdo as plantulas oriundas do lote 1 obtiveram maior crescimento de parte aérea de
plantula (Tabela 21).

Tabela 21- Comprimento de parte aérea de plantula de quatro lotes de sementes de arroz
cultivar Puita Inta CL, em resposta ao uso de panqueca e rolo de germinacdo. Santa Maria,
UFSM, 2015.

Panqueca

% rolo Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 Média
Comprimento de Parte Aérea (cm) (CV=7,39%)
Panqueca 2,05 Ba 2,03 Aa 2,06 Aa 1,83 Ba 1,99
Rolo 2,37 Aa 2,07 Ab 1,96 Ab 2,14 Ab 2,13
Média 2,21 2,05 2,01 1,98

*Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, p<0,05.
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Conforme os resultados apresentados para ambas as cultivares de arroz, a utilizacéo de
panguecas ou rolos ndo tem influéncia no resultado do teste de germinagdo de sementes.
Portanto, a forma de montagem do teste de germinacdo em laboratdrios de rotina de analise de
sementes, em rolos ou panquecas, pode ser escolhida conforme a preferéncia do analista de
sementes.

No entanto, nos resultados dos testes de vigor foram observadas algumas diferencas
entre a utilizacdo de panquecas e rolos, sendo que nesses casos a utilizacdo de rolos de
germinacdo proporcionou resultados superiores, comparadas a utilizacdo de panquecas.
Porém, apesar de haver diferenga estatistica, numericamente esses resultados sdo muito
semelhantes. Sendo assim, os testes de vigor utilizados em pesquisas cientificas também
podem ser conduzidos utilizando-se panquecas ou rolos de germinacdo, a escolha do

pesquisador.

Experimento 6: Gramatura do papel de germinacao

Cultivar Guri Inta CL

Os resultados de germinacdo, primeira contagem da germinacao, indice de velocidade
de germinacgdo e massa seca de plantula da cultivar Guri Inta CL sdo apresentados na Tabela
22. A gramatura do papel de germinacéo afetou apenas o indice de velocidade de germinagéo
e a massa seca de plantula. Onde o papel com menor gramatura (60 g m™) proporcionou
maior indice de velocidade de germinacdo e, o maior acumulo de matéria seca foi verificado
quando utilizado papel de germinagdo com gramatura de 65 g m™.

No indice de velocidade de germinacdo também foi verificada diferenca entre os lotes
de sementes analisados (Tabela 22). Nesse caso, as sementes do lote 1 germinaram em um

menor espaco de tempo.
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Tabela 22- Germinacgdo (G), primeira contagem (PC), indice de velocidade de germinacéo
(IVG) e massa seca de plantula (MS) de quatro lotes de arroz cultivar Guri Inta CL, em
resposta a diferentes gramaturas do papel de germinacdo. Santa Maria, UFSM, 2015.

Gramatura do papel G (%) PC (%) VG MS (mg pl™)
60 96" 94" 25,21 A 2,25B
65 96 93 24,60 B 2,31 A
Lotes

1 96" 93" 26,01 A 2,28™
2 96 94 24,93 B 2,29
3 95 93 24,48 B 2,29
4 96 94 2420 B 2,27

CV (%) 4,02 4,62 3,25 2,28

*Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada varidvel e fonte de variacéo, ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, p<0,05.
™: ndo significativo no teste F, p<0,05.

A interacdo entre as gramaturas do papel de germinagdo testadas e os lotes de
sementes da cultivar Guri Inta CL foi significativa para o comprimento de plantula (parte
aérea e raiz principal) (Tabela 23).

No caso do comprimento de parte aérea de plantula (Tabela 23), apenas houve
diferenca entre as gramaturas do papel de germinagédo no lote 3, onde observou-se um maior
crescimento das plantulas quando utilizado papel de germinagdo com gramatura de 60 g m™.
Nos demais lotes a gramatura do papel foi indiferente para o resultado do comprimento de
parte aérea de plantula.

Com relacdo a variacdo entre os lotes de sementes na varidvel comprimento de parte
aérea de plantula, ndo se verificou diferencas entre os lotes de sementes quando utilizado
papel de germinacdo com gramatura de 60 g m™. Enquanto que, na utilizacdo de papel de
germinagdo com gramatura de 65 g m™ as plantulas originarias de sementes do lote 1
atingiram maior crescimento de parte aérea (Tabela 23).

Na variavel comprimento de raiz principal de plantula (Tabela 23), a gramatura do
papel de germinacgéo afetou os resultados apenas do lote 4, onde a utilizagdo de papel com
gramatura 60 g m proporcionou maior crescimento radicular das plantulas de arroz.

Quando as panquecas de germinacdo foram confeccionadas com papel de germinacéo
de gramatura 60 g m™ ndo houve diferenca entre os lotes de sementes analisados para a
variavel comprimento de raiz principal de plantula. No entanto, com a utilizacdo de papel com
gramatura 65 g m™, os lotes 1, 2 e 3 obtiveram os maiores resultados para essa variavel,
diferindo do lote 4 (Tabela 23).
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Tabela 23- Comprimento de parte aérea e comprimento de raiz de plantula de quatro lotes de
sementes de arroz cultivar Guri Inta CL, em resposta a diferentes gramaturas do papel de
germinacdo. Santa Maria, UFSM, 2015.

Gdramatura Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 Media
0 papel
Comprimento de Parte Aérea (cm) (CV=8,11%)
60 2,54 Aa 2,28 Aa 2,48 Aa 2,30 Aa 2,40
65 2,73 Aa 2,33 Ab 2,16 Bb 2,06 Ab 2,32
Média 2,63 2,30 2,32 2,18
Comprimento de Raiz (cm) (CV= 3,91%)
60 8,02 Aa 8,07 Aa 8,11 Aa 8,31 Aa 8,13
65 7,79 Aa 8,10 Aa 7,68 Aa 7,11 Bb 7,67
Média 7,91 8,09 7,89 7,71

*Meédias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e minGscula na linha, dentro de cada varidvel, ndo
diferem entre si pelo teste Scott-Knott, p<0,05.

Cultivar Puita Inta CL

A utilizacdo de diferentes gramaturas do papel de germinacdo ndo alterou os
resultados de germinacdo, primeira contagem da germinacdo e indice de velocidade de
germinacdo da cultivar Puita Inta CL. No entanto, a gramatura de 60 g m™ proporcionou o
maior crescimento de plantulas, parte aérea e raiz principal, e 0 maior acimulo de matéria
seca das plantulas (Tabela 24).

Os lotes de sementes avaliados apresentaram resultados semelhantes para todas as
variaveis da Tabela 24, exceto na determinacdo da massa seca de plantula, onde se verificou
que as pléantulas originarias de sementes do lote 1 obtiveram um maior acimulo de matéria

Seca.
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Tabela 24- Germinacgdo (G), primeira contagem (PC), indice de velocidade de germinacao
(IVG), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) e massa seca de
plantula (MS) de quatro lotes de arroz cultivar Puita Inta CL, em resposta a diferentes
gramaturas do papel de germinagéo. Santa Maria, UFSM, 2015.

Gramatura do papel G (%) PC (%) VG CPA(cm) CR(cm) MS (mgpl?)
60 93" 90" 2355™  212A 7,90A  2,17A
65 93 90 23,36 199B  7,35B 2,13B
Lotes
1 92" 8a"™ 23,51™ 2,08°  7,60™ 2,18 A
2 92 88 23,16 2,05 7,51 2,16 B
3 94 92 23,56 2,07 7,66 2,14B
4 94 91 23,58 2,02 7,74 2,13B
CV (%) 4,44 5,29 4,20 7,03 3,97 1,44

*Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada varidvel e fonte de variagdo, ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, p<0,05.
™: ndo significativo no teste F, p<0,05.

Em ambas as cultivares de arroz estudadas os resultados do teste de germinacdo néao
foram afetados pela gramatura do papel utilizada. Dessa forma, o teste de germinacdo
realizado pelos laboratérios de andlise de sementes credenciados ao MAPA, pode ser
conduzido com papel de germinagao de gramatura 60 g m™?ou 65 g m™.

Apesar de terem sido observadas algumas diferencas entre as gramaturas do papel de
germinacdo nos resultados dos testes de vigor, como indice de velocidade de germinacéo,
comprimento de pléntula e massa seca de pléantula, os valores sdo numericamente
semelhantes, ndo afetando os resultados dos testes de vigor conduzidos com sementes dessas

cultivares de arroz.

3.4 Conclusoes

A partir dos resultados obtidos no presente trabalho pode se concluir que:

o Os lotes de sementes de arroz das cultivares Guri Inta CL e Puita Inta CL possuiam

qualidade fisioldgica elevada e semelhante.
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o Nenhum dos fatores estudos consiste em uma fonte de variagdo nos resultados do teste

de germinacdo das cultivares de arroz Guri Inta CL e Puita Inta CL.

o O teste de germinacdo de ambas as cultivares de arroz, realizado pelos laboratérios de
rotina deve ser conduzido conforme as metodologias descritas nas Regras para andlise de

Sementes.

o Recomenda-se que os testes de vigor das cultivares de arroz estudadas sejam
conduzidos com a proporc¢do de agua destilada de 2,0 a 3,0 vezes a massa do papel seco, com
pH da &gua destilada entre 4,0 e 5,0, com papel submetido a trés lavagens em agua destilada e
com quatro repetices de 100 sementes.
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4 CAPITULO I

VARIACAO NAS METODOLOGIAS DE ANALISE DE GERMINACAO
E VIGOR EM SEMENTES DE SOJA

VARIATION IN METHODS OF ANALYSIS IN GERMINATION
AND VIGOR IN SEEDS SOYBEAN

Resumo

Os testes de anéalise de sementes sdo importantes para a obtencéo de informacdes sobre
o valor das sementes para a semeadura e comparacdo da qualidade de lotes. Porém, pode
haver divergéncias entre os resultados dos testes, devido, provavelmente, a metodologia e 0s
materiais utilizados. Logo, esse trabalho teve como objetivo identificar variacbes nos
resultados dos testes de germinacdo e vigor de sementes de soja devido as metodologias
utilizadas. Foram utilizadas sementes de quatro lotes de soja da cultivar Nidera 5909 RG e
quatro lotes da cultivar BMX Tornado RR. Ap0s a caracterizacao inicial da qualidade fisica,
fisiologica e sanitaria, as sementes foram submetidas aos seguintes experimentos: 1)
Proporcdo de agua destilada utilizada para umedecer o papel de germinacédo; 2) pH da agua
destilada; 3) Lavagem do papel de germinacgdo; 4) Nimero de sementes utilizadas em cada
sub-repeticdo; 5) Utilizacdo de rolos ou panquecas; e 6) Gramatura do papel de germinacéo.
Os experimentos foram conduzidos no delineamento inteiramente casualizado e foram
avaliados pelos testes de: germinacdo, primeira contagem do teste de germinacg&o, indice de
velocidade de germinacdo, comprimento de parte aérea de plantulas, comprimento de raiz
principal e massa seca de plantulas. A partir dos resultados é possivel concluir que apenas o
numero de sementes utilizadas em cada sub-repeticdo interfere nos resultados do teste de
germinacdo. Portanto, os laboratdrios de rotina devem conduzir o teste de germinacdo com 50
sementes em cada sub-repeticdo e seguindo as recomendacOes das Regras para Analise de
Sementes para 0s demais fatores. Recomenda-se que os testes de vigor das cultivares estudas
sejam conduzidos com a propor¢do de agua destilada de 2,0 a 3,0 vezes a massa do papel
seco, com pH da agua destilada entre 5,0 e 6,0, com oito sub-repeti¢cbes de 50 sementes e na
forma de rolos.

Palavras-chave: Testes. Germinagéo. Vigor. Glycine max.
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Abstract

Seed analysis tests are important to obtain information about the value of seeds for
sowing and comparing the quality batches. However, there may be differences between the
test results, probably due to the methodology and materials used. Therefore, this study aimed
to identify variations in the results of the germination and vigor of soybean seeds because the
methodologies used. Four seed lots were used soybean cultivar Nidera 5909 RG-four lots of
the cultivar BMX Tornado RR. After the initial characterization of the physical, physiological
and sanitary quality, the seeds were submitted to the following experiments: 1) Proportion of
distilled water used to moisten the paper germination; 2) pH of distilled water; 3) Wash the
germination paper; 4) Number of seeds in each repetition; 5) use of rolls or pancakes; and 6)
Weight of the germination paper. The experiments were conducted in a completely
randomized design and were evaluated by the following tests: germination, first count of the
germination test, germination speed index, shoot length of seedlings, main root length and dry
mass of seedlings. From the results it can be concluded that only the number of seeds in each
sub-repeat interferes with the results of germination. Therefore, routine labs should conduct
the germination test with 50 seeds in each sub-repetition and following the recommendations
of the Rules for Seed Analysis for other factors. It is recommended that the effect of the
studied cultivars tests are conducted with the proportion of distilled water from 2.0 to 3.0
times the mass of dry paper with distilled water of pH between 5.0 and 6.0, with eight sub-
repetitions of 50 seeds and the form of rolls.

Key words: Tests. Germination. Vigor. Glycine max.

4.1 Introducédo

A soja, conforme dados do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento,
corresponde atualmente a 49% da area plantada em grdos do pais, sendo a cultura agricola
com maior crescimento nas ultimas trés décadas. Na safra 2013/2014 no estado do Rio
Grande do Sul foram produzidas 421.822,0 toneladas de sementes de soja, segundo dados da
Comisséo de Sementes e Mudas do Rio Grande do Sul (CSM/RS, 2014).

Felizmente, h& a percepgéo de parte dos agricultores que reconhecem os beneficios do
uso de sementes de alta qualidade. Segundo dados da Associacdo Brasileira de Sementes e
Mudas, a taxa de utilizacdo de sementes de soja no pais na safra de 2013/2014 foi de 64%. No
entanto, no estado do Rio Grande do Sul essa taxa foi de apenas 31% nessa mesma safra
(ABRASEM, 2014)

Com isso, é crescente 0 nimero de amostras de sementes analisadas em laboratdrios

para determinar a qualidade fisica, fisiologica e sanitaria das sementes, por meio de testes e
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determinacOes. E apesar de todos os laboratérios de analise de sementes credenciados ao
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento seguirem as metodologias descritas nas
Regras para Andlise de Sementes, podem ocorrer variagdes nos resultados dos testes em
funcdo de especificacdes e detalhes na conducdo dos testes de analise de sementes.

Entre os fatores que podem afetar os resultados dos testes de germinacéo e vigor de
sementes de soja, destaca-se a propor¢cdo de &gua utilizado para umedecer o papel de
germinacdo, o pH da agua destilada utilizada no papel de germinacéo, a lavagem do papel em
agua destilada antes da montagem dos testes, 0 numero adequado de sementes utilizadas em
cada sub-repeticdo dos testes, a montagem de rolos ou panquecas de germinacdo e a
gramatura do papel utilizado na conducéo dos testes.

Estudos ja realizados comprovam que os resultados de germinacdo sdo afetados pela
guantidade de agua adicionada ao papel de germinacéo nas culturas de amendoim (TANAKA,;
MARIANO; LEAO, 1991), algoddo (NOVEMBRE; MARCOS FILHO, 1999), girassol
(FREIRE et al., 2010), maxixe (GENTIL; TORRES, 2001) e pepino, meldo e melancia
(MENEZES; SILVEIRA; STORCK, 1993).

Porém, para sementes de soja esses dados sdo incipientes para os fatores como
proporcao de dgua e pH da &gua destilada e, para fatores como lavagem do papel, nimero de
sementes utilizados em cada sub-repeticdo, gramatura do papel e utilizacdo de panquecas e
rolos de germinacgéo sdo inexistentes. Dentre 0 exposto acima, o objetivo do presente trabalho
é identificar variacdo nos resultados do teste de germinacdo e vigor de sementes de soja em

funcdo das diferentes metodologias utilizadas na conducgéo desses testes.

4.2 Material e métodos

O trabalho foi realizado no Laboratorio Didatico e de Pesquisas em Sementes (LDPS)
e no Laboratério de Andlise de Sementes de producdo (LASP), do Departamento de
Fitotecnia, da Universidade Federal de Santa Maria, em Santa Maria — RS.

Foram utilizados quatro lotes de sementes de soja cultivar Nidera 5909 RG e quatro
lotes de sementes da cultivar BMX Tornado RR, cedidas pela Imex Sul e COOPARCENTRO
- Santa Maria/RS, respectivamente. As sementes do lote 1 da cultivar Nidera 5909 RG foram
classificadas em peneira 55 mm, e as sementes dos demais lotes em peneira 6,5 mm.

Enquanto que as sementes dos lotes 1 e 3 da cultivar BMX Tornado RR foram classificadas
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em peneira 5,5 mm e os lotes 2 e 4 em peneira de 6,5 mm. A classificacdo foi realizada em
peneiras de furos redondos com intervalo de 1 mm entre cada. As cultivares utilizadas séo
adaptadas para o cultivo no Estado do Rio Grande do Sul e as sementes foram produzidas na
safra 2012/2013.

A cultivar Nidera 5909 RG possui tecnologia Roundup Ready®, é adaptada para todas
as regides do Rio Grande do Sul, assim como para todos 0s demais estados da regido Sul do
Brasil. Possui estabilidade produtiva em diferentes ambientes e potencial de ramificacdo
elevado, sendo caracterizada pelo habito de crescimento indeterminado e pertencente ao
grupo de maturacdo 5.9, apresentando ciclo de 115 a 130 dias a partir da emergéncia.
Resistente ao acamamento, possui elevado potencial de rendimento de grdos e resisténcia a
doencas de importancia econémica da cultura, como cancro da haste, mancha olho de ré e
crestamento bacteriano, entre outras. Porém é suscetivel ao nematoide do cisto e das galhas e
a ferrugem, e moderadamente suscetivel ao oidio (NIDERA SEMENTES, 2014).

A cultivar BMX Tornado RR, material genético com tecnologia Roundup Ready®,
pertence ao grupo de maturacdo 6.2, possui habito de crescimento indeterminado, ciclo de
aproximadamente 120 dias, porte alto, resisténcia ao acamamento, bom indice de ramificacao
e elevado potencial produtivo em lavouras com solo de elevada fertilidade. E adaptada a todas
as regides do Rio Grande do Sul, assim como ao estado de Santa Catarina e Parana. Apresenta
resisténcia ao cancro da haste, resisténcia moderada a mancha olho de ré e podrid&o radicular
de Phytophthora, porém é suscetivel a pustula bacteriana (BRASMAX, 2014).

Caracterizacdo da qualidade fisica, fisiologica e sanitaria das sementes

As amostras de sementes de cada cultivar e lote foram avaliadas, inicialmente, quanto

as caracteristicas fisicas, sanitarias e fisiologicas pelos seguintes testes:

Peso de mil sementes: realizado com oito repetices de 100 sementes pesadas em

balanga analitica, estimando-se o0 peso de 1000 sementes, de acordo com Brasil (2009).

Grau de umidade: determinado pelo método de estufa 105 = 3°C por 24 horas,
utilizando-se duas subamostras de cinco gramas de sementes para cada lote, conforme Brasil
(2009).
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Condutividade elétrica massal: conduzido com oito repeticdes de 50 sementes para
cada lote. As repeticdes foram pesadas e colocadas em copos plasticos, contendo 75 ml de
agua deionizada. Apos 24 horas a 25+1°C e auséncia de luz foram realizadas as leituras em
condutivimetro Digimed CD-21 calibrado. Os valores obtidos foram divididos pelos
respectivos pesos das sementes de cada repeti¢do, obtendo-se as médias expressas em pS.cm
Lg' (KRZYZANOWSKI; VIEIRA; FRANCA NETO, 1999).

Teste padrdo de germinacao: conduzido com 400 sementes para cada lote, divididas
em oito sub-repeticdes de 50 sementes, sendo a semeadura realizada com o auxilio de
espacadores de 3,5 cm. A semeadura foi realizada em papel toalha (gramatura 65 g m™),
umedecidas com agua destilada (pH 5,0) na proporcdo de 2,5 vezes a massa do papel seco.
Apbs a semeadura foram confeccionadas pangquecas de germinacédo (6 cm de largura), as quais
permaneceram em germinador Mangelsdorf, sob luz constante e temperatura de 25+£1°C. A
avaliacdo de germinacdo foi realizada no oitavo dia ap6s a semeadura, computando-se a

percentagem de plantulas normais, conforme Brasil (2009).

Primeira contagem da germinacdo: realizado conjuntamente com o teste de
germinacdo, onde se determinou a percentagem de plantulas normais no quinto dia apds a
instalacdo do teste (BRASIL, 2009).

indice de velocidade de germinacéo (IVG): conduzido conjuntamente com o teste de
germinacdo. As contagens das sementes germinadas foram efetuadas diariamente e o critério
de germinacéo estabelecido foi o comprimento da radicula visivel maior ou igual a 1 cm. O
indice de velocidade de germinacdo foi determinado empregando-se a formula de Maguire

(1962), conforme descrito por Nakagawa (1999).

Comprimento da raiz principal e parte aérea de plantula: realizado com oito
repeticGes, onde se avaliou o comprimento de 10 plantulas normais, retiradas ao acaso do
teste de germinag&o, no quinto dia apos a semeadura. Com o auxilio de uma régua, foi medido
0 comprimento da raiz e da parte aérea de cada plantula. A média do comprimento das
plantulas mensuradas foi expressa em centimetros (cm), conforme descrito por Nakagawa
(1999).
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Massa seca de plantulas: oito repeti¢cOes de dez plantulas normais, oriundas do teste
de comprimento de plantula, foram acondicionadas em sacos de papel e mantidas em estufa a
65+3°C durante 48 horas. Em seguida, as amostras foram pesadas, sendo a massa obtida
dividida pelo nimero de plantulas normais, e os resultados expressos em miligramas por

plantula (mg plantula™) conforme Bortolotto et al. (2008).

Teste de frio sem solo: realizado com oito repeticdes de 50 sementes para cada lote
das cultivares, semeadas em papel toalha umedecidas com agua destilada na proporcéo de 2,5
vezes a massa do papel seco. Apds a semeadura as panquecas foram acondicionadas em sacos
plasticos vedados e colocados em camara de germinacgdo, tipo Biochemical oxygen demand
(BOD) regulada previamente a temperatura de 10+£1°C, onde permaneceram por cinco dias
(PICCININ et al., 2012). Apos este periodo o material foi colocado em germinador (BOD)
regulado a 25+1°C, com luz constante e a avaliacdo de plantulas normais efetuada apds cinco
dias (BRASIL, 2009).

Envelhecimento acelerado: sementes foram acondicionadas em caixas plastica, tipo
gerbox (11 cm x 11 cm x 3cm), com bandeja telada e tampadas. Foram adicionados 40 mL de
agua destilada nas caixas e cerca de 250 sementes foram distribuidas uniformemente sobre a
tela de aluminio de cada caixa. As caixas vedadas permaneceram na estufa a 41°C, durante 48
horas (MARCOS FILHO; KIKUTI; LIMA, 2009). Apos esse periodo, oito repeticdes de 50
sementes foram submetidas ao teste de germinacdo, em BOD sob luz constante e temperatura
de 25+1°C, sendo a avaliacéo de percentagem de plantulas normais realizada cinco dias ap0s a
semeadura, conforme Brasil (2009).

Emergéncia de plantula em areia: oito repeti¢fes de 50 sementes de cada lote foram
semeadas em bandejas plasticas (60 cm x 30 cm x 8 cm) contendo 5.500 g de substrato areia
seca, previamente lavada, esterilizada e peneirada, em sulcos de 1 cm de profundidade. As
bandejas foram mantidas em sala climatizada, sob luz constante e temperatura de 25+1°C,
sendo a umidade do substrato mantida em 60% da capacidade de retencdo de &gua com
irrigacdes diarias. O numero final de plantulas emergidas apos oito dias foi expresso em

porcentagem de emergéncia em areia (BRASIL, 2009).

Indice de velocidade de emergéncia em areia (IVE): realizado em conjunto com a

emergéncia de plantulas em areia, onde foram realizadas contagens diarias de plantas
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emergidas nas bandejas até obter-se numero constante. O critério estabelecido para a
contagem das plantulas emergidas foi os cotilédones acima da superficie da areia em um
angulo de 90°. O indice de velocidade de emergéncia foi calculado pela formula proposta por
Maguire (1962).

Teste de sanidade em papel-filtro: realizado através do “Blotter Test”, com oito
repeticdes de 25 sementes distribuidas em caixas gerbox, utilizando-se duas folhas de papel
filtro esterilizadas e umedecidas com &gua destilada. A germinacdo das sementes foi inibida
pelo método do congelamento (-20°+2°C) por 24 horas. Ap0s a incubagdo em BOD por cinco
dias com fotoperiodo de 12 horas de luz e temperatura de 25+1°C (BRASIL, 2009b), as
sementes foram analisadas com o auxilio de lupa estereoscépica para observacdo das
estruturas morfologicas dos fungos, os quais foram identificados ao nivel de género, com o
auxilio da bibliografia especializada de Barnett e Hunter (1998) e Goulart (2005),
determinando-se a porcentagem de sementes infestadas por fungos.

Apds a caracterizacdo inicial as sementes permaneceram armazenadas em camara fria
(15°C e 40% UR), no Laboratério de Analise de Sementes de Producéo do Departamento de
Fitotecnia da UFSM, pelo periodo de tempo necessério até concluir a presente pesquisa.

Com a finalidade de estudar as fontes de variacdo nos resultados das analises de soja,

as sementes de cada lote e cultivar foram submetidas aos seguintes experimentos:

Experimento 1: Proporcéo de agua destilada utilizada para umedecer o papel de germinagéo

Sementes de cada lote e cultivar de soja foram submetidas ao teste padrdo de
germinacdo utilizando diferentes proporcdes de dgua para umedecer o papel de germinagéo.
Foram utilizadas oito sub-repeti¢cdes de 50 sementes, semeadas em trés folhas de papel toalha
(gramatura 65 g m™) umedecidas com agua destilada (pH 5,0) nas proporcdes de 1,5; 2,0; 2,5
e 3,0 vezes a massa do papel seco, sem nenhuma reposicdo de agua durante o teste. Apos a
semeadura foram confeccionadas panquecas de germinacdo com 6 cm de largura que
permaneceram em germinador Mangelsdorf, sob luz constante e temperatura de 25+1°C.

A avaliacéo de primeira contagem do teste de germinacao foi realizada aos cinco dias

apos a instalacdo do teste, onde foram retiradas as plantulas normais vigorosas, e a avaliagao
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de germinacdo ocorreu oito dias apds a semeadura, computando-se as plantulas normais,
conforme Brasil (2009). Concomitantemente com o teste de germinacao, foi avaliado o indice
de velocidade de germinacdo (IVG), realizando avalia¢bes diarias do nimero de sementes
germinadas, empregando-se a formula de Maguire (1962), conforme descrito por Nakagawa
(1999).

Os testes de comprimento de pléntula e massa seca de plantula também foram
realizados conjuntamente com o teste padrdo de germinacdo. Para determinacdo do
comprimento de parte aérea e raiz principal de plantula, no quinto dia apds a semeadura foram
retiradas e medidas, com o auxilio de uma régua, dez plantulas normais de cada repeti¢éo do
teste de germinacdo, sendo o resultado final a média das repeticdes, expresso em centimetros
(cm) (NAKAGAWA, 1999). Essas mesmas plantulas foram acondicionadas em saco de papel
e levadas para estufa, onde permaneceram por 48 horas a temperatura de 65+3°C, para
determinagdo de massa seca de plantula, expressa em mg plantula® (BORTOLOTTO et al.,
2008).

Experimento 2 : pH da agua destilada utilizada no papel de germinacao

Oito sub-repeticdes de 50 sementes de cada lote e cultivar foram submetidas ao teste
de germinacdo realizado por meio da semeadura em panquecas (6 cm de largura) de papel
toalha (gramatura 65 g m), umedecidas com &gua destilada com pH de 4,0, 5,0, 6,0 e 7,0 na
proporcao de 2,5 vezes a massa do papel seco. O pH desejado foi obtido pela adicdo de acido
cloridrico (HCI 0,IN) e hidréxido de sodio (NaOH 0,1N), com o auxilio de pHmetro
(PHMETER modelo JK-PHM-005). Apds a semeadura, o material foi acondicionado em
germinador Mangelsdorf, sob luz constante e temperatura de 25+1°C. As avaliages foram

realizadas conforme descritas no experimento 1.

Experimento 3: Lavagem do papel de germinacdo em agua destilada

Conduziu-se o teste de germinacéo, utilizando-se oito sub-repeticdes de 50 sementes

de cada lote, realizado por meio da semeadura em papel toalha (gramatura 65 g m?), com
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lavagens em agua destilada (pH 5) por zero, uma, duas e trés vezes. Cada lavagem consistiu
em imersdo do papel toalha em uma bandeja com &gua destilada durante cinco minutos, sendo
que durante esse tempo eram realizadas movimentacdes no papel a fim de garantir que a dgua
permanecesse em contato com o papel. Foram lavadas simultaneamente 192 folhas de papel
toalha, em um volume de agua destilada de aproximadamente sete litros. Apos a lavagem, o
papel foi prensado manualmente até obtencdo de 3,5 vezes a massa do papel seco, o que
corresponde a massa inicial do papel mais 2,5 vezes a massa da agua destilada. Apos a
semeadura, as panquecas de germinacdo (6 cm de largura) foram mantidas em germinador
Mangelsdorf, sob luz constante e temperatura de 25+1°C. As avaliacGes foram realizadas

conforme descritas no experimento 1.

Experimento 4: Numero de sementes utilizadas em cada sub-repeticao dos testes

Foi realizada a semeadura de 400 sementes de cada lote, divididas em quatro
repeticdes de 100 sementes, oito sub-repeticdes de 50 sementes e dezesseis sub-repeticdes de
25 sementes, em panquecas de germinacdo com 6 cm de largura, distribuidas em duas folhas
de papel toalha de gramatura 65 g m™e cobertas com uma terceira folha de papel, umedecidas
com éagua destilada (pH 5) na proporcdo de 2,5 vezes a massa do papel seco. Apés a
semeadura, o material foi acondicionado em germinador Mangelsdorf, sob luz constante e

temperatura de 25+£1°C. As avaliagdes foram realizadas conforme descritas no experimento 1.

Experimento 5: Utilizac&o de rolos ou panquecas de germinagéo

O teste de germinacéo foi realizado com oito repeticdes de 50 sementes de cada lote
de sementes de soja, através da semeadura em rolos e panquecas de germinagdo com papel
toalha (gramatura 65 g m™?), umedecidas com &gua destilada (pH 5) na proporcao de 2,5 vezes
a massa do papel seco. Apos a semeadura foram confeccionadas panquecas de germinacao
com largura de 6 cm e rolos de germinagdo com diametro de 2,5 cm que foram mantidos em
germinador Mangelsdorf, sob luz constante e temperatura de 25+1°C. As avalia¢cdes foram

realizadas conforme descritas no experimento 1.
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Experimento 6: Gramatura do papel de germinacéo

As sementes de soja foram submetidas ao teste de germinacéo realizado com oito sub-
repeticdes de 50 sementes de cada lote, por meio da semeadura em papel toalha com
gramatura 60 g m? e 65 g m”, umedecidas com &gua destilada (pH 5) na proporcéo de 2,5
vezes a massa do papel seco. Apds a semeadura, as panquecas com 6 cm de largura foram
mantidas em germinador Mangelsdorf, sob luz constante e temperatura de 25+1°C. Os testes e

avaliagdes foram realizados conforme descritos no experimento 1.

Andlise estatistica

Resultados da determinacdo de peso de mil sementes e grau de umidade ndo foram
submetidos a analise estatistica. Adotou-se 0 delineamento inteiramente casualizado para
todos os testes realizados. Os testes para determinacdo da qualidade fisioldgica das sementes
foram conduzidos com oito sub-repeticbes de 50 sementes, porém, os dados foram agrupados
em quatro repeticdes de 100 sementes para proceder a analise estatistica. No teste de sanidade
de papel filtro, foram utilizadas oito sub-repeticdes de 25 sementes, que posteriormente foram
agrupadas em quatro repeticdes de 50 sementes.

Os experimentos foram realizados em esquema fatorial, sendo as cultivares analisadas
individualmente. Para os experimentos de proporc¢éo de 4gua destilada, pH da 4gua destilada e
lavagem do papel de germinacéo adotou-se um bifatorial 4x4: lotes x proporc¢do de agua, lotes
X pH da agua destilada e lotes x lavagens do papel, respectivamente. Enquanto que as analises
para 0 experimento com diferentes nimeros de sementes em cada sub-repeticao foi utilizado
esquema bifatorial 4x3 (lotes x numero de sementes). Os experimentos de gramatura do papel
de germinacgédo e utilizacdo de panquecas ou rolos de germinacdo foram analisados pelo
esquema bifatorial 4x2: lotes x gramatura e lotes x panqueca/rolo, respectivamente.

A normalidade dos erros foi testada pelo teste de Anderson-Darling e a
homogeneidade das variancias pelo teste de Bartlet, ambos pelo Software Action® 2.5. A fim

de atender as pressuposi¢cdes do modelo matematico, os resultados expressos em porcentagem

formam transformados em arco-seno +%/100, com a porcentagem representando as
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sementes germinadas ou plantulas normais obtidas pelos testes. Nos resultados do teste de
sanidade de sementes, foi adicionado 0,5 a cada repeticdo de todos os tratamentos
(YAMAMUHA, 1999).

Apdls, os dados foram submetido a analise de variancia (Teste F) a 5% de
probabilidade de erro pelo Software Sisvar® (FERREIRA, 2008), e as médias foram
comparadas pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro, pelo mesmo Software
estatistico. A apresentacdo das médias para as varidveis transformadas foi realizada com os

valores originais.

4.3 Resultados e discussao

Caracterizacdo da qualidade fisica, fisioldgica e sanitéria das sementes

Os dados de peso de mil sementes e grau de umidade de sementes de soja cultivar
Nidera 5909 RG e BMX Tornado RR, ndo foram submetidos a analise estatistica (Tabela 25).
A umidade dos lotes de sementes de soja da cultivar Nidera 5909 RG situou-se proximo de
12%. Conforme Marcos Filho, Cicero e Silva (1987) essa homogeneidade no grau de umidade
das sementes é importante, visto que a uniformizacdo da umidade é um dos critérios para a
padronizacdo das avaliagdes e obtencéo de resultados consistentes.

Nas sementes da cultivar BMX Tornado RR houve variacdo no grau de umidade de
1,35% entre os lotes. No entanto, essa variacdo ndo pode ser considerada prejudicial a
conducdo dos testes de analise de sementes.

O peso de mil sementes (Tabela 25) variou em funcdo do tamanho das sementes. O
lote 1 da cultivar Nidera 5909 RG, classificado em peneira 5,5 mm, apresentou menor peso
que os lotes provenientes de peneira 6,5 mm. Da mesma forma, nos lotes 1 e 3 da cultivar
BMX Tornado RR (peneira 5,5 mm) foram verificados os menores pesos de mil sementes,

comparando-se aos lotes 2 e 4, oriundos de peneira 6,5 mm.
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Tabela 25- Umidade e peso de mil sementes de quatro lotes de sementes de soja Nidera 5909
RG e BMX Tornado RR. Santa Maria, UFSM, 2015.

Nidera 5909 RG BMX Tornado RR
Lotes Umidade Peso de mil Umidade Peso de mil
(%) sementes () (%) sementes ()
1 12,43 156,04 13,22 146,03
2 12,61 177,28 12,03 182,29
3 12,53 177,74 11,87 149,75
4 12,57 178,81 12,21 177,27

A germinacdo (Tabela 26) dos lotes da cultivar Nidera 5909 RG foi uniforme, nao
havendo diferenca estatistica entre os lotes. Os valores observados de germinacdo foram
elevados, acima de 90%, demonstrando que as sementes possuiam boa qualidade fisioldgica.

Os resultados da primeira contagem do teste de germinagdo (Tabela 26) também
demonstraram que os lotes de sementes da cultivar Nidera 5909 RG possuiam qualidade
elevada e semelhante, pois ndo se verificou diferenca entre os lotes para 0 nimero de
plantulas normais obtidas no quinto dia do teste de germinag&o.

O teste de frio sem solo (Tabela 26) indicou diferencas entre os lotes de sementes da
cultivar Nidera 5909 RG. Os lotes 2 e 3 apresentaram o0s maiores valores de plantulas normais
apos o estresse de baixa temperatura, indicando serem de qualidade superior aos lotes 1 e 4.
Medina e Marcos Filho (1990), em estudo realizado com milho, afirmaram que o teste de frio
permite estratificar lotes de sementes que tenham germinacao semelhante, estando de acordo
com os resultados obtidos no presente trabalho. Porém, Vanzolini et al. (2007) ndo obtiveram
distingéo entre lotes de sementes de soja pelo teste de frio e, Schuab et al. (2007) verificaram
diferenca na qualidade de sementes de soja nesse teste, mas os resultados ndo foram
condizentes com os demais testes que avaliaram a qualidade fisiologica das sementes.

O estresse imposto as sementes da cultivar Nidera 5909 RG pelo teste de
envelhecimento acelerado (Tabela 26) foi maior que o do teste de frio, pois resultou em
valores menores de plantulas normais ao final do teste. No entanto, esse teste ndo possibilitou
a distin¢do entre os lotes, pois mesmo os lotes que apresentaram elevado vigor no teste de frio
apresentaram acentuada reducédo nos resultados.

Os testes de emergéncia de plantula em areia, indice de velocidade de germinagé&o,
indice de velocidade de emergéncia em areia e condutividade elétrica massal ndo permitiram

identificar diferenca entre os lotes de sementes da cultivar Nidera 5909 RG (Tabela 26).
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Sementes dos lotes 1 e 3 originaram plantulas com maior comprimento de parte aérea,
diferindo dos demais lotes (Tabela 26). Enquanto que no comprimento de raiz principal
(Tabela 26), os lotes 1, 3 e 4 apresentaram maior crescimento, diferindo lote 2.

Contudo, para massa seca de plantula (Tabela 26) os lotes 2, 3 e 4 da cultivar Nidera
5909 RG apresentaram valores superiores, diferindo do lote 1. Essa diferenca observada entre
os lotes para a massa seca de plantula pode ser devido ao tamanho das sementes, ou seja,
sementes maiores (6,5 mm) originaram plantulas com maior acimulo de massa seca, se
comparadas as sementes menores (5,5 mm). Resultados semelhantes foram constatados por
Padua et al. (2010), trabalhando com trés diferentes tamanhos de sementes (6,0 mm; 6,5 mm e
7,0 mm) de soja concluiram que sementes maiores propiciaram maior massa seca de raiz em
comparagdo com sementes de menor tamanho. Essa relacdo entre o tamanho das sementes e 0
acumulo de massa seca de plantula somente foi observada porque os cotilédones ndo foram
removidos das plantulas.

De acordo com Carleton e Cooper (1972), citados por Carvalho e Nakagawa (2000), o
tamanho da semente afeta principalmente a massa seca da plantula, pois as sementes grandes
possuem maior quantidade de substancias de reserva para o desenvolvimento do eixo
embrionario. Essas sementes mais vigorosas proporcionam maior transferéncia de matéria de
seus tecidos de reserva para 0 eixo embrionario, durante a germinacéo, originando plantulas
com maior massa seca (NAKAGAWA, 1999). Conforme Carvalho e Nakagawa (2000), o
tamanho das sementes ndo interfere na germinacdo, mas afeta o vigor, sendo que as sementes
maiores originam plantulas mais vigorosas e, em condicGes de campo, podem resultar em
estandes superiores.

Conforme esses resultados, o lote 3 da cultivar Nidera 5909 RG foi identificado como
sendo o lote com qualidade fisioldgica inicial superior, pois apresentou 0s maiores resultados
em todos os testes onde houve diferenca significativa entre os lotes. Porém, todos os lotes
apresentaram germinacao superior ao minimo exigido para comercializacdo de sementes que €
de 80% para as classes certificadas (C1 e C2) e semente de primeira e segunda geracéo (S1 e
S2) (BRASIL, 2013).

Vale ressaltar ainda que os lotes ndo apresentaram diferencas na germinacdo devido ao
elevado potencial fisiologico inicial, apenas para testes de vigor, que sao testes mais sensiveis

para a separacdo de lotes com qualidade muito semelhante (VIEIRA et al., 2002).
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Tabela 26- Germinacdo (G), primeira contagem (PC), teste de frio sem solo (TF),
envelhecimento acelerado (EA), emergéncia de plantula em areia (EP), indice de velocidade
de germinacdo (IVG), indice de velocidade de emergéncia em areia (IVE), condutividade
elétrica massal (CEM), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) e
massa seca de plantula (MS) de quatro lotes de sementes de soja cultivar Nidera 5909 RG e
BMX Tornado RR. Santa Maria, UFSM, 2015.

G PC TF EA EP VG IVE CEM CPA CR MS
Lotes % puScmigt - CM------- mg pl*

Nidera 5909 RG

1 96" 95" 85B  73™  98™ 487" 85" 41,6™ 72A 145A 114B
2 97 95 90 A 78 98 48,3 8,2 41,3 63B 138B 133A
3 96 95 91A 70 94 47,7 1,7 40,2 70A 145A 135A
4 97 96 83B 73 98 48,4 8,5 40,1 6,7B 148A 136A
CV(%) 49 525 332 553 721 213 543 3,52 431 2,63 1,72
BMX Tornado RR
1 94™ 92" 90A 79B 93B 485" 79A 45,6 A 71B 139B 111C
2 95 93 8B 79B 93B 434 748B 42,3B 6,7C 140B 141A
3 96 94 94A B89A 97A 486 80A 443 A 79A 156A 110C
4 94 91 84B 63C 91B 478 748B 40,3B 71B 149A 136B
CV(%) 302 384 45 500 312 146 3,15 4,06 2,98 4,40 2,04
*Meédias seguidas pela mesma letra na coluna e dentro de cada cultivar, ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott,
p<0,05.

™: ndo significativo no teste F, p<0,05.

Os resultados da avaliagdo da qualidade fisioldgica dos lotes da cultivar BMX
Tornado RR s&o apresentados na Tabela 26. Os testes de germinagéo, primeira contagem da
germinacéo e indice de velocidade de germinacdo ndo mostraram diferencas entre os lotes de
sementes analisados. Esses resultados ndo significam ineficiéncia dos testes, mas sim que 0s
lotes apresentaram qualidade fisiologica muito semelhante.

No teste de frio sem solo (Tabela 26) os lotes apresentaram qualidade distinta.
Conforme os resultados do teste foi possivel estratificar os lotes 1 e 3 como de qualidade
superior e os lotes 2 e 4 como de qualidade inferior.

O teste de envelhecimento acelerado mostrou-se eficiente para avaliar a qualidade
fisiolégica dos lotes de sementes da cultivar BMX Tornado RR (Tabela 26). Segundo os
resultados desse teste, o lote 3 apresentou maior vigor apds o estresse de temperatura e
umidade, superando todos os demais lotes, confirmando o resultado do teste de frio. Esses
resultados concordam com Vieira et al. (2004) que concluiu que o teste de envelhecimento

acelerado ¢ eficiente para separar lotes de sementes de soja em relacao ao vigor.
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O resultado do teste de emergéncia de plantula em areia da cultivar BMX Tornado RR
(Tabela 26), confirma o resultado do teste de envelhecimento acelerado, classificando o lote 3
como de qualidade fisiologica superior. Assim como no indice de velocidade de emergéncia
(Tabela 26), onde os lotes 1 e 3 obtiveram maiores indices, ou seja, a emergéncia das
plantulas ocorreu mais rapidamente.

Porém, a analise dos resultados do teste de condutividade elétrica massal dos lotes da
cultivar BMX Tornado RR indicou que os lotes 2 e 4 apresentavam qualidade fisioldgica
superior aos lotes 1 e 3 (Tabela 26). Nesse teste, a qualidade das sementes é avaliada
indiretamente através da determinacdo da quantidade de lixiviados na solu¢do de embebicdo
das sementes. Os menores valores, correspondentes a menor liberacdo de exsudatos, indicam
maior potencial fisiologico, revelando menor intensidade de desorganizacdo das membranas
das células (KRZYZANOWSKI; VIEIRA; FRANCA NETO, 1999; VIEIRA et al., 2002).

No teste de comprimento de parte aérea de plantula (Tabela 26), as sementes do lote 3
da cultivar BMX Tornado RR originaram plantulas com maior crescimento, sendo
considerado o lote com maior potencial fisiologico. Esse resultado confirma os obtidos no
teste de frio, envelhecimento acelerado e de emergéncia de plantula em areia. Enquanto que
no teste de comprimento de raiz principal dessa cultivar, os maiores valores foram obtidos nos
lotes 3 e 4, diferindo dos demais lotes.

A diferenga entre os lotes da cultivar BMX Tornado RR observada no teste de massa
seca de plantula (Tabela 26) esteve relacionada com a diferenca de tamanho das sementes de
cada lote, como discutido nos resultados da cultivar Nidera 5909 RG anteriormente.

Com base nos resultados dos testes, ndo € possivel chegar a um consenso com relacéo
ao lote com qualidade fisiologica superior para a cultivar BMX Tornado RR, porém o lote 3
se destaca dos demais, pois apresentou resultados superiores para o teste de frio sem solo,
envelhecimento acelerado, emergéncia em areia, indice de velocidade de emergéncia,
comprimento de parte aérea e comprimento de raiz.

Esses resultados permitem destacar a importancia da utilizacdo de varios testes para a
avaliacdo da qualidade de sementes de soja, conforme sugerido por diversos autores (KULIK;
YAKLICH, 1982; MARCOS FILHO et al.,, 1984; EGLI; TEKNORY, 1995; MARCOS
FILHO, 1998), pois dependendo da metodologia utilizada as informacgdes podem ser distintas.
Contudo, conforme mencionado anteriormente, os lotes de ambas as cultivares apresentaram
germinacdo superior a 80%, o minimo exigido pela legislacdo para comercializacdo de
sementes de soja no Brasil (BRASIL, 2013).
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Para ambas as cultivares, ndo foi observada distin¢do na qualidade fisioldgica das
sementes em funcdo do tamanho. Esses dados corroboram com os resultados de Silva Filho
(1994), Costa et al. (2004), Padua et al. (2007) e Piccinin et al. (2012), que estudando a
qualidade fisioldgica de sementes de soja classificadas em peneira de diferentes tamanhos nao
obtiveram diferengas.

Quanto a qualidade sanitaria das sementes (Tabela 27), os géneros de microrganismos
fangicos com maior incidéncia em ambas as cultivares, em ordem decrescente, foram:
Fusarium spp., Cladosporium spp. e Penicillium spp..

Na andlise da cultivar Nidera 5909 RG pode-se observar que houve diferenca entre os
lotes apenas para a incidéncia de fungos do género Cladosporium spp., sendo os lotes 1 e 2 0s
gue apresentaram menor incidéncia.

Os resultados da cultivar BMX Tornado RR indicam que os lotes 3 e 4 possuiam
menor incidéncia de Fusarium spp. e Cladosporium spp., enquanto que a menor incidéncia de

Penicillium spp. foi observada no lote 4.

Tabela 27- Incidéncia de microrganismos flngicos em quatro lotes de sementes de soja
cultivar Nidera 5909 RG e BMX Tornado RR. Santa Maria, UFSM, 2015.

Lotes Fusarium spp. Cladosporium spp. Penicillium spp.
__________________________ 1y — ———-
Nidera 5909 RG

1 78" 45B 17"™

2 80 51B 15

3 84 68 A 22

4 87 72 A 17
CV(%) 8,38 10,91 21,12

BMX Tornado RR

1 85 A 68 A 36 A

2 82 A 57 A 26 A

3 74 B 44 B 29 A

4 77B 31B 17 B
CV (%) 6,63 22,71 24,25

*Meédias seguidas pela mesma letra na coluna e dentro de cada cultivar, ndo diferem entre si pelo teste Scott-
Knott, p<0,05.
™: ndo significativo no teste F, p<0,05.

Como pode ser observado na Tabela 27, verificou-se uma alta incidéncia de Fusarium
spp. nas sementes de ambas as cultivares de soja. Contudo, aparentemente, esses
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microrganismos néo interferiram na germinacgéo e no vigor das sementes de soja, pois os lotes
apresentaram elevada germinacéo (Tabela 26).

Segundo Peske, Rosenthal e Rota (2003) os fungos encontrados em sementes podem
ser divididos em fungos de campo e fungos de armazenamento. Microrganismos do género
Fusarium s&o classificados como fungos de campo, sendo caracteristica desse grupo colonizar
as sementes ainda no campo, antes da maturidade fisiologica. Os fungos desse género séo
agentes causais de doencas de importancia econdmica na cultura da soja, como a fusariose e a
podriddo vermelha da raiz (GASPERI; PRESTES; COSTAMILAN, 2003). Segundo Balardin
et al. (2005), a disseminacdo desses fungos para novas areas ocorre via semente.

Os fungos de armazenamento, como os do género Penicillium, s&o os principais
agentes patogénicos responsaveis pela deterioracdo das sementes. Podem colonizar as
sementes antes da maturidade, porém normalmente o fazem apds essa fase ou até mesmo apds
a colheita (PESKE; ROSENTHAL: ROTA, 2003). Enquanto que os fungos do género
Cladosporium, encontrados em sementes de soja ndo afetam a qualidade das mesmas
(GOULART, 2005; BARROS; JULIATTI, 2012).

Experimento 1: Proporcdo de dgua destilada utilizada para umedecer o papel de germinacdo

Cultivar Nidera 5909 RG

Conforme os resultados da cultivar Nidera 5909 RG (Tabela 28) a maxima
porcentagem de germinac&o foi verificada quando utilizada a proporgdo de agua de 2,5 vezes
a massa do papel seco. Porém, a germinacéo é reduzida com as quantidades de dgua de 2,0 e
3,0 vezes, sendo ainda mais baixa quando utilizado a propor¢édo de agua de 1,5 vezes a massa
do papel seco. Isso porque a disponibilidade de adgua foi tdo reduzida nesse tratamento, que
provavelmente as sementes ndo atingiram 45% de teor de 4gua, 0 minimo para desencadear o
processo germinativo, impossibilitando o embrido de retomar seu crescimento
(MCDONALD; SULLIVAN; LAURER, 1994). Esses resultados corroboram com Nobrega
(1993), onde foi verificada reducdo na germinacdo de sementes de soja em condicdo de
deficiéncia de umidade.
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No entanto, o excesso de umidade também causa danos & germinacdo. A reducao
observada quando utilizou-se a proporcdo de 3,0 vezes a massa do papel seco pode ter
ocorrido em funcdo da elevada umidade limitar a respiracdo das sementes, pela baixa
disponibilidade de oxigénio (ANDRADE et al., 2006). Também é possivel que tenha ocorrido
danos nas membranas das sementes pela rpida embebicdo das sementes (SILVA; VILLELA,
2011).

Apesar de serem observadas diferencas entre as propor¢des de agua nos resultados de
germinacédo, conforme a tabela de tolerancia das Regras para Analise de Sementes (Anexo A)
essas diferencas ndo alteram o resultado final desses testes, pois se enquadra nos limites de
tolerancia permitidos. Pois a germinagdo média das propor¢des de adgua é 94% e segundo a
tabela das RAS, nesse caso € tolerado uma variacdo de 4%. Assim, como a diferenca entre o
maior e 0 menor valor da germinacdo nas proporcdes de agua (4%) € igual a tolerdncia
méaxima permitida, a conducdo do teste de germinagdo com propor¢oes de dgua entre 1,5 e 3,0
vezes a massa do papel seco ndo causou varia¢ao nos resultados do teste.

Resultados semelhantes foram observados para a variavel primeira contagem da
germinacdo (Tabela 28), onde as sementes apresentaram maior vigor quando submetidas a
proporcdes de agua intermediarias, ou seja, proporc¢des de 2,0 e 2,5 vezes a massa do papel
seco.

Com relacdo ao indice de velocidade de germinacdo (Tabela 28), este foi crescente até
a proporcao de 2,5 vezes a massa do papel seco, onde atingiu a maxima velocidade de
germinacdo. Porém, na proporcdo de 3,0 vezes, verificou-se um declinio nesse indice. O
reduzido indice de velocidade de germinacdo com 1,5 vezes a massa do papel seco, pode ser
devido a umidade ser tdo restrita no papel que a semente precisou de mais tempo para
embeber e iniciar o processo germinativo.

Os dados do teste de massa seca de plantula (Tabela 28) ndo foram coerentes com 0s
resultados dos demais testes, pois 0s maiores valores de massa seca de plantula foram obtidos
nas proporcdes de 1,5 e 3,0 vezes a massa do papel seco. Contrario a isso, Sa (1987) verificou
que sementes germinadas em condicdo de deficiéncia de agua possuem um decréscimo no
comprimento de raiz principal e acimulo de matéria seca de plantula.

A elevada massa obtida com a proporcao de 3,0 vezes a massa do papel seco pode ser
explicada pelo maior comprimento das plantulas obtidas com esse volume (Tabela 29).
Porém, na proporcédo de 1,5 vezes a massa do papel seco as plantulas tiveram um crescimento
reduzido, especialmente de parte aérea (Tabela 29), ndo justificando a maior massa seca

observado nessa quantidade de agua. Assim, pode-se afirmar que nesse caso 0 parametro
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massa seca de plantula ndo é um bom indicador para vigor, pois é observada muita variacdo
nesse teste, principalmente quando sdo utilizadas sementes de lotes com qualidade
semelhantes.

Ainda na Tabela 28 sdo apresentados os resultados das variaveis para a fonte de
variacdo lote de sementes. Onde apenas foi verificada diferenca para a variavel massa seca de
plantula, cujos resultados refletem o tamanho das sementes, conforme discutido na

caracterizacdo inicial.

Tabela 28- Germinacdo (G), primeira contagem da germinacdo (PC) indice de velocidade de
germinacado (IVG) e massa seca de plantula (MS) de quatro lotes de soja cultivar Nidera 5909
RG, em resposta a diferentes proporcdes de agua destilada adicionada ao papel de
germinacdo. Santa Maria, UFSM, 2015.

Proporcdo de agua G(%) PC (%) VG MS (mg pl™)
1,5 92C 91 B 4537 C 13,20 A
2,0 94 B 94 A 47,36 B 12,68 C
2,5 96 A 96 A 48,33 A 12,99 B
3,0 94 B 93 B 4763 B 13,16 A

Lotes
1 94" 93™ 47,25™ 11,63 B
2 94 93 47,13 13,39 A
3 94 94 47,09 13,56 A
4 95 94 47,23 13,45 A
CV (%) 4,26 4,30 2,06 1,82

*Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada varidvel e fonte de varia¢do, ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, p<0,05.

! Multiplicado pela massa do papel seco.

"™: ndo significativo no teste F, p<0,05.

A interacdo entre as proporcdes de agua e os lotes foi significativa para o0 comprimento
de parte aérea e de raiz de plantula (Tabela 29). O comprimento de plantula foi crescente com
0 aumento da quantidade de agua, sendo essa diferenca mais visivel no comprimento de parte
aérea. Resultados semelhantes foram obtidos por Pereira, Pereira e Dias (2013), segundo esses
autores, a parte aérea de plantulas de soja é mais afetada pela baixa disponibilidade de

umidade durante seu crescimento, quando comparada ao crescimento radicular.



108

Tabela 29- Comprimento de parte aérea e comprimento de raiz de plantula de quatro lotes de
sementes de soja cultivar Nidera 5909 RG, em resposta a diferentes proporcGes de agua
destilada adicionada ao papel de germinacdo. Santa Maria, UFSM, 2015.

Proporgéo de

sgua Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 Média
Comprimento de Parte Aérea (cm) (CV=5,69%)
1,5" 3,09 Da 2,67 Da 2,67 Da 2,67 Ca 2,77
2,0 5,95 Ca 4,86 Cb 5,79 Ca 6,28 Ba 5,72
2,5 7,25 Ba 6,31 Bb 7,05 Ba 6,70 Bb 6,83
3,0 8,10 Aa 7,61 Ab 8,16 Aa 7,70 Ab 7,89
Média 6,10 5,36 5,92 5,84
Comprimento de Raiz (cm) (CV= 3,25%)
15 12,98 Ba 12,11 Cb 12,02 Cc 11,57 Cc 12,17
2,0 14,92 Aa 13,82 Bb 13,73 Bb 14,24 Bb 14,18
2,5 14,53 Aa 13,83 Bb 14,51 Aa 14,80 Aa 14,42
3,0 15,28 Aa 15,54 Aa 15,16 Aa 15,27 Aa 15,31
Média 14,43 13,83 13,85 13,97

*Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e minuscula na linha, dentro de cada variavel, ndo
diferem entre si pelo teste Scott-Knott, p<0,05.
! Multiplicado pela massa do papel seco.

Pode-se observar que, para o comprimento de parte aérea (Tabela 29), na menor
proporcao de agua testada ndo houve diferenca entre os lotes de sementes. No entanto, com o
aumento da proporcdo de agua para 2,0 vezes a massa do papel seco, os dados indicam que o
lote 2 apresentou plantulas com menor crescimento da parte aérea. Ja nas proporcdes de 2,5 e
3,0, além do lote 2, no lote 4 também formam obtidas plantulas com menor comprimento.

O inverso ocorreu para 0 comprimento da raiz principal (Tabela 29), onde em
proporcgdes de agua menores ha uma maior discrepancia no comportamento dos lotes, sendo
essa discrepancia reduzida quando utilizados as maiores propor¢des de agua, ndo sendo
observada diferenca entre os lotes quando € utilizada a proporcdo de 3,0 vezes a massa do

papel seco.

Cultivar BMX Tornado RR

Os resultados da cultivar BMX Tornado RR para a fonte de variacdo propor¢édo de
agua corroboram com os resultados da cultivar Nidera 5909 RG. Porém a variavel germinacao

(Tabela 30) e indice de velocidade de germinacdo (Tabela 30) mostraram-se menos sensiveis
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a umidade do papel. Sendo os maiores valores dessas varidveis obtidos quando utilizadas
proporcoes de 2,0; 2,5 e 3,0 vezes a massa do papel seco. Enquanto que na quantidade de 1,5
vezes, ha um decréscimo na germinagdo, bem como no indice de velocidade de germinacéo.

Conforme a tabela de tolerancia das Regras para Analise de Sementes (Anexo A), essa
varia¢ao nos resultados da germinacdo se confirma, quando analisado as quatro proporcoes de
agua testadas (1,5, 2,0, 2,5 e 3,0 vezes a massa do papel seco). Nesse caso, a germinacdo
média das proporcdes de adgua é de 93%, com uma amplitude de 6% entre 0 menor e 0 maior
valor de germinacdo, e segundo a tabela das RAS, é tolerada uma variacdo de somente 4%.
Portanto, a utilizacdo de 4gua para umedecer o papel de germinacdo nas proporcdes entre 1,5
e 3,0 vezes a massa do papel seco interfere nos resultados do teste de germinagéo.

No entanto, se for considerada a germinacdo média apenas das propor¢des de agua
recomendadas pelas Regras para Andlise de Sementes (2,0 2,5 e 3,0 vezes a massa do papel
seco) essa variacdo nos resultados ndo ocorre, segundo andlise da tabela de tolerancia das
RAS. Pois, assim a germinacdo média das trés propor¢des de agua é de 94%, a tolerancia
méaxima permitida se mantém 4%, porém a amplitude entre o menor e maior valor de
germinacdo observado é de apenas 2%. Dessa forma a utilizacdo das proporcdes de agua
recomendadas pelas RAS néo afetaram os resultados da germinagédo das sementes.

Segundo Albuquerque, Rodrigues e Mendonca (2000) e Carvalho e Nakawaga (2000),
dentro de determinadas proporc@es, quanto maior a disponibilidade de 4gua para as sementes,
mais rapida é a embebicdo e, consequentemente a germinacao das sementes. O menor indice
de velocidade de germinacdo observado com a utilizacdo da propor¢do de 1,5 vezes a massa
do papel seco pode estar relacionado a reducdo das atividades enzimaticas na semente,
afetando a velocidade das reacOes envolvidas no processo de germinagdo (MACHADO
NETO et al., 2006).

Com relagdo aos resultados da varidvel comprimento de raiz principal (Tabela 30)
ficou evidente que em condicdo de maior umidade do papel durante a germinagdo, s@o
verificadas plantulas com maior crescimento radicular e, plantulas com menor crescimento de
raiz sdo obtidas com a utilizacdo da proporcdo de 1,5 vezes a massa do papel seco. Esses
resultados vé@o ao encontro de Sa (1987), que observou, em condi¢do de baixa disponibilidade

de &4gua, uma reducao no comprimento de raiz de plantulas de soja.
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Tabela 30- Germinacdo (G), indice de velocidade de germinacdo (IVG) e comprimento de
raiz de plantula (CR) de quatro lotes de soja cultivar BMX Tornado RR, em resposta a
diferentes proporcGes de agua destilada adicionada ao papel de germinacdo. Santa Maria,
UFSM, 2015.

Proporcao de agua G (%) VG CR (cm)
1,5 89B 46,14 B 11,96 C
2,0 93 A 48,20 A 1429 B
2,5 95 A 48,40 A 14,66 B
3,0 95 A 48,57 A 15,07 A

Lotes
1 94 A 47,83 A 13,42 C
2 94 A 47,90 A 13,68 C
3 95 A 48,38 A 14,77 A
4 90 B 47,19 B 14,09 B
CV (%) 4,32 1,58 4,49

*Meédias seguidas pela mesma letra, dentro de cada varidvel e fonte de variagdo, ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, p<0,05.
! Multiplicado pela massa do papel seco.

Observou-se diferenca entre os lotes de sementes para as variaveis analisadas (Tabela
30). Para germinacéo e indice de velocidade de germinacdo os lotes 1, 2 e 3 apresentaram
resultados semelhantes, diferindo do lote 4, que apresentou 0os menores valores para essas
variaveis. Enquanto que para a varidvel comprimento de raiz, somente o lote 3 foi
significativamente superior aos demais.

Para a varidvel primeira contagem (Tabela 31) quando utilizadas as proporc¢des de
agua entre 2,0 e 3,0 vezes a massa do papel seco observou-se maior nimero de plantulas
normais no quinto dia do teste de germinacéo, atestando os resultados de germinacéo (Tabela
30) Porém quando foi utilizada a proporcao de 1,5 vezes a massa do papel seco foram obtidos
0s menores resultados de primeira contagem.

O comportamento dos lotes ndo foi homogéneo, exceto quando o teste de primeira
contagem foi conduzido com a proporc¢éo de 2,5 vezes a massa do papel seco. Confirmando
que essa quantidade de &gua é a mais adequada para a condugdo de testes de analise de
sementes dessa cultivar de soja.

Os resultados do comprimento de parte aérea de plantula (Tabela 31) sdo semelhantes
ao da cultivar Nidera 5909 RG. Observou-se que com o aumento da quantidade de agua
utilizado no papel de germinacdo ha um acréscimo no tamanho da parte aérea das plantulas.
Somente o lote 3 apresentou melhores resultados em todas as proporcGes de agua para

comprimento de parte aérea de plantula. Porém, esse lote ndo diferiu dos lotes 1 e 4 na
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proporcdo de 1,5 vezes a massa do papel seco, assim como do lote 4 na propor¢do de 3,0
vezes.

Os resultados do teste de massa seca de plantula (Tabela 31) ndo foram coerentes,
indicando que esse teste ndo é eficiente para identificar a influéncia da propor¢éo de agua nos
resultados dos testes de analise de sementes. Apesar de no lote 4 ndo serem observadas
diferengas para essa varidvel nas proporc¢des de agua testadas.

Tabela 31- Primeira contagem, comprimento de parte aérea e massa seca de plantula de quatro
lotes de sementes de soja cultivar BMX Tornado RR, em resposta a diferentes proporcoes de
agua destilada adicionada ao papel de germinacdo. Santa Maria, UFSM, 2015.

Proporgéo de

sgua Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 Média
Primeira Contagem (%) (CV= 4,68%)
1,5" 86 Ba 75 Bb 88 Ba 82 Bb 83
2,0 92 Aa 92 Aa 95 Aa 86 Bb 91
2,5 92 Aa 93 Aa 94 Aa 91 Aa 93
3,0 92 Ab 96 Aa 93 Ab 90 Ab 93
Média 91 89 92 87
Comprimento de Parte Aérea (cm) (CV=4,35%)
15 2,40 Ca 1,54 Db 2,64 Da 2,41 Da 2,25
2,0 4,22 Bc 3,47 Cd 5,50 Ca 4,65 Cb 4,46
2,5 7,19 Ab 6,70 Bc 7,95 Ba 7,16 Bb 7,25
3,0 7,06 Ac 7,43 Ab 8,69 Aa 8,36 Aa 7,88
Média 5,22 4,79 6,20 5,64
Massa Seca de Plantula (mg plantula™) (CV= 1,87%)
15 11,12 Ad 14,30 Aa 11,62 Ac 13,74 Ab 12,70
2,0 10,69 Bc 13,95 Ba 11,09 Bb 13,69 Aa 12,35
2,5 11,18 Ac 14,17 Aa 11,06 Bc 13,69 Ab 12,51
3,0 10,96 Ac 13,79 Ba 11,37 Ab 13,48 Aa 12,40
Média 10,90 14,04 11,28 13,65

*Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha, dentro de cada varidvel, ndo
diferem entre si pelo teste Scott-Knott, p<0,05.
! Multiplicado pela massa do papel seco.

Para ambas as cultivares de soja foi verificado que os resultados do teste de
germinacdo néo sofreram varia¢do quando foram utilizadas as propor¢6es recomendadas pelas
Regras para Analise de Sementes. Dessa forma, os laboratorios de rotina devem seguir as
metodologias das RAS para o teste de germinacdo, ou seja, utilizar a agua destilada para

umedecer o0 papel de germinacgdo na proporcao de 2,0 a 3,0 vezes a massa do papel seco.
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Da mesma forma, para a condugéo dos testes de vigor é recomendada a utilizagdo das
proporc¢des de agua entre 2,0 e 3,0 vezes a massa do papel seco. E em ambas as cultivares,
especificamente nos teste de comprimento de plantula (parte aérea e raiz) a utilizacdo da
proporcao de 3,0 vezes a massa do papel seco é favoravel para que as plantulas atinjam o

maximo potencial de crescimento.

Experimento 2 : pH da agua destilada utilizada no papel de germinacéo.

Cultivar Nidera 5909 RG

Os resultados demonstram que o fator pH da &gua destilada foi significativo apenas
para as variaveis primeira contagem e indice de velocidade de germinacdo (Tabela 32) da
cultivar Nidera 5909 RG. Conforme os resultados da primeira contagem observa-se que a
maior porcentagem de plantulas normais ocorreu quando utilizada &gua destilada para
umedecer o papel de germinagdo com pH 6,0, diferindo dos resultados encontrados com
outros valores de pH. Porém para o indice de velocidade de germinacdo o valor de pH que
proporcionou maior velocidade de germinacao foi o pH 5,0.

Resultados semelhantes foram obtidos por Custodio et al. (2002), quando o pH 6,0
apresentou o maior valor numerico de germinagdo em soja, no entanto, ndo diferindo
estatisticamente dos valores de pH 7,0; 555 e 5,0, mas diferindo do pH 4,5. Gadotti,
Meneghello e Tillmann (2013) concluiram ndo haver diferencga estatistica no resultado do
teste de germinacdo de sementes de milho e cebola, quando utilizados valores de pH entre 3,0
e 10,0.

Nos resultados da varidvel comprimento de parte aérea houve diferenga significativa
entre os lotes de sementes (Tabela 32), onde os lotes 1 e 4 foram os que originaram plantulas
com maior crescimento de parte aérea. Enquanto que a massa seca de plantula foi maior nos
lotes 2, 3 e 4, justificando-se pelo tamanho das sementes desses lotes serem maiores em
comparacdo as sementes do lote 1, onde os valores de massa seca verificados foram

reduzidos.
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Tabela 32- Germinacgdo (G), primeira contagem (PC), indice de velocidade de germinacao
(IVG), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) e massa seca de
plantula (MS) de quatro lotes de soja cultivar Nidera 5909 RG, em resposta a diferentes
valores de pH da &gua destilada. Santa Maria, UFSM, 2015.

pH da 4gua G (%) PC (%) IVG CPA (cm) CR(cm) MS(mgpl?)

4.0 95" 94 B 4592 B 6,43" 13,61™ 13,14™
50 96 95 B 47,20 A 6,63 13,76 12,96
6,0 97 97 A 46,47 B 6,75 13,92 13,10
7,0 95 94 B 46,31 B 6,72 13,68 13,24

Lotes

1 96" 95" 46,52" 6,89 A 13,91™ 11,53 B

2 96 94 46,58 6,43 B 13,53 13,66 A

3 96 95 46,29 6,46 B 13,73 13,64 A

4 96 94 46,51 6,77 A 13,80 13,62 A
CV (%) 3,95 3,74 2,19 6,19 3,88 2,38

*Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada varidvel e fonte de variacdo, ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, p<0,05.
™: ndo significativo no teste F, p<0,05.

Cultivar BMX Tornado RR

As variaveis germinacdo, comprimento de raiz principal e massa seca de plantula
(Tabela 33) da cultivar BMX Tornado RR ndo foram afetadas pelos valores de pH da agua
destilada testados.

Quando utilizada &gua destilada com pH 4,0 e 6,0 foram obtidas as maiores
porcentagens de plantulas normais no quinto dia do teste de germinacdo (Tabela 33).
Enguanto que no indice de velocidade de germinagéo os pHs 4,0, 5,0 e 6,0 foram responsaveis
pelas maiores velocidade de germinacao, ndo havendo diferenca entre esses valores de pHs.

No lote 3 foram verificados os melhores resultados das variaveis analisadas, exceto
para a massa seca de plantula. Porém, na primeira contagem e indice de velocidade de
germinacdo, além do lote 3, o lote 2 também foi responsavel pelos maiores valores
observados (Tabela 33).
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Tabela 33- Germinagdo (G), primeira contagem (PC), indice de velocidade de germinacéo
(IVG), comprimento de raiz (CR) e massa seca de plantula (MS) de quatro lotes de soja
cultivar BMX Tornado RR, em resposta a diferentes valores de pH da agua destilada. Santa
Maria, UFSM, 2015.

pH da 4gua G (%) PC (%) IVG CR (cm) MS (mg pl™)

4,0 93™ 93 A 46,70 A 13,18™ 12,59™
5,0 91 90 B 46,98 A 12,96 12,71
6,0 93 93 A 46,89 A 13,47 12,65
7,0 92 91 B 45,92 B 13,48 12,52

Lotes

1 92 B 91 B 45,08 C 12,63 C 11,29 C

2 94 B 93 A 47,31 A 13,00 C 14,01 A

3 95 A 95 A 48,00 A 14,06 A 11,44 C

4 89 C 88 C 46,11 B 13,41 B 13,72 B
CV (%) 4,22 3,71 2,13 4,70 2,76

*Medias seguidas pela mesma letra, dentro de cada variavel e fonte de variagdo, ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, p<0,05.
™: ndo significativo no teste F, p<0,05.

Houve interacdo entre os fatores para o comprimento de parte aérea de plantula
(Tabela 34). A diferenga entre os valores de pH ocorreu apenas no lote 3, onde sementes
submetidas aos pHs 4,0 e 5,0 apresentaram menor comprimento de parte aérea de plantula.
Assim como Custodio et al. (2002), observaram que plantulas de soja tiveram um maior
crescimento em condi¢cdes com pH basico (pH 7,0). Com relacdo aos lotes, no pH 4,0
apresentaram comportamento uniforme, ndo havendo diferenca entre eles. No entanto, nos
demais valores de pH da agua testados houve diferenca entre os lotes, e em todos 0s casos

somente o lote 3 foi significativamente superior.

Tabela 34- Comprimento de parte aérea de plantula de quatro lotes de sementes de soja
cultivar BMX Tornado RR, em resposta a diferentes valores de pH da agua destilada. Santa
Maria, UFSM, 2015.

pH da agua Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 Média
Comprimento de Parte Aérea (cm) (CV=6,66%)
4,0 6,14 Aa 6,31 Aa 6,70 Ba 6,37 Aa 6,38
5,0 6,06 Ab 6,02 Ab 6,83 Ba 6,14 Ab 6,26
6,0 5,93 Ac 5,69 Ac 7,66 Aa 6,66 Ab 6,49
7,0 6,37 Ab 6,25 Ab 7,52 Aa 6,36 Ab 6,62
Meédia 6,12 6,06 7,18 6,38

*Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e mintscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, p<0,05.
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Os resultados das cultivares de soja Nidera 5909 RG e BMX Tornado RR mostram
que o pH da agua destilada utilizada para umedecer o papel de germinacédo, na faixa de 4,0 a
7,0, ndo apresenta nenhuma influéncia nos resultados do teste de germinacgédo dessas cultivares
de soja.

Enquanto que variagdes foram observadas nos resultados dos testes de vigor, inclusive
na primeira contagem. Nesse caso, os resultados foram variaveis e a recomendacéo é que 0s
testes de vigor dessas cultivares sejam conduzidos utilizando-se 4gua destilada com pH entre
5,0e6,0.

Experimento 3: Lavagem do papel de germinacdo em agua destilada

Cultivar Nidera 5909 RG

A anélise da cultivar Nidera 5909 RG indica que as lavagens realizadas no papel ndo
afetaram a germinacdo, a primeira contagem, o indice de velocidade de germinagdo, o
comprimento de raiz e a massa seca de plantula; influenciando apenas os resultados de
comprimento de parte aérea de plantula (Tabela 35).

Apesar do teste F indicar efeito significativo de lavagens do papel na primeira
contagem, no teste de média nenhuma diferenca foi constatada (Tabela 35). O maior
comprimento de parte aérea de plantula (Tabela 35) foi obtido quando foram realizadas trés
lavagens sucessivas no papel de germinacdo, ou seja, quando o papel permaneceu submerso
em agua destilada durante 15 minutos.

A fonte de variacdo lote foi significativa somente para a massa seca de plantula
(Tabela 35). Sendo que o menor valor de massa seca observado no lote 1 é explicado pelo fato
das sementes desse lote serem de tamanho menor (peneira 5,5 mm), se comparadas as

sementes dos demais lotes.
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Tabela 35- Germinagdo (G), primeira contagem (PC), indice de velocidade de germinacéo
(IVG), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) e massa seca de
plantula (MS) de quatro lotes de soja cultivar Nidera 5909 RG, em resposta a diferentes
lavagens do papel de germinacdo. Santa Maria, UFSM, 2015.

Lavagens G (%) PC (%) VG CPA (cm) CR (cm) MS (mg pl™)
0 96" 96 A 47,93™ 6,35 B 13,59™ 13,11™
1 96 95 A 47,22 6,29 B 13,50 13,24
2 95 94 A 47,95 6,41 B 12,72 13,28
3 95 B A 47,45 7,21 A 13,51 13,07

Lotes

1 96" 96" 47,98™ 6,69™ 13,45™ 11,71 B
2 95 94 47,34 6,41 13,06 13,65 A
3 95 94 47,52 6,47 13,46 13,60 A
4 95 95 47,70 6,69 13,36 13,73 A

CV (%) 3,95 3,75 2,18 5,83 8,02 2,04

*Medias seguidas pela mesma letra, dentro de cada variavel e fonte de variagdo, ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, p<0,05.
™: ndo significativo no teste F, p<0,05.

Cultivar BMX Tornado RR

Conforme os resultados da cultivar BMX Tornado RR (Tabela 36), a fonte de variacao
lavagens do papel teve influéncia apenas para as varidveis indice de velocidade de germinagédo
e comprimento de parte aérea de plantula. Conforme os resultados, também para essa cultivar,
a lavagem do papel ndo exerceu nenhum efeito na germinacao e primeira contagem, assim
como nos resultados do comprimento de raiz e massa seca de plantula.

No caso do indice de velocidade de germinacdo, apesar dos resultados numericos
serem muito semelhantes, houve diferenca estatistica entre as lavagens e percebe-se que a
realizacdo de duas e trés lavagens proporcionou maior velocidade de germinacdo (Tabela 36).
Enquanto que com a realizacdo de trés lavagens no papel, as plantulas tiveram um maior
crescimento da parte aérea, diferindo das demais lavagens apesar dos valores numéricos
serem muito proximos.

Houve diferenca entre os lotes de sementes para todas as variaveis, exceto no indice de
velocidade de germinacdo (Tabela 36). Os resultados mostram que o lote 3 foi o que
apresentou melhores resultados, apesar de ndo diferir do lote 2 no teste de germinagéo, dos

lotes 1 e 2 na primeira contagem e do lote 4 no comprimento de raiz de plantula. Esses
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resultados comprovam os resultados da caracterizacdo inicial dos lotes da cultivar BMX
Tornado RR, onde o lote 3 foi identificado como de qualidade fisiologica superior aos demais.

Na determinacdo da massa seca de plantula (Tabela 36) os resultados obtidos podem
ser relacionados com o tamanho das sementes, pois os lotes 1 e 3, que possuiam sementes de
menor tamanho, classificadas em peneira 55 mm, foram os lotes que apresentaram
desempenho inferior nesse teste. J& os demais lotes, provenientes de peneira 6,5 mm, apesar
de serem estatisticamente diferentes entre si, obtiveram valores de massa seca de plantula

muito semelhante.

Tabela 36- Germinacdo (G), primeira contagem (PC), indice de velocidade de germinacao
(IVG), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) e massa seca de
plantula (MS) de quatro lotes de soja cultivar BMX Tornado RR, em resposta a diferentes
lavagens do papel de germinacdo. Santa Maria, UFSM, 2015.

Lavagens G (%) PC (%) IVG CPA (cm) CR (cm) MS (mg pl™)
0 91" 91" 48,91 B 8,08 B 15,14"™ 12,46™
1 92 92 48,58 B 8,10B 15,48 12,39
2 93 92 49,29 A 8,05B 15,16 12,30
3 94 93 49,30 A 8,53 A 15,27 12,34

Lotes

1 91B 91 A 48,84" 792C 14,49 C 10,82 D
2 93 A 92 A 49,21 8,25 B 15,17 B 1390 A
3 %A 94 A 49,23 8,61 A 15,69 A 11,16 C
4 90 B 90 B 48,79 7,98 C 15,70 A 13,62 B

CV (%) 518 4,65 1,70 5,01 3,89 2,45

*Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada varidvel e fonte de variacdo, ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, p<0,05.
ns: ndo significativo no teste F, p<0,05.

Baseados nos resultados apresentados para a cultivares de soja Nidera 5909 RG e
BMX Tornado RR, pode-se afirmar que as lavagens do papel ndo afetaram os resultados do
teste de germinacéo. E, apesar de serem observadas algumas diferencas nos resultados dos
testes de vigor, numericamente os valores foram muito préximos. Assim, ndo é necessario
nenhum procedimento de lavagem do papel de germinacdo antes da realizacdo de testes de
analise de sementes de soja. Somando-se a isso, esse tipo de procedimento, comprovadamente

desnecessario, demanda mais tempo para a montagem dos testes.
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Experimento 4: Numero de sementes utilizadas em cada sub-repeti¢éo dos testes

Cultivar Nidera 5909 RG

Os resultados dos testes da cultivar Nidera 5909 RG, indicam que o numero de
sementes utilizadas em cada sub-repeticdo afeta os resultados de germinagdo, primeira
contagem, indice de velocidade de germinagdo e comprimento de raiz de plantula (Tabela 37).

Para germinacdo, primeira contagem e comprimento de raiz de plantula o uso de oito
sub-repeticbes com 50 sementes ou dezesseis sub-repeticdes com 25 sementes proporcionou
melhores resultados, diferindo estatisticamente de quando sdo utilizadas quatro repeticdes
com 100 sementes. No entanto, o indice de velocidade de germinag&o foi mais sensivel. Com
isso, quando foram utilizadas dezesseis sub-repeticdes com 25 sementes foi observada maior
velocidade de germinacdo (Tabela 37).

Quando sdo utilizadas quatro repeticbes com 100 sementes, os valores obtidos na
varidvel germinacdo, primeira contagem e indice de velocidade de germinagdo apresentam um
decréscimo, provavelmente em funcdo das sementes ficarem muito proximas, aumentando as
barreiras fisicas para o desenvolvimento e crescimento das plantulas, e favorecendo a
incidéncia de fungos.

Também é possivel que a umidade disponivel para as 100 sementes ndo seja suficiente
para que a germinacao ocorra de forma uniforme, pelo fato de serem mais sementes em um
mesmo espaco e com a mesma umidade fornecida ao papel de germinacdo, causando a
deterioracdo das sementes. Pois, segundo McDonald, Sullivan e Laurer (1994), as sementes
de espécies com reservas cotiledonares, como no caso da soja, devem atingir teores de agua
superiores a 45% em relacdo a sua massa seca para desencadear 0 processo germinativo.
Conforme Egli e Tekrony (1993), na maturidade fisioldgica as sementes de soja apresentam
cerca de 55% de umidade, sendo que apds a colheita as sementes perdem agua rapidamente,
apresentando valores inferiores a 15% e, a germinacao tem inicio quando as sementes atingem
50% a 55% de agua, valores semelhante aos da maturidade fisiologica.

A variacao nos resultados da germinacdo em funcdo do numero de sementes utilizadas
em cada sub-repeticdo do teste se confirma quando os resultados séo analisados pela tabela de
tolerancia das Regras para Andlise de Sementes (Anexo A). Pois a germinacdo média dos

numeros de sementes € 95% e conforme a tabela de tolerancia é permitida uma variacdo de
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apenas 2% entre os resultados dos testes. Assim, como a diferenga entre 0 maior e 0 menor
valor de germinagdo (7%) é superior & tolerancia maxima permitida, o nimero de sementes
interfere nos resultados do teste de germinacdo e, sendo assim, o teste deve ser conduzido
utilizando-se 50 ou 25 sementes em cada sub-repeticao.

A diferenca entre os lotes para a varidvel massa seca de plantula (Tabela 37)
demonstra que as plantulas provenientes do lote 1 apresentaram a menor massa seca devido as
sementes serem classificadas em peneira menor, portanto com menor quantidade de

substancias de reservas.

Tabela 37- Germinacdo (G), primeira contagem (PC), indice de velocidade de germinacdo
(IVG), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) e massa seca de
plantula (MS) de quatro lotes de soja cultivar Nidera 5909 RG, em resposta a diferentes
numeros de sementes em cada sub-repeticdo. Santa Maria, UFSM, 2015.

NUmero de sementes G (%) PC (%) IVG CR(cm)  MS (mgpl™h
100 0B 88 B 43,92 C 12,76 B 13,20™
50 97 A 96 A 48,18 B 13,70 A 13,22
25 97 A 96 A 48,88 A 13,34 A 13,21
Lotes
1 94" 93" 46,52™ 13,41™ 11,75C
2 95 94 47,02 13,06 13,84 A
3 94 93 47,35 13,27 13,63 B
4 93 93 47,08 13,33 13,62 B
CV (%) 4,48 4,67 1,80 4,28 1,93

*Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada varidvel e fonte de variacdo, ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, p<0,05.
™: ndo significativo no teste F, p<0,05.

A interagdo entre os fatores numero de sementes e lotes foi significativa apenas para o
comprimento de parte aérea de plantula (Tabela 38). Observa-se que o comprimento de parte
aérea sofreu um decréscimo com o aumento do numero de sementes por sub-repeticéo,
especialmente no caso de 100 sementes.

A reducdo do comprimento de parte aérea (Tabela 38) e raiz de plantula (Tabela 37) se
devem as barreiras fisicas impostas pelas sementes, ja que o teste foi conduzido juntamente
com o teste de germinacdo. Como demonstrado por Pereira et al. (2009), que conduzindo o
teste de comprimento de plantula, observaram que a utilizacdo de um numero maior de

sementes na repeticdo (20 sementes) é prejudicial ao crescimento das plantulas. Com isso,
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concluiram que é recomendado utilizar somente 10 sementes em cada repeticdo no teste de
comprimento de plantulas de soja.

Os lotes apresentaram resultados distintos conforme o numero de sementes utilizadas,
exceto quando foram utilizadas oito sub-repeticGes de 50 sementes (Tabela 38). Esse
resultado comprova que € aconselhavel realizar os testes de germinag&o e vigor utilizando 50

sementes em cada sub-repeticéo.

Tabela 38- Comprimento de parte aérea de plantula de quatro lotes de sementes de soja
cultivar Nidera 5909 RG, em resposta a diferentes nimeros de sementes em cada sub-
repeticdo. Santa Maria, UFSM, 2015.

Numero de Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 Média
sementes
Comprimento de Parte Aérea (cm) (CV= 6,10%)
100 5,73 Ca 5,00 Cb 4,69 Bb 5,43 Ba 521
50 6,33 Ba 6,46 Ba 6,91 Aa 6,79 Aa 6,62
25 7,18 Ab 7,83 Aa 7,23 Ab 6,93 Ab 7,29
Média 6,41 6,43 6,28 6,38

*Meédias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, p<0,05.

Cultivar BMX Tornado RR

Os resultados obtidos para a cultivar BMX Tornado RR s&o muito coerentes com os da
cultivar Nidera 5909 RG. O efeito do nimero de sementes e dos lotes sobre as variaveis
analisadas sdo apresentados na Tabela 39.

Para germinacdo, primeira contagem e comprimento de raiz ndo houve diferenca
quando foram utilizadas dezesseis sub-repeticdes com 25 sementes ou oito sub-repeticdes
com 50 sementes, porém foram estatisticamente superiores aos resultados obtidos quando
utilizadas quatro repeticbes com 100 sementes.

Assim como na cultivar Nidera 5909 RG, a diferenca observada nos resultados da
germinagdo em fungdo do nimero de sementes utilizadas em cada sub-repeti¢do do teste se
confirma pela analise da tabela de tolerancia das Regras para Analise de Sementes (Anexo A),
Pois no caso da cultivar BMX Tornado RR, a germinagdo média dos nimeros de sementes é

92% e conforme a tabela de tolerancia é permitida uma variacdo de 4%. Assim, como a
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diferenga entre o maior e 0 menor valor de germinacao (6%) é superior a tolerancia maxima
permitida, o teste de germinacdo deve ser conduzido com oito sub-repeti¢cGes de 50 sementes
ou dezesseis sub-repeticdes de 25 sementes.

Os maiores valores do indice de velocidade de germinacdo e do comprimento de parte
aérea de plantula foram obtidos quando utilizadas dezesseis sub-repetigdes com 25 sementes
(Tabela 39). O numero reduzido de sementes em cada sub-repeticdo favoreceu a germinagdo e
0 crescimento das plantulas, que tiveram um maior espago para O Seu crescimento, sem
nenhuma barreira fisica imposta pelo excesso de sementes.

No entanto, os resultados do teste de massa seca de plantula (Tabela 39) demonstram
que o maior acimulo de matéria seca ocorreu quando foram semeadas quatro repeticdes com
100 sementes, contrariando os resultados dos demais testes, bem como o comportamento

verificado na cultivar Nidera 5909 RG.

Tabela 39- Germinacdo (G), primeira contagem (PC), indice de velocidade de germinacao
(IVG), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) e massa seca de
plantula (MS) de quatro lotes de soja cultivar BMX Tornado RR, em resposta a diferentes
nameros de sementes em cada sub-repeticdo. Santa Maria, UFSM, 2015.

Numero de sementes G (%) PC (%) VG CPA (cm) CR(cm) MS (mgpl?)

100 88 B 84 B 4455 C 440C 12,08 B 12,81 A
50 94 A 93 A 48,14 B 6,34 B 13,74 A 12,38 B
25 94 A 92 A 4921 A 7,74 A 13,96 A 12,49 B
Lotes
1 92 A 90 A 46,40 B 6,10 B 12,48 C 11,05C
2 92 A 90 A 47,79 A 6,04 B 12,83 C 14,12 A
3 93 A 92 A 48,48 A 6,02 B 14,26 A 11,36 C
4 39 B 87B 46,40 B 6,49 A 13,47 B 13,72 B
CV (%) 3,70 3,73 2,41 6,88 5,20 3,25

*Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada varidvel e fonte de variacdo, ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, p<0,05.

Os lotes tiveram comportamentos distintos para as variaveis analisadas (Tabela 39).
Na avaliacdo de germinacdo e primeira contagem, os lotes 1, 2 e 3 apresentaram 0s maiores
valores, diferindo do lote 4. Porém, o indice de velocidade de germinacdo foi maior nos lotes
2 e 3. No lote 4 foram verificados o maior comprimento de parte aérea de plantula. Enquanto
que o resultado do comprimento de raiz principal de plantula foi superior no lote 3, seguido
do lote 4.
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Nos resultados da massa seca de plantula foi possivel verificar novamente a influéncia
do tamanho das sementes no acimulo de massa seca das plantulas. Pois as sementes do lote 2,
que apresentou a maior massa seca, sdo sementes de maior tamanho (peneira 6,5 mm),
juntamente com as sementes do lote 4, que apresentou o segundo melhor resultado para essa
variavel. As sementes dos demais lotes, provenientes de peneira menor (5,5 mm)
apresentaram resultados inferiores para a massa seca de plantula.

Os resultados das cultivares Nidera 5909 RG e BMX Tornado RR mostraram que o
nimero de sementes utilizadas em cada sub-repeticdo afetou os resultados do teste de
germinacgdo, conforme a tabela de tolerdncia das RAS. Dessa forma é recomendada a
utilizacdo de 50 ou 25 sementes em cada sub-repeticdo dos testes. No entanto, por uma
questdo de economia de papel de germinacdo e espaco nos germinadores é indicado a
utilizacdo de oito sub-repeticdes de 50 sementes para a realizacdo do teste de germinacdo nos
laboratdrios de rotina.

A conducdo dos testes de vigor utilizando-se quatro repeticdes de 100 sementes
subestima qualidade do lote de sementes, pois os resultados sdo prejudicados. J& quando sdo
utilizadas somente 25 sementes em cada sub-repeticdo os resultados sdo semelhantes aos
observados com a utilizacdo de 50 sementes, e hd um maior gasto de papel de germinacéo e
demanda de espaco fisico nos germinadores, gerando um acréscimo nos custos com a
realizacdo dos testes. Dessa forma, recomenda-se que os testes de vigor sejam conduzidos
com oito sub-repeticdes de 50 sementes, pois com esse numero nao ha competicdo por espaco
e umidade entre as sementes, e assim € possivel observar o desempenho maximo do lote de

sementes.

Experimento 5: Utilizac&o de rolos ou panquecas de germinagéo

Cultivar Nidera 5909 RG

Os resultados da cultivar Nidera 5909 RG demonstram que 0 uso de panquecas ou
rolos de germinagdo ndo afetou a germinagédo, primeira contagem e massa seca de plantula.
Foram verificadas diferencas somente para o indice de velocidade de germinac&o,

comprimento de parte aérea e comprimento de raiz de plantula (Tabela 40). Com relacéo a
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esses testes, o uso de rolos de germinagdo proporcionou resultados superiores ao uso de
panquecas de germinacdo. Isso pode ser explicado pelo fato de que durante a montagem dos
rolos ndo sdo realizadas dobras abruptas no papel, como no caso das panquecas, impedindo ou
minimizando danos mecanicos as sementes e principalmente as plantulas. Pois as plantulas
localizadas nas dobras do papel podem sofrer lesdes, alterando os resultados dos testes de

comprimento de parte aérea e raiz de plantula.

Tabela 40- Germinacdo (G), primeira contagem (PC), indice de velocidade de germinacao
(IVG), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) e massa seca de
plantula (MS) de quatro lotes de soja cultivar Nidera 5909 RG, em resposta ao uso de
panqgueca e rolo de germinacgdo. Santa Maria, UFSM, 2015.

Pangueca x rolo G (%) PC (%) IVG CPA(cm) CR(cm) MS (mgpl™)
Panqueca 96" 96" 47,93 B 6,35 B 13,59 B 13,11™
Rolo 97 96 49,19 A 6,98 A 15,07 A 13,08
Lotes
1 og"™ Q7™ 48,87™ 7,03 A 14,43™ 11,73 B
2 96 95 48,40 6,39 B 14,05 13,58 A
3 97 97 48,79 6,68 B 14,42 13,44 A
4 96 95 48,18 6,55 B 14,42 13,64 A
CV (%) 497 454 2,09 6,29 414 2,41

*Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada varidvel e fonte de variacéo, ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, p<0,05.
™: ndo significativo no teste F, p<0,05.

Os lotes (Tabela 40) apresentaram comportamento semelhante nos testes realizados,
exceto para o comprimento de parte aérea de plantula, onde foram verificados os maiores
comprimentos no lote 1; e na massa seca de plantula, onde os lotes com sementes maiores, ou

seja, lotes 2, 3 e 4, apresentaram maior acimulo de massa seca.

Cultivar BMX Tornado RR

Resultados semelhantes aos obtidos para Nidera 5909 foram obtidos para a cultivar
BMX Tornado RR (Tabela 41). Porém, apenas para a varidvel indice de velocidade de
germinacdo e comprimento de parte aérea de plantula, foram observadas diferencas entre o

uso de panquecas ou rolos de germinacdo. Novamente, quando utilizado rolo de germinacéo
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foram verificados resultados superiores para essas varidveis. Vale ressaltar que apesar de
haver diferenga estatistica nos resultados dessas varidveis, a diferenca numérica entre a
conducéo do teste de germinacdo com rolos ou panquecas de germinacao € pequena.

A fonte de variacdo lote de sementes (Tabela 41) foi significativa para germinacéo,
primeira contagem e massa seca de plantula, sendo os lotes com resultados superiores o lote 3,

os lotes 2 e 3 e 0 lote 2, respectivamente.

Tabela 41- Germinagdo (G), primeira contagem (PC), indice de velocidade de germinacdo
(IVG), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) e massa seca de
plantula (MS) de quatro lotes de soja cultivar BMX Tornado RR, em resposta ao uso de
pangueca e rolo de germinagéo. Santa Maria, UFSM, 2015.

Pangueca x rolo G (%) PC (%) IVG CPA(cm) CR(cm) MS(mgpl)

Panqueca 91" 91" 48,80 B 7,79B 15,14™ 12,46™

Rolo 93 91 49,40 A 8,39 A 14,77 12,49
Lotes

1 92B 91 B 48,56™ 8,15™ 14,55™ 10,97 C

2 93 B 92 A 49,40 8,17 14,94 14,01 A

3 95 A 94 A 49,44 7,91 15,49 11,26 C

4 89 C 88 B 49,00 8,11 14,83 13,68 B
CV (%) 3,89 3,99 141 4,46 4,75 2,45

*Meédias seguidas pela mesma letra, dentro de cada varidvel e fonte de variacéo, ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, p<0,05.
™: ndo significativo no teste F, p<0,05.

Conforme os resultados das cultivares de soja Nidera 5909 RG e BMX Tornado RR,
foi possivel verificar que a utilizacdo de rolos ou panquecas ndo consiste em uma fonte de
variacdo nos resultados do teste de germinacdo dessas cultivares. Assim, para a conducao do
teste de germinacdo em laboratorios de rotina, fica a critério do analista de sementes a escolha
por utilizar rolos ou panquecas de germinacéo.

No caso dos testes de vigor, utilizados em pesquisas cientificas, houve diferenca
significativa entre as duas metodologias testadas. Nesse caso, a utilizacdo de rolos de
germinacdo é favoravel, pois os resultados do indice de velocidade de germinacdo e
comprimento de plantula (parte aérea e raiz) sdo superiores, comparados a utilizacdo de

panguecas de germinacéo.
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Experimento 6: Gramatura do papel de germinacéo

Cultivar Nidera 5909 RG

Ap0s analise dos dados da cultivar Nidera 5909 RG, pode-se observar que a gramatura
do papel de germinacdo ndo afetou os resultados dos testes de analise de sementes dessa
cultivar, exceto no teste de comprimento de parte aérea de plantula (Tabela 42), onde a
utilizagdo de papel com gramatura de 60 g m™ propiciou maior crescimento da parte aérea das

plantulas.

Tabela 42- Germinacgdo (G), primeira contagem (PC), indice de velocidade de germinacao
(IVG), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) e massa seca de
plantula (MS) de quatro lotes de soja cultivar Nidera 5909 RG, em resposta a diferentes
gramaturas do papel de germinagéo. Santa Maria, UFSM, 2015.

Gramatura G (%) PC (%) IVG CPA (cm) CR(cm)  MS (mgpl?)
60 7™ 96™ 48,20™ 7,00 A 13,68™ 13,16™
65 97 96 48,18 6,62 B 13,70 13,22
Lotes

1 97" 96" 48,06™ 6,66™ 13,60™ 11,85B
2 97 97 48,05 6,72 13,39 13,67 A
3 97 96 48,85 6,85 13,85 13,68 A
4 96 95 47,80 6,99 13,92 13,56 A

CV (%) 4,50 491 1,62 7,00 3,63 2,08

*Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada varidvel e fonte de variacdo, ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, p<0,05.
™: ndo significativo no teste F, p<0,05.

Os lotes (Tabela 42) apresentaram comportamento semelhante, ndo ocorrendo
diferenca entre eles. Exceto para a massa seca de plantula, onde no lote 1 foi verificado
resultado inferior, pelo fato das sementes desse lote serem de menor tamanho que as sementes

dos demais lotes e com isso geraram plantulas com menor acimulo de massa seca.
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Cultivar BMX Tornado RR

Para a cultivar BMX Tornado RR néo foi verificada diferenca entre as gramaturas do
papel testadas na germinacdo, primeira contagem, indice de velocidade de germinacéo,
comprimento de raiz principal de plantula e massa seca de plantula (Tabela 43).

No entanto, os lotes apresentaram diferenca para todas varidveis analisadas (Tabela
43). Sendo que para germinacdo e primeira contagem os lotes 1, 2 e 3 mostraram-se
estatisticamente superiores ao lote 4. E no indice de velocidade de germinagéo e comprimento
de raiz, os lotes com os melhores resultados foram o lote 3 e os lotes 3 e 4, respectivamente.

Enquanto no lote 2 foi verificado o maior valor para a massa seca de plantula.

Tabela 43- Germinacdo (G), primeira contagem (PC), indice de velocidade de germinacdo
(IVG), comprimento de raiz (CR) e massa seca de plantula (MS) de quatro lotes de soja
cultivar BMX Tornado RR, em resposta a diferentes gramaturas do papel de germinagé&o.
Santa Maria, UFSM, 2015.

Gramatura G (%) PC (%) VG CR (cm) MS (mg pl™)
60 94" 94" 47,62™ 13,73™ 12,52™
65 93 92 48,14 13,74 12,38
Lotes

1 95 A 94 A 46,43 C 13,17 B 10,87 D
2 96 A 95 A 48,62 B 13,42 B 14,02 A
3 96 A 95 A 49,65 A 14,45 A 11,29 C
4 88 B 87 B 46,82 C 13,89 A 13,62 B

CV (%) 3,99 4,17 1,68 4,80 2,74

*Meédias seguidas pela mesma letra, dentro de cada varidvel e fonte de variagdo, ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, p<0,05.
™: ndo significativo no teste F, p<0,05.

Houve interacdo entre as gramaturas do papel e os lotes no comprimento de parte
aérea de plantula (Tabela 44). Observou-se que a gramatura de 60 g m™ proporcionou valores
significativamente superiores. Porém quando foi utilizado papel com gramatura de 65 g m™ os
lotes ndo apresentaram diferencgas, mostrando um comportamento homogéneo. Ao contrario
de quando foi utilizado papel com menor gramatura, onde o lote 3 apresentou resultados

superiores ao demais lotes.
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Tabela 44- Comprimento de parte aérea de plantula de quatro lotes de sementes de soja
cultivar BMX Tornado RR, em resposta a diferentes gramaturas do papel de germinagé&o.
Santa Maria, UFSM, 2015.

Gramatura Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 Média
Comprimento de Parte Aérea (cm) (CV=6,47%)
60 7,47 Ab 7,73 Ab 8,73 Aa 7,33 Ab 7,82
65 6,43 Ba 6,20 Ba 6,42 Ba 6,33 Ba 6,34
Média 6,95 6,97 7,58 6,83

*Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e minascula na linha ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, p<0,05.

As gramaturas do papel de germinacdo de 65 g m? e 65 g m? ndo afetaram 0s
resultados do teste de germinacdo nas cultivares de soja estudadas. Sendo assim, 0s
laboratdrios de rotina credenciados ao MAPA podem conduzir o teste de germinacdo com
qualquer uma das duas gramaturas testadas.

Apesar de serem observadas algumas diferencas nos resultados dos testes de vigor,
esses valores sdo numericamente semelhantes, e, portanto, a gramatura do papel de

germinacdo néo consiste em uma fonte de varia¢do nos resultados desses testes.

4.4 Conclusoes

A partir dos resultados obtidos no presente trabalho pode se aferir as seguintes

conclusoes:

o Os lotes de sementes de soja das cultivares Nidera 5909 RG e BMX Tornado RR

possuiam qualidade fisiologica elevada e semelhante.

o O numero de sementes utilizadas em cada sub-repeticdo interfere nos resultados do

teste de germinacéo.

o O teste de germinacdo de ambas as cultivares de soja, realizado pelos laboratérios de
rotina, deve ser conduzido com oito sub-repeticdes de 50 sementes.
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o Para os demais fatores, o teste de germinacdo de ambas as cultivares deve ser

conduzido conforme as recomendacdes das Regras para analise de Sementes.

o Recomenda-se que os testes de vigor das cultivares de soja estudadas sejam
conduzidos com a proporg¢do de &gua destilada de 2,0 a 3,0 vezes a massa do papel seco, com
pH da agua destilada entre 5,0 e 6,0, com oito sub-repeti¢cbes de 50 sementes e na forma de

rolos.
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ANEXO

Anexo A- Tolerdncias maximas admitidas para comparacdo de resultados de amostras de
trabalho obtidas da mesma ou de diferentes amostras médias do mesmo lote, analisadas no
mesmo laboratdrio. Fonte:Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

Sdo vtilizadas para comparacdo de dois testes realizados com 400 sementes (4 x 100), a 2.5% de probabilidade.

Media de Germinacao (%)

Tolerincia
A B C
(51-99) (Imenor que 51)
98 —99 2— 3 2
95 -97 14— 6 3
91 -94 7—-10 4
85-90 11-16 5
77 —84 17-24 G
60 —T6 25-41 7
51-59 42-50 8

Fonte: Proceedings of International Seed Testing Association, ISTA, v.28, n.3. p.643, 1963.






APENDICES

Apéndice A- Resumo da andlise de variancia da caracterizacao da qualidade fisioldgica inicial
dos lotes de sementes de soja cultivar Nidera 5909 RG e BMX Tornado RR. Varidveis
analisadas: germinacdo (G), primeira contagem (PC), teste de frio sem solo (TF),
envelhecimento acelerado (EA), emergéncia em areia (EC), indice de velocidade de
germinacdo (IVG), indice de velocidade de emergéncia em areia (IVE), condutividade elétrica
massal (CEM), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) e massa seca
de plantula (MS). Santa Maria, UFSM, 2015.

Quadrados Médios
FV GL G** PC** TF** EA** EC* IVG IVE CEM CPA CR MS
Nidera 5909 RG

Lote 3 199 519 4349* 17,84 60,15 0,62 0,57 2,29 0,68 0,67* 4,19*
Residuo 12 1527 16,82 5,29 10,70 35,70 1,06 0,20 2,06 0,08 0,14 0,05
CV (%) 4,90 5,25 3,32 5,53 721 213 543 3,52 431 2,63 1,72

BMX Tornado RR

Lote 3 928 79 61,85* 237,19* 3546* 0,49 0,40* 22,06 1,07* 244* 10,46*
Residuo 12 543 8,15 10,53 9,72 563 0,49 0,05 3,06 0,04 041 0,06
CV (%) 302 384 456 5,00 312 146 3,15 4,06 2,98 4,40 2,04

*Significativo a 5% de probabilidade de erro.

**Dados transformados pela formula arco-seno +/% /100

Apéndice B-Resumo da analise de varidncia da caracterizacdo da qualidade sanitéria inicial

dos lotes de sementes de soja da cultivar Nidera 5909 RG e BMX Tornado RR. Santa Maria,
UFSM, 2015.

Quadrados Médios

= GL Fusarium spp.  Cladosporium spp.  Penicillium spp.
Nidera 5909 RG

Lote 3 74,0000 697,5833* 34,9166
Residuo 12 47,8333 41,5833 14,2500
CV (%) 8,38 10,91 21,12

BMX Tornado RR

Lote 3 104,9166* 1018,9166* 234,9166*
Residuo 12 28,0833 129,5833 43,2500
CV (%) 6,63 22,71 24,25

*Significativo a 5% de probabilidade de erro.
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Apéndice C- Resumo da analise de variancia do experimento de volumes de agua destilada
utilizada para umedecer o papel de germinacdo para as cultivares de soja Nidera 5909 RG e
BMX Tornado RR. Variaveis analisadas: germinacao (G), primeira contagem (PC), indice de
velocidade de germinacdo (IVG), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz
(CR) e massa seca de plantula (MS). Santa Maria, UFSM, 2015.

Quadrados Médios
FV GL G** pPC** VG CPA CR MS
Nidera 5909 RG
Agua 3 94,1799* 74,7261* 25,8076* 77,8491* 28,0804* 0,8953*
Lote 3 5,8962 7,4612 0,0900 1,5724* 1,2442* 13,6018*
Interacéo 9 19,0427 19,8249 1,2809 0,3570* 0,7004* 0,0612
Residuo 48 10,6254 10,5564 0,9412 0,1093 0,2078 0,0558
CV (%) 4,26 4,30 2,06 5,69 3,25 1,82
BMX Tornado RR
Agua 3 137,9712* 282,0996* 20,6465* 108,9535* 31,0464* 0,3741*
Lote 3 79,3854*  70,6900*  3,8030* 5,8157* 5,5691* 39,7036*
Interacéo 9 14,2427 36,4332* 1,0030 0,4740* 0,7628 0,1174*
Residuo 48 10,6115 11,4322 0,5681 0,0565 0,3950 0,0543
CV (%) 4,32 4,68 1,58 4,35 4,49 1,87
*Significativo a 5% de probabilidade de erro.

**Dados transformados pela férmula arco-seno % /100

Apéndice D- Resumo da analise de variancia do experimento de pH da agua destilada
utilizada para as cultivares de soja Nidera 5909 RG e BMX Tornado RR. Varidveis
analisadas: germinacdo (G), primeira contagem (PC), indice de velocidade de germinacdo
(IVG), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) e massa seca de
plantula (MS). Santa Maria, UFSM, 2015.

Quadrados Médios
FV GL G** PC** IVG CPA CR MS
Nidera 5909 RG

pH 3 20,5189  47,5957* 4,5908* 0,3259 0,2794 0,2077

Lote 3 1,1153 6,6718 0,2520 0,7719* 0,4019 17,8333*
Interacéo 9 6,8912 6,9029 1,8108 0,2208  0,3309 0,1569
Residuo 48 9,6839 8,3471 1,0394 0,1686  0,2837 0,0973
CV (%) 3,95 3,74 2,19 6,19 3,88 2,38

BMX Tornado RR

pH 3 18,2596  27,5472* 3,7692* 0,3868  1,0016 0,1080

Lote 3 120,5204* 149,8393* 26,6694* 4,2158* 6,0395* 33,5253*
Interacéo 9 4,9960 7,4959 1,0925 0,3963* 0,4495 0,0494
Residuo 48 9,9017 7,4789 0,9850 0,1841  0,3890 0,1216
CV (%) 4,22 3,71 2,13 6,66 4,70 2,76

*Significativo a 5% de probabilidade de erro.
**Dados transformados pela formula arco-seno +/%/100
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Apéndice E- Resumo da analise de variancia do experimento de lavagens do papel de
germinacdo para as cultivares de soja Nidera 5909 RG e BMX Tornado RR. Varidveis
analisadas: germinagdo (G), primeira contagem (PC), indice de velocidade de germinacao
(IVG), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) e massa seca de
plantula (MS). Santa Maria, UFSM, 2015.

Quadrados Médios
FV GL G** PC** IVG CPA CR MS
Nidera 5909 RG

Lavagem 3 20,4162 26,0538* 2,0649  3,0178* 2,6563  0,1609
Lote 3 19,5370  8,8332 1,2139 0,3410  0,5499 15,2269*

Interagéo 9 13,4720  9,0989 0,6521 0,1091  0,7477  0,0552

Residuo 48 9,5319 8,3822 1,0775 0,1469 11426  0,0721

CV (%) 3,95 3,75 2,18 5,83 8,02 2,04
BMX Tornado RR

Lavagem 3 251558 13,0948 1,9283* 0,8367* 0,3810  0,0809
Lote 3 90,9240% 81,7229* 0,8985  1,5878* 5,1898* 41,4587*
Interaéio 9 30661  3,1975 04466 01751 05019  0,0234
Residuo 48 149222 11,7834 06905 0,1686 0,3533  0,0918
CV (%) 518 4,65 1,70 5,01 3,89 2,45

*Significativo a 5% de probabilidade de erro.
**Dados transformados pela formula arco-seno v/ % /100

Apéndice F- Resumo da andlise de variancia do experimento de nimero de sementes
utilizadas em cada repeticéo para as cultivares de soja Nidera 5909 RG e BMX Tornado RR.
Variaveis analisadas: germinacdo (G), primeira contagem (PC), indice de velocidade de
germinacao (IVG), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) e massa
seca de plantula (MS). Santa Maria, UFSM, 2015.

Quadrados Médios
FV GL G** PC** IVG CPA CR MS
Nidera 5909 RG
Sementes 2  415,3302* 465,1801* 115,1633* 18,0490* 3,6306*  0,0022
Lote 3 16,9069 8,0447 1,4245 0,0548 0,2757  11,4380*
Interacéo 6 8,6750 11,6628 0,8660 0,8354*  0,5193 0,0950
Residuo 36 11,9891 12,5230 0,7180 0,1513 0,3223 0,0647
CV (%) 4,48 4,67 1,80 6,10 4,28 1,93
BMX Tornado RR
Sementes 2 208,5799* 347,2720* 95,3546* 44,9016* 16,9581* 0,8032*
Lote 3 45,7097*  45,0825* 12,1413* 0,5748* 7,3145* 30,0250*
Interacédo 6 9,7780 9,9817 1,4495 0,2478 1,0750 0,0913
Residuo 36 7,4583 7,1722 1,3369 0,1799 0,4750 0,1665
CV (%) 3,70 3,73 2,44 6,88 5,20 3,25

*Significativo a 5% de probabilidade de erro.
**Dados transformados pela formula arco-seno /%/100
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Apéndice G- Resumo da analise de variancia do experimento da utilizacdo de rolos e
panguecas de germinagédo para as cultivares de soja Nidera 5909 RG e BMX Tornado RR.
Variaveis analisadas: germinacdo (G), primeira contagem (PC), indice de velocidade de
germinagdo (IVG), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) e massa
seca de plantula (MS). Santa Maria, UFSM, 2015.

Quadrados Médios
FV GL G** PC** IVG CPA CR MS
Nidera 5909 RG

Pan x rolo 1 5,5321 0,8732  12,8144* 3,1909* 17,4965* 0,0070

Lote 3 28,0547  9,2908 0,8404  0,5931* 0,2751  6,6985*
Interagdo 3 5,0465 0,9285 1,9510 0,2080 0,2516 0,0552
Residuo 24 15,9287 12,8393 1,0278 0,1757 0,3703 0,0993

CV (%) 4,97 4,54 2,09 6,29 4,24 241

BMX Tornado RR

Pan x rolo 1 18,0776  0,1544 2,8203*  2,8441* 1,0694 0,0061
Lote 3 73,4056* 67,5135*  1,3697 0,1119 1,2260 20,1203*

Interagdo 3 8,7128 4,0109 0,5303 0,2661 0,7095 0,0066

Residuo 24 8,3409 8,5098 0,4765 0,1304  0,5015 0,0931

CV (%) 3,89 3,99 1,41 4,46 473 2,45

*Significativo a 5% de probabilidade de erro.
**Dados transformados pela férmula arco-seno % /100

Apéndice H- Resumo da analise de variancia do experimento de diferentes gramaturas do
papel de germinacdo para as cultivares de soja Nidera 5909 RG e BMX Tornado RR.
Variaveis analisadas: germinacdo (G), primeira contagem (PC), indice de velocidade de
germinacdo (IVG), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) e massa
seca de plantula (MS). Santa Maria, UFSM, 2015.

Quadrados Médios
FV GL G** PC** VG CPA CR MS
Nidera 5909 RG

Gramatura 1 1,0869 0,5815 0,0034  1,1268* 0,0063  0,0294
Lote 3 6,1201 7,1864 1,6715 0,1701  0,4769  6,4041*
Interagéo 3 8,1557 6,0977 0,5283 0,2352  0,4155  0,0310
Residuo 24 13,0490 15,1942 0,6128 0,2273  0,2466  0,0750

CV (%) 4,50 4,91 1,62 7,00 3,63 2,08

BMX Tornado RR

Gramatura 1 9,0693 15,2057 2,1701  17,3755* 0,0009 0,1431
Lote 3 144,5396* 138,9719* 18,4218* 0,9018* 2,5479* 20,4972*

Interacao 3 8,9234 12,7644 0,7899  0,7364* 0,0911  0,1838

Residuo 24 9,2473 9,8306 0,6474 0,2100 0,4342  0,1160

CV (%) 3,99 4,17 1,68 6,47 4,80 2,74

*Significativo a 5% de probabilidade de erro.
**Dados transformados pela formula arco-seno +/%/100
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Apéndice I- Resumo da anélise de variancia da caracterizacdo da qualidade fisiologica inicial
dos lotes de sementes de arroz cultivar Guri Inta CL e Puita Inta CL. Varidveis analisadas:
germinacdo (G), primeira contagem (PC), teste de frio sem solo (TF), envelhecimento
acelerado (EA), emergéncia em areia (EC), indice de velocidade de germinacdo (IVG), indice
de velocidade de emergéncia em areia (IVE), condutividade elétrica massal (CEM),
comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) e massa seca de plantula (MS).
Santa Maria, UFSM, 2015.

Quadrados Médios
FV GL G** PC* TF** EA* EP** |IVG IVE CEM CPA CR MS
Guri Inta CL
Lote 3 153 1066 503 432 1535 142 0,07 7,21* 0,04 0,09 0,0063
Residuo 12 3,32 4,75 572 1593 1122 0,76 0,08 1,14 0,01 0,32 0,0034
CV (%) 2,36 2,92 319 640 442 367 462 500 6,26 7,01 2,53
Puita Inta CL
Lote 3 4345 4284* 1537 2051 53,14 5,13* 0,05 44,72 0,01 0,82* 0,0101
Residuo 12 1258 11,46 466 1249 2061 066 016 1,27 0,02 0,22 0,0035
CV (%) 4,78 4,73 309 607 629 341 642 468 7,82 6,06 2,80
*Significativo a 5% de probabilidade de erro.

**Dados transformados pela formula arco-seno v/ % /100

Apéndice J- Resumo da analise de variancia da caracterizacdo da qualidade sanitaria inicial
dos lotes de sementes de arroz da cultivar Guri Inta CL e Puita Inta CL. Santa Maria, UFSM,
2015.

Quadrados Médios

FV GL Penicillium spp.  Nigrospora spp. Fusarium spp.
Guri Inta CL
Lote 3 768,6666* 2367,5833* 270,9166*
Residuo 12 102,1666 52,9166 25,2500
CV (%) 25,59 15,94 31,16
Puita Inta CL
Lote 3 1680,9166* 123,0000 103,0000*
Residuo 12 55,5833 43,8333 22,1666
CV (%) 12,30 14,01 33,04

*Significativo a 5% de probabilidade de erro.
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Apéndice K- Resumo da andlise de variancia do experimento de volumes de agua destilada
utilizada para umedecer o papel de germinagdo para as cultivares de arroz Guri Inta CL e
Puitd Inta CL. Variaveis analisadas: germinacdo (G), primeira contagem (PC), indice de
velocidade de germinacdo (IVG), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz
(CR) e massa seca de plantula (MS). Santa Maria, UFSM, 2015.

Quadrados Médios

FV GL G** PC** IVG CPA CR MS
Guri Inta CL
Agua 3 9,7248 0,3513 1,0802 0,0141 0,1086 0,0016
Lote 3 1,0859 7,0043 0,8762 0,0437 0,0413 0,0162*
Interacdo 9 13,0399  7,3944 1,7737*  0,0253 0,3999 0,0041
Residuo 48 8,0294 8,3513 0,5737 0,0232 0,2000 0,0052
CV (%) 3,67 3,89 3,18 7,23 5,41 3,14
Puita Inta CL
Agua 3 5,3356 3,7684 2,7459*  0,0241 0,1467 0,0019
Lote 3 30,2728* 55,5496* 7,7558* 0,0975* 0,8637* 0,0048
Interacdo 9 14,1236  7,3110 0,8753 0,0364 0,2898 0,0026
Residuo 48 8,5898 9,1105 0,5218 0,0320 0,1961 0,0051
CV (%) 3,99 4,26 3,06 8,40 5,65 3,34

*Significativo a 5% de probabilidade de erro.
**Dados transformados pela férmula arco-seno % /100

Apéndice L- Resumo da analise de variancia do experimento de pH da agua destilada
utilizada para as cultivares de arroz Guri Inta CL e Puita Inta CL. Variaveis analisadas:
germinacdo (G), primeira contagem (PC), indice de velocidade de germinacdo (IVG),
comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) e massa seca de plantula (MS).
Santa Maria, UFSM, 2015.

Quadrados Médios

FV GL G** PC** VG CPA CR MS
Guri Inta CL
pH 3 15,7030 95,3030* 56,4362* 7,9670* 24,6328* 0,0276*
Lote 3 30,3540*  7,9723 8,7201* 1,0579* 3,4611* 0,0116
Interacéo 9 5,5425 5,9322 0,3358 0,0550 0,3581 0,0039
Residuo 48 5,8065 7,1788 0,5363 0,0763 0,2020 0,0062
CV (%) 3,04 3,25 2,70 8,07 5,10 3,49
Puita Inta CL
pH 3 20,3890* 79,8494* 47,9875* 6,2773* 28,3561* 0,0723*
Lote 3 33,6903* 45,5749* 3,4189* 0,2039* 0,9241* 0,0082
Interacédo 9 7,2567 10,2930 2,0065*  0,0613 0,0786 0,0024
Residuo 48 6,4054 5,3871 0,6445 0,0491 0,1477 0,0034
CV (%) 3,37 3,22 3,16 7,33 4,44 2,77

*Significativo a 5% de probabilidade de erro.
**Dados transformados pela formula arco-seno +/%/100
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Apéndice M- Resumo da analise de variancia do experimento de lavagens do papel de
germinacgdo para as cultivares de arroz Guri Inta CL e Puit4 Inta CL. Varidveis analisadas:
germinacdo (G), primeira contagem (PC), indice de velocidade de germinacdo (IVG),
comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) e massa seca de plantula (MS).
Santa Maria, UFSM, 2015.

Quadrados Médios

FV GL G** PC** IVG CPA CR MS
Guri Inta CL
Lavagem 3 9,4583 26,1624 43,3628* 17,4093* 18,6466* 0,0258*
Lote 3 8,1616 11,4333 5,0098* 0,4248* 0,3870 0,0045
Interacdo 9 15,8764 10,9143  2,2883* 0,4108*  0,2939 0,0043
Residuo 48 11,2285 11,4814 0,8837 0,0804 0,1539 0,0042
CV (%) 4,22 4,40 3,31 7,17 4,01 2,96
Puita Inta CL
Lavagem 3 23,6811* 25,5868* 63,2976* 21,9744* 21,5046* 0,0246*
Lote 3 24,6071* 24,2187* 5,7843* 0,2864 0,4046 0,0089
Interacdo 9 13,9684 16,0617* 4,8528* 0,2180 0,1801 0,0020
Residuo 48 8,2741 7,4081 1,3450 0,1052 0,2519 0,0036
CV (%) 3,87 3,78 4,35 8,28 5,22 2,96

*Significativo a 5% de probabilidade de erro.
**Dados transformados pela formula arco-seno v/ % /100

Apéndice N- Resumo da andlise de variancia do experimento de numero de sementes
utilizadas em cada repeticdo para as cultivares de arroz Guri Inta CL e Puita Inta CL.
Variaveis analisadas: germinacdo (G), primeira contagem (PC), indice de velocidade de
germinacdo (IVG), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) e massa
seca de plantula (MS). Santa Maria, UFSM, 2015.

Quadrados Médios

FVv GL G** PC** VG CPA CR MS
Guri Inta CL
Sementes 2 5,1866 35,7701* 77,8625* 8,7592* 31,0316* 0,0695*
Lote 3 2,8374 6,2264  6,1144*  0,0343 0,1707 0,0056
Interacéo 6 9,7973 3,5677 16725 0,1795* 0,1014 0,0010
Residuo 36 8,7974 6,9915 0,8323 0,0200 0,1270 0,0026
CV (%) 3,73 3,46 3,44 5,26 4,16 2,25
Puita Inta CL
Sementes 2 18,1570  0,4696 57,8788* 19,4574* 38,2703* 0,0460*
Lote 3 40,8137 47,3756* 9,3611* 0,1223* 0,7655* 0,0076*
Interacéo 6 48118 12,1947 1,4478  0,1126* 0,3528* 0,0024
Residuo 36 15,5764 10,7429  0,9000 0,0424 0,1432 0,0026

CV (%) 5,28 4,62 3,76 7,76 4,58 2,41

*Significativo a 5% de probabilidade de erro.
**Dados transformados pela formula arco-seno /%/100
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Apéndice O- Resumo da analise de variancia do experimento da utilizacdo de rolos e
panquecas e germinacgdo para as cultivares de arroz Guri Inta CL e Puita Inta CL. Varidveis
analisadas: germinacdo (G), primeira contagem (PC), indice de velocidade de germinacao
(IVG), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) e massa seca de

plantula (MS). Santa Maria, UFSM, 2015.

Quadrados Médios

FV GL G** PC** IVG CPA CR MS
Guri Inta CL
Pan x Rolo 1 2,6168 0,3183 0,3642 0,0055 0,0496 0,0010
Lote 3 6,5491 2,1981  4,8792* 0,5772* 0,6245 0,0035
Interacdo 3 26,4494 21,5462 1,6336* 0,0734 0,1759 0,0058
Residuo 24 21,1559 10,0521 0,5416 0,0660 0,0982 0,0036
CV (%) 5,81 4,23 2,98 10,99 4,06 2,59
Puita Inta CL
Pan x Rolo 1 1,9344 14,1267 1,8564  0,1638* 0,7110* 0,0032
Lote 3 4,4032 10,7270 1,2061  0,0794* 0,3239* 0,0002
Interacdo 3 16,6702 15,9827 1,2348  0,0829* 0,1535 0,0067
Residuo 24 8,8100 11,2335 0,7811 0,0233 0,0836 0,0027
CV (%) 3,99 4,72 3,74 7,39 3,85 2,45

*Significativo a 5% de probabilidade de erro.
**Dados transformados pela férmula arco-seno % /100

Apéndice P- Resumo da analise de variancia do experimento de diferentes gramaturas do
papel de germinagdo para as cultivares de arroz Guri Inta CL e Puita Inta CL. Variaveis
analisadas: germinacdo (G), primeira contagem (PC), indice de velocidade de germinacao
(IVG), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) e massa seca de

plantula (MS). Santa Maria, UFSM, 2015.

Quadrados Médios

FV GL G** pPC** VG CPA CR MS
Guri Inta CL
Gramatura 1 0,5020 19,0215 3,0490* 0,0480 1,7205* 0,0378*
Lote 3 2,5309 2,8763 5,0719* 0,2984*  0,1903 0,0007
Interacéo 3 9,0979 2,7728 0,3396  0,1156* 0,5520* 0,0014
Residuo 24 10,0234 12,1636 0,6546 0,0368 0,0954 0,0027
CV (%) 4,02 4,62 3,25 8,11 3,91 2,28
Puita Inta CL
Gramatura 1 5,3872 0,2978 0,3032  0,1287* 2,3871* 0,0128*
Lote 3 55198 34,2856 0,3103 0,0064 0,0774  0,0040*
Interacédo 3 0,6857 7,0648 1,1981 0,0524 0,0281 0,0022
Residuo 24 11,11264 14,4218 0,9715 0,0209 0,0918 0,0009
CV (%) 4,44 5,29 4,20 7,03 3,97 1,44

*Significativo a 5% de probabilidade de erro.
**Dados transformados pela formula arco-seno +/%/100



