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RESUMO

O ambiente de cultivo da planta mée pode afetar a qualidade das sementes geradas
devido ao efeito transgeracional, em que as caracteristicas adquiridas podem ser
transmitidas para as geragdes subsequentes. O objetivo do trabalho foi verificar o
efeito do vigor de sementes de soja e fertilidade do ambiente de producédo na
qualidade das sementes geradas e no desempenho da lavoura de graos
subsequente. Para isso, na safra 2020/2021, sementes de soja da cultivar M 5917
IPRO® foram classificadas em trés niveis de vigor (maior, intermediario e baixo) e
semeadas a campo em duas areas com niveis contrastantes de fertilidade do solo.
Apos a colheita das sementes, estas foram padronizadas para o tamanho 6,0 mm,
formando seis lotes. Realizou-se avaliagdo da qualidade fisiologica das sementes
por meio dos testes de germinacgao, envelhecimento acelerado, comprimento de
pléntula, massa seca de plantula e indice de velocidade de emergéncia em areia. As
demais sementes foram armazenadas, em condicdo ambiente, para a repeticdo dos
testes aos seis meses de armazenamento e, posteriormente, para semeadura na
safra 2021/2022, para avaliar o desempenho da lavoura de graos. Os resultados
sugerem que o local de produg¢do das sementes de soja exerce influéncia em efeitos
transgeracionais na sua qualidade fisiolégica e no desempenho da lavoura de graos
subsequente e que sementes de soja mais vigorosas contribuem para a geragao de
uma lavoura de graos mais produtiva.

Palavras-chave: efeitos transgeracionais, armazenamento fertilidade do solo,
qualidade fisiolégica, produtividade.



ABSTRACT

The growing environment of the mother plant can affect the quality of the seeds
generated due to the transgenerational effect, in which the acquired traits can be
transmitted to subsequent generations. The aim of this work was to verify the effect
of soybean seed vigor and fertility of the production environment on the quality of the
seeds generated and on the performance of the subsequent grain crop. For this, in
the 2020/2021 harvest, soybean seeds of the M 5917 IPRO® cultivar were classified
into three vigor levels (high, medium and very low) and sown in the field in two areas
with contrasting levels of soil fertility. After harvesting the seeds, they were
standardized to a size of 6.0 mm, forming six lots. The physiological quality of the
seeds was evaluated through germination tests, accelerated aging, seedling length,
seedling dry mass and emergence speed index in sand. The other seeds were
stored, in ambient conditions, for the repetition of the tests after six months of storage
and, later, for sowing in the 2021/2022 harvest, to evaluate the performance of the
grain crop. The results suggest that the location of soybean seed production
influences transgenerational effects on its physiological quality and on the
performance of the subsequent grain crop and that more vigorous soybean seeds
contribute to the generation of a more productive grain crop.

Keywords: transgenerational effects, storage, soil fertility, physiological quality,
productivity.
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1 INTRODUGAO

A soja (Glycine max (L.) Merril) € uma leguminosa de importancia mundial,
principalmente para o Brasil, que € o maior produtor do gréo. Devido aos seus
elevados teores de proteina e de 6leo, a soja ganhou importancia em todos os
continentes, sendo cultivada em latitudes que vao de 34°41’ Sul a 02°53’ Norte
(ZANON et al., 2018).

Segundo o atual levantamento da safra brasileira de graos (CONAB, 2023), o
Brasil € o maior produtor mundial de soja, com uma produgdo de 125.549,8 milhdes
de toneladas com uma area plantada de 41.492,0 milhées de hectares na safra
2021/2022, ja na safra 2022/2023 temos uma projecao de uma area plantada de
43.459,9 milhdes de hectares e com uma produgado de 152.712,8, acréscimo de
21,6% em relagéo a safra 2021/2022, e produtividade média de 3.514 kg ha™'.

Os principais estados produtores sdo, Mato Grosso, com uma area plantada
de 11.808,3 milhdes de hectares, e produgcdao de 42.533,5 milhdes de toneladas,
seguido pelo Parana, com area de 5.742,5 milhées de hectares e produgdo de
20.845,3 milhdes de toneladas do grao (CONAB, 2023).

A grande procura mundial pela soja proporcionou a rapida expansao dessa
oleaginosa no Brasil, ocupando areas de outras culturas e, principalmente,
conquistando novas fronteiras agricolas (REZENDE; ARRUDA CARVALHO, 2007).
E todas essas areas cultivadas necessitam de sementes de qualidade para garantir
ao produtor uma boa producéo da sua lavoura.

A maior parte do sucesso da sojicultora no Brasil se deve, basicamente, a
dois fatores: as condigdes favoraveis para seu cultivo, e aos investimentos em
ciéncia e tecnologia. Os investimentos na pesquisa permitiram também a expanséao
das areas de cultivo, além do desenvolvimento de maquinarios agricolas,
fertilizantes e agroquimicos de alta tecnologia (CONTESSA, 2020).

Diante disso, as sementes ganham destaque, ja que sdo a matéria prima para
se obter uma lavoura de alto potencial produtivo, desde as fases iniciais de
estabelecimento da lavoura até a colheita (BOTELHO, 2012; FERREIRA et al.,
2015).

Investir na produgcdo e comercializagdo de sementes de alta qualidade é
garantir uma sojicultura nacional mais rentavel e sustentavel sendo que a qualidade

de sementes pode ser definida como a soma dos atributos fisioldgicos, fisicos
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genéticos, e sanitarios, que afetam a aptiddo das sementes de desempenhar
fungdes vitais, sendo relacionados a germinagéao e vigor (POPINIGIS, 1985; GOGGI
et al., 2008).

Sementes com bons atributos de qualidades genética, fisica, fisioldgica e
sanitaria garantem um elevado desempenho agrondémico, e sdo a base do sucesso
para uma lavoura tecnicamente bem instalada (KRZYZANOWSKI; FRANCA-NETO;
HENNING, 2018).

A semente de soja de alta qualidade deve ter altas taxas de vigor, germinagao
e sanidade, além de ter garantias de purezas fisica e varietal (genética) e nao conter
sementes de plantas daninhas. Esses fatores respondem pelo desempenho da
semente no campo, culminando com o estabelecimento da populagdo de plantas
requerida pela cultivar, aspecto fundamental, que contribui para que sejam
alcangados altos niveis de produtividade (KRZYZANOWSKI, 2004).

Analisando todos os aspectos que estdo envolvidos na qualidade da semente
e seus efeitos na implantagcdo e produtividade da cultura da soja, nota-se que é
imprescindivel utilizar semente de alta qualidade e de origem conhecida.

Dentre os fatores que podem afetar a qualidade das sementes estdo as
condigcbes dos campos de sementes em que foram originadas. Inclusive, efeitos
transgeracionais do estresse hidrico em soja foi relatado (WIJEWARDANA et al.,
2019). No entanto, ndo ha disponivel na literatura estudos que avaliaram o efeito da
fertilidade do solo no ambiente materno na qualidade da semente e produtividade de
graos na geracao subsequente.

Nesse contexto, o presente trabalho buscara responder a seguinte pergunta:
Como o vigor da semente e a fertilidade do solo nos campos de produgdo de
sementes afetam a qualidade fisioldgica da semente gerada e a produtividade de
graos na préxima geragao?

A hipétese é que a exposicao a diferentes niveis de fertilidade das plantas de
soja genitoras torna as plantas descendentes mais resistentes a eventos adversos,

devido a memdria transgeracional.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Verificar o efeito do vigor de sementes de soja e fertilidade do ambiente de
produgdo na qualidade das sementes geradas e no desempenho da lavoura de

graos subsequente.

2.2 Objetivos especificos

- Verificar os efeitos da fertilidade do solo no campo de producido de
sementes de soja nos parametros de qualidade de sementes e componentes de
rendimento na geragao subsequente.

- Avaliar a influéncia do vigor das sementes de soja nos parametros de
qualidade de sementes e componentes de rendimento na lavoura de graos

subsequente.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Qualidade de sementes

O uso de sementes de soja de alta qualidade é de suma importancia para o
sucesso do cultivo; sendo que, produzir sementes de soja com elevados padroes €
um grande desafio ao setor produtivo, principalmente em regides tropicais e
subtropicais. Para que esse objetivo seja alcangado, é imprescindivel que se invista
em tecnologias especificas para a produgado de sementes e num bom sistema de
controle de qualidade (FRANCA-NETO, 2016).

Para ser considerada semente € preciso que ela apresente alguns atributos
de alta qualidade, no quesito genética, fisico, fisioldgico e sanitario. Quando se trata
de producdo de sementes, uma série de cuidados devem ser tomados durante e
apods a colheita, para garantir a presenca desses atributos na semente propriamente
dita (SANTOS, 2020).

O atributo genético esta relacionado a pureza varietal, ndo podendo conter
misturas de outras cultivares. O atributo fisico representa o lote de sementes livre de
materiais inertes, impurezas e dano mecanico, uma vez que esses danos podem
comprometer a qualidade da semente. O atributo sanitario corresponde a sanidade
das sementes devendo ser livre de patdgenos, doengas e fungos além de nao conter
sementes de plantas daninhas e outras sementes (LORENSET, 2014).

O atributo fisiolégico avalia caracteristicas decisivas ao lote de sementes
quanto a sua qualidade, como a germinagdo e o vigor. Esse atributo esta
diretamente ligado com o potencial desempenho das plantas a campo, pois culmina
com o estabelecimento da lavoura e potencial armazenamento (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012).

Com a utilizacdo de sementes de alto desempenho é possivel manter o
potencial produtivo em situacbes de estresse, como por exemplo, a deficiéncia
hidrica, ja que o sistema radicular dessas plantas € mais profundo podendo supri-las
com agua e nutrientes, assegurando, assim, maior produtividade (FRANCA-NETO et
al., 2016).

A profundidade excessiva de semeadura, compactagcdo superficial ou
assoreamento da linha de semeadura, em consequéncia da ocorréncia de fortes
chuvas depois da semeadura, semeadura em condicoes de solo com baixas

temperaturas, comuns no Sul do pais e, ataque de fungos de solo a semente
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também podem afetar o desempenho das plantas. Portanto, sementes com elevado
vigor apresentam vantagens nessas condi¢des comparado as sementes de vigor
médio ou baixo. Resumindo, é possivel dizer que o uso de sementes vigorosas
garante o estabelecimento de uma populagdo adequada de plantas, mesmo sob
condigdes estressantes (FRANCA-NETO et al., 2016).

A qualidade das sementes interfere de forma direta no desenvolvimento da
lavoura, gerando plantas com elevado vigor, uniformidade na populagédo, auséncia
de transmiss&o de doencas via semente e maior competitividade (SILVA; LAZARINI;
DE SA, 2010); fatores esses que podem influenciar diretamente o rendimento de
graos (KOLCHINSKI; SCHUCH; PESKE, 2005; SCHEEREN et al., 2010).

Sementes de baixa qualidade demostram sintomas tipicos de
envelhecimento, tais como baixa viabilidade, redugdo da germinacdo e taxa de
emergéncia, baixa tolerancia as condi¢des sub-6timas e reduzida taxa de
crescimento de plantulas (HAMAWAKI et al., 2002).

As sementes de soja sdo extremamente sensiveis aos fatores ambientais. A
regido de cultivo pode determinar a qualidade fisiolégica da semente a ser
produzida, na medida em que proporciona melhores ou piores condigdes de
umidade e temperatura durante a maturagcdo das plantas (COSTA et al., 2003;
2005). Além disso, essas Vvariagbes ambientais proporcionam interagdes
diferenciadas entre cultivares e ambientes de cultivo (LIMA et al., 2008; MARQUES
et al., 2011; MEOTTI et al., 2012).

Vasconcelos et al. (2009), avaliando a qualidade de sementes de soja em
diferentes locais de Minas Gerais, encontraram grande influéncia do ambiente na
qualidade fisiol6gica das sementes.

Varios fatores podem influenciar a qualidade da semente de soja desde a
semeadura até o beneficiamento e armazenamento. Portanto, além da escolha de
cultivares que apresentem caracteristicas de alto potencial fisiolégico e
produtividade (FRANCA-NETO; KRZYZANOWSKI, 2004), praticas de manejo
adequadas contribuem significativamente para a produgdo de sementes de alta
qualidade durante a produgao e armazenamento (KAMESWARA RAO; DULLOO;
ENGELS, 2017).

O potencial fisiologico das sementes € influenciado pela germinacgéao e vigor,
0s quais controlam a capacidade das sementes de expressar suas fungdes vitais

sob condigbes ambientais favoraveis e desfavoraveis (MARCOS FILHO, 2015). Ha
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fatores ligados a estresses bidticos e/ou abidticos (temperatura, disponibilidade de
agua, caracteristicas do solo, praticas de manejo) que afetam diretamente a
qualidade fisiologica dos lotes de sementes de soja (TEIXEIRA et al., 2020). Além
disso, o vigor também é afetado por fatores biolégicos e genéticos, e depende da
quantidade de reserva transferida da planta mae para a semente (ARORA et al.,
2018).

O maximo potencial fisiolégico da semente é alcangado na maturidade
fisiologica; apds esse estadio tornam-se suscetiveis a deterioracdo. Existem varios
testes amplamente utilizados para avaliar o potencial fisioldgico de lotes sementes
de soja, como: (i) envelhecimento acelerado, (ii) tetrazdlio, (iii) germinagao, (iv)
condutividade elétrica, (v) testes que avaliam o crescimento de plantulas, dentre
outros (MARCOS FILHO, 2015).

O objetivo principal desses testes é classificar os lotes de sementes de
acordo com o nivel de vigor, a fim de identificar lotes com padrdes minimos exigidos
para comercializagdo e descartar os que nd&o se enquadram nas exigéncias
(MARCOS FILHO, 2015).

O teste de envelhecimento acelerado fornece informagdes sobre o potencial
de armazenamento e emergéncia de mudas no campo. Para isso as sementes sao
expostas a temperaturas relativamente altas (40 a 45°C, geralmente 41°C) e
umidade (em torno de 100 % Umidade Relativa - UR), os fatores ambientais que
mais afetam a intensidade e a velocidade da deterioracdo das sementes (MARCOS
FILHO, 2015; RODRIGUES et al., 2022). As sementes que manter sua viabilidade
sob essas condigcbes, sao consideradas sementes de alto vigor (MATERA et al.,
2019).

3.2 Deterioragao de sementes

O ponto de maturidade fisiolégica € considerado como o ponto de maxima
qualidade das sementes e, apds este, inicia-se 0s processos de deterioragcdo das
sementes em ritmo progressivo, de origem bioquimica, fisiolégica e fisica (FILHO,
2015).

A deterioragdo de sementes é um processo natural e irreversivel,

independente das condigbes ambientais, no entanto, é possivel retardar sua
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velocidade controlando as condigbes do ambiente durante o processo de
armazenamento (BAUDET; VILLELA, 2019).

Temperatura e umidade relativa, e o teor de umidade das sementes, s&o
fatores ambientais que afetam diretamente a velocidade da deterioracdo das
mesmas, podendo aumentar a ocorréncia de processos bioquimicos degenerativos
(AZADI; YOUNESI, 2013; GHASSEMI-GOLEZANI et al., 2010).

A composigao quimica de sementes é também controlada de forma genética,
no entanto, fatores bidticos e abidticos podem afetar seus teores, como os de 6leo e
proteinas, e assim contribuir para a deterioracdo das sementes (BELLALOUI et al.,
2015; MORENO et al., 2019).

Para Delouche et al. (2002), um dos danos que causam a reducdo da
qualidade fisiolégica das sementes esta ligado ao processo de deterioragdo, o qual
pode ser visto como um complexo de mudangas que acontecem com o passar do
tempo, ocasionando prejuizos aos sistemas e fungbes vitais, resultando na
diminuicdo no grau de capacidade e desempenho da semente.

Ap0ss o ponto de maxima, € iniciado o processo de deterioragdo das sementes
e continua até ela perder sua capacidade de germinar. O tempo de duragdo do
processo de deterioragao € determinada principalmente pela interagdo entre heranca
genética, a porcentagem de umidade das sementes e a temperatura de
armazenamento (LIMBERGER, 2016).

Dentre os processos que levam a deterioracdo das sementes, estdo a perda
da capacidade de protecdo das sementes contra espécies reativas de oxigénio
(ROS), danos a membrana plasmatica, consumo de reservas e danos ao material
genético (EBONE; CAVERZAN; CHAVARRIA, 2019).

A temperatura é o outro fator ambiental que afeta a deterioracdo. Baixas
temperaturas (< 20 °C) durante o armazenamento ou transporte sdo consideradas
adequadas para manter a viabilidade e o vigor das sementes (HARTMANN-FILHO et
al., 2016).

A deterioragdo ocorre em trés fases. A Fase | é o estagio inicial apos a
colheita, periodo em que a deterioragdo é praticamente estavel (MARCOS FILHO,
2015). Esse estagio esta associado a redugao da capacidade protetora contra danos
oxidativos (MURTHY; SUN, 2000), que n&o impactam significativamente a

viabilidade das sementes.
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Na fase Il, comega a deterioragcdo. Nesse estagio, devido a redugédo da
capacidade de protecdo contra as ROS, ocorre a peroxidagao lipidica, com danos as
membranas e produgdo de malondialdeido (MDA) (KIBINZA et al., 2006). As ROS e
o MDA desencadeiam danos severos ao material genético (EBONE; CAVERZAN,;
CHAVARRIA, 2019).

Na fase lll, a curva de redugdo da viabilidade torna-se mais pronunciada.
Nesta fase, o rompimento das membranas mitocondriais aumenta a respiracao
devido a menor produgdo de energia, pois ha uma redugdo na eficiéncia do
transporte de elétrons (XIN et al., 2014). Com o aumento da respiragcdo, aumenta-se
a produgao de ROS, levando a um ciclo auto catalitico com peroxidagao lipidica, e
ha aumento de danos ao material genético, o que acaba inibindo completamente a
germinacao (EBONE; CAVERZAN; CHAVARRIA, 2019).

3.3 Ambientes de producao de sementes de soja

As constantes mudancgas climaticas que vém acontecendo nas ultimas
décadas sado responsaveis por algumas condi¢gdes prejudiciais no cultivo da soja,
resultando em diversas dificuldades no manejo. Uma consequéncia que se destaca
€ a disponibilidade inadequada de alguns nutrientes essenciais, excesso de sais nas
lavouras, déficit hidrico, temperaturas inapropriadas, compactacdo do solo
(SEDIYAMA, 2015), sendo estes considerados estresses abioticos.

A agricultura ndo passa de uma industria a céu aberto, sujeita as condigdes
climaticas adversas durante a conducido das lavouras. No Brasil, mais de 40,8
milhées de hectares sdo cultivados com soja, espécie que responde muito aos
fatores ambientais (ZORATO, 2022).

Diante disso, os campos de produgdo de sementes estdo sujeitos a uma
série de fatores que podem influenciar a qualidade final do lote de sementes
produzidas, sendo a fertilidade do solo, de suma importancia. Segundo Guerra et al.
(2006), a adubacgao fosfatada tras efeitos positivos no que diz respeito a qualidade
fisiologica das sementes.

Nas lavouras do Brasil, pais tropical, um fator importante para se reduzir os
riscos durante o desenvolvimento das plantas a campo € a capacidade que o
genotipo tem de se adaptar as condigdes adversas do solo, absorvendo e utilizando

eficientemente os nutrientes disponiveis no local, como o potassio, fosforo,
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nitrogénio, dentre outros. Dito isso, a eficiéncia é definida como a capacidade que o
genotipo tem de adquirir o nutriente para incorpora-lo e utiliza-lo na produgéo de
graos (BLAIR, 1993).

Embora exista uma estreita relagdo entre a quantidade de nutrientes
empregues a planta-méae e sua decorrente determinagdo na semente, essa mesma
tendéncia ndo é, muitas vezes, constatada em relagdo a qualidade das sementes
pelos testes rotineiros de avaliacdo (PESKE, 2012).

Salum et al. (2008) observou que o aumento da propor¢ao de P no solo ndo
favorece a qualidade fisioldgica das sementes, mas pode mudar o teor do nutriente
em sementes de Phaseolus vulgaris.

A adequacido da fertilidade do solo, pela correcdo da acidez e pelo
fornecimento de niveis adequados de macro e micronutrientes € também essencial
para a producao de sementes de soja de qualidade (FRANCA-NETO, 2016).

Em relagdo aos macronutrientes, o nitrogénio (N) é o nutriente requerido em
maior quantidade pela cultura da soja. Calcula-se que para produzir 1 tonelada de
graos sao necessarios 80 kg de N. Basicamente, existem duas fontes de N bem
conhecidas, disponiveis para a cultura da soja, que sao os fertilizantes nitrogenados
e a fixagao bioldgica do nitrogénio (FBN) (HUNGRIA; CAMPO; MENDES, 2007).

O potassio é outro macronutriente de suma importancia para a produgao de
sementes de alta qualidade. Calcula-se que para produzir 1 tonelada de graos séo
necessarios 40 kg de K20. Sendo importante tomar cuidado para manter a
disponibilidade em bons niveis, ja que a sua deficiéncia podera resultar na producao
de sementes com menores niveis de germinacao e vigor além de facilitar a infecgao
por patégenos transmitidos por sementes, como por exemplo a Phomopsis spp.
(FRANCA-NETO, 2016).

3.4 Meméria transgeracional em sementes

As plantas sao submetidas a varios efeitos ambientais, potencialmente
prejudiciais, em condi¢des de campo, sendo forgadas a responder a esses efeitos
(SCHWACHTJE et al., 2019). Para isso, elas tém diferentes respostas plasticas
inseridas em seus genomas (SULTAN, 2000). A expresséo plasticidade fenotipica se
refere a capacidade que o organismo tem de modificar suas caracteristicas fisicas

ou comportamentais para se adaptar ou compensar as mudancas ambientais. Essas
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respostas sdo induzidas concomitantemente com o estresse e funcionam como
mecanismos de defesa, tolerancia ou reparo (SCHUMAN; BALDWIN, 2015). Além
disso, condi¢cbes fisicas e quimicas, como temperatura e nutrientes do solo,
influenciam o metabolismo, embora em menor grau do que os estresses. Os
nutrientes do solo influenciam a fisiologia, de acordo com sua disponibilidade
(SCHWACHTJE et al., 2019).

Cada vez mais tem sido reconhecida a capacidade das plantas de se
prepararem para melhorar as respostas a um estresse subsequente, no qual uma
primeira experiéncia de estresse pode prepara-la para uma resposta melhorada ao
estresse no futuro (HILKER; SCHMULLING, 2019). A memdria é a capacidade de
armazenar informagdes de respostas fisiologicas a estimulos iniciais e recuperar
essas informagbes ao encontrar uma situagdo estressante posterior; mas néo,
necessariamente, melhorando o desempenho da planta. Entdo, a memoria requer
armazenamento de informagdes, que nas plantas é realizada sem qualquer tipo de
sistema nervoso (GALVIZ; RIBEIRO; SOUZA, 2020).

Estudos sugerem que o armazenamento de informagdes sobre um evento de
estresse passado beneficia as plantas, preparando-as para o mesmo estresse ou a
um estresse semelhante, no futuro. Esse fenbmeno é chamado de priming (MAUCH-
MANI et al., 2017). Os mecanismos de priming sao descritos em diferentes niveis: no
nivel epigenético (por exemplo, por modificagdo de DNA e histonas) e no nivel de
transcricdo ou proteina (por exemplo, alteragdes persistentes na abundancia de
transcritos, incluindo fatores de transcricao e proteinas ou modulagcao de atividades
enzimaticas) (SCHWACHTJE et al., 2019).

Portanto, dependendo da natureza e intensidade dessas mudancas
ambientais, as plantas geralmente respondem por meio de ajustes fisioldgicos em
todos os niveis organizacionais (da célula a planta inteira), para apoiar a sua
sobrevivéncia (WOJTYLA et al., 2020; AULER et al., 2021).

Além disso, estresses que ocorrem durante a fase de crescimento e
desenvolvimento da planta podem influenciar a produgao e acumulo de metabdlitos
secundarios nas sementes, como um mecanismo de defesa. Esses metabdlitos
podem ter respostas na tolerancia contra estresses abidticos na geracgao
subsequente, em resposta a memdéria do estresse anterior (TABASSUM et al.,
2017).
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Os principais mecanismos que podem alterar o crescimento de uma
progénie, em resposta a estresses ocorridos a planta-mae, sdao mudancgas
epigenéticas no nivel do DNA associadas a metilagdo da citosina e alteragcdo na
concentracdo e quantidade de nutrientes minerais armazenados nas sementes
(NOSALEWICZ et al., 2016). Ou seja, as plantas adquirem tolerancia a estresses
abidticos por meio de alteragdes na expressao génica e na biossintese de proteinas
do estresse, enzimas antioxidantes mais elevadas, agucares soluveis e niveis de
prolina (YAMADA et al., 2007). No entanto, esses mecanismos podem afetar a
morfologia e o crescimento da proxima geragcao (VERHOEVEN; VAN GURP, 2012;
NADEEM et al., 2013).

Em arroz (Oryza sativa) foi verificada memoria transgeracional induzida pela
seca, com mudangas nos padrdes de metilagdo do DNA (WANG et al., 2011) por
meio da supressao ou ativacado da transcricdo génica (HENDERSON; JACOBSEN,
2007).

No estudo realizado por Wijewardana et al. (2019), em que se analisou os
efeitos do estresse hidrico em plantas-maes de soja transmitidos para a geracgao F1,
verificou-se forte influéncia do ambiente materno sobre o tempo de germinacgao e
viabilidade, em que sementes oriundas de plantas-maes bem irrigadas germinaram
com mais sucesso e rapidez do que as sementes formadas em ambientes de
estresse hidrico.

E relatado na literatura o mecanismo de memoéria transgeracional que ocorre
durante o processo de formacdo das sementes, onde as condicdes ambientais,
sobretudo para a planta mae, influenciam os recursos que sao armazenados nas
sementes, sendo um mecanismo importante para garantir a adaptagdo da proxima
geracgao de plantas as condigdes ambientais em que serdo submetidas (HERMAN;
SULTAN, 2011).

As perturbagdes ambientais podem ocorrer repetidamente e, nesse sentido,
€ vantajoso para as plantas serem capazes de “lembrar” de eventos passados e
usar esse conhecimento para se adaptar a novos desafios, sendo essa habilidade,
denominada memoria ambiental, crucial para a sobrevivéncia das plantas em
ambientes imprevisiveis e mutaveis (KINOSHITA; SEKI, 2014).

A partir do exposto, verifica-se que o ambiente materno tem impacto
significativo no desempenho da progénie. A indugdo de estresse as plantas e a

memoria de transgeracional tém sido intensamente debatidas devido ao seu grande
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potencial de utilizagdo em programas de melhoramento genético, para melhorar a
estabilidade dos fendtipos desejados (VRIET; HENNIG; LALOI, 2015; BILICHAK;
KOVALCHUK, 2016).

3.5 Componentes de rendimento da cultura da soja

O rendimento de soja é definido como a matéria seca da semente ou grao
colhido por unidade de area (VOGEL et al., 2021). A produtividade de sementes de
soja esta relacionada ao numero de vagens com sementes produzidas, que esta
relacionada com o numero de flores produzidas pela planta e a proporcéo de flores
que se desenvolvem em vagens (WIJEWARDANA, et al., 2018).

O numero de vagens esta relacionado a producao de flores por planta e
propor¢cao dessas flores que se desenvolvem em vagens. Outro componente
produtivo importante € massa de gréos, a qual é determinada geneticamente
(KAPPES et al., 2008), embora sofra influéncia do ambiente (NAVARRO JUNIOR;
COSTA, 2002).

Algumas caracteristicas morfofisioldgicas, como numero de ramos por planta
e comprimento de ramos, também tém relagdo com o potencial produtivo da cultura,
pois influenciam na superficie fotossintetizante. Em contrapartida podem demandar
a transferéncia de fotoassimilados, que poderiam ser utilizados para fixagdo e
producéo de estruturas reprodutivas (NAVARRO JUNIOR; COSTA, 2002).

E importante enfatizar que o rendimento esta relacionado a fase de
crescimento e desenvolvimento da planta. O desenvolvimento da soja € definido por
duas fases sobrepostas, uma fase de crescimento vegetativo e uma fase
reprodutiva. A fase de crescimento vegetativo comega com a emergéncia até o inicio
da floragdo (EGLI, 2010). Nesta fase, sao formados os 6rgaos que fornecem o
maquinario necessario para a producao de biomassa por meio da fotossintese e
absorcao e assimilacao de nutrientes. O niumero de sementes, 0 componente mais
importante do rendimento da soja, € determinado durante o proximo periodo, que
abrange desde o inicio da floragdo até o inicio do enchimento das sementes
(BOARD; TAN, 1995).

O periodo de enchimento da semente € onde peso desta & determinado.
Essas fases sobrepostas conferem a soja grande plasticidade fenotipica em relagao
ao rendimento final (VOGEL et al., 2021).
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O rendimento é uma caracteristica poligénica, impactada pela contribuicdo de
muitos /oci em todo o genoma, e por varios fatores fisioldgicos, abibticos e bidticos
de toleréncia ao estresse que interagem ao longo da fase de crescimento da planta
para determinar o rendimento final. Essa complexidade genética é ainda aumentada
por meio das interagdes do gendtipo com o ambiente e as praticas de manejo
agrondmico (VOGEL et al., 2021).

O estresse pode afetar negativamente o crescimento e o desenvolvimento
em todos os estadios de crescimento, mas o estresse durante a fase reprodutiva,
geralmente, é mais prejudicial ao rendimento e, muitas vezes, leva a perda
significativa de rendimento (MONZON et al., 2021).

A soja é altamente sensivel ao déficit hidrico durante a fase reprodutiva,
sendo que se o estresse hidrico ocorrer nessa fase afeta o desenvolvimento do
grao, o numero de graos, o peso do grao e muitos outros componentes de
rendimento, 0 que acaba causando uma reducgédo substancial no rendimento e na
qualidade do produto final (KUWAYAMA et al., 2019).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizagao e caracterizagao da area experimental

O experimento a campo foi conduzido na safra 2021/2022, junto a Estacéo
Experimental da UTFPR, Campus Dois Vizinhos, na Unidade de Ensino e Pesquisa
de Culturas Anuais. O local possui altitude média de 509 metros, Latitude 25°44’03”
e 25°46’05" Sul e Longitude entre 53°03'01” e 53°03'10” W. O solo é classificado
como Latossolo Vermelho Distroférrico tipico (OLIVEIRA; SARTOR, 2012).

O clima é classificado como CFA — Clima subtropical umido mesotérmico,
sem estacao seca definida. A temperatura média anual fica em torno de 20 a 22°C.

O verao é quente e as geadas sao pouco frequentes no inverno (IAPAR, 2009).

4.2 Obteng¢ao do material vegetal

Na safra 2020/2021, sementes comerciais de soja da cultivar M5917IPRO®
foram obtidas junto a uma empresa de sementes e passaram por um processo de
envelhecimento acelerado por diferentes periodos (0, 24 e 72 horas, a 41°C),
visando obter diferentes niveis de vigor, sendo classificadas em trés niveis: maior,
médio e baixo vigor. Esses correspondem aos vigores de 76%, 69% e 39%,
respectivamente.

Estas sementes foram semeadas em duas areas contrastantes para a
fertilidade do solo, sendo os resultados da andlise de solo da camada de 0 a 10cm

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Analise quimica da fertilidade do solo na area do experimento, na camada 0-10 cm

Local K (cmolcdm-3) P (mg dm -®) M.O. (g dm-3) pH Saturagdo de Saturacao de
Al bases
Menor fertilidade 0,5 1,64 36,19 4,5 4,69% 48,5%
Maior fertilidade 4,3 21,0 26,0 53 0% 59,0%

Fonte: Autoria propria (2023)

Apos a colheita das sementes, estas foram padronizadas para o tamanho
6,0 mm, usando-se peneiras portateis para classificagdo, sendo selecionadas as
sementes que ficaram retidas na peneira 6,0 mm e que passaram pela peneira 7 mm
(Quadro 1). Realizou-se, na sequéncia, uma bateria de testes, para cada lote, com o

objetivo de determinar a germinagao e o vigor das sementes.
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As demais sementes foram armazenadas em condicdo ambiente, de
laboratério, no municipio de Dois Vizinhos/PR. para a repeticdo dos mesmos testes,
na pré-semeadura.

Quadro 1 - Discriminacéo dos lotes de sementes gerados apés a colheita

Lote Nivel de vigor Fertilidade da area
1 Maior Alta
2 Intermediario Alta
3 Baixo Alta
4 Maior Baixa
5 Intermediario Baixa
6 Baixo Baixa

Fonte: Autoria prépria (2023)

Na safra 2021/2022 esses seis lotes foram semeados, considerando-se como
uma lavoura de gréos, na area caracterizada como de maior fertilidade, por ser a
que representa o perfil das areas de lavoura do sudoeste do Parana. A Figura 1

mostra as etapas para realizagao do experimento.

Figura 1 — Fluxograma das etapas do experimento

o
~ 1. Obtencio de sementes comerciais da cultivar de soja M 5917 IPRO®
& 2. Envelhecimento acelerado (72, 24 e Oh, a 41°C)
= 3. Classificac@o em trés niveis de vigor: baixissimo, médio e alto
= 4. Semeadura em duas areas contrastantes para a fertilidade do solo
i 5. Colheita das sementes
o 6. Testes para avaliaciio dos parametros de qualidade das sementes
| S
T
*E Armazenamento
= das sementes
£ durante seis meses
=
E
=y
|
S
o
= 7. Testes para avaliacao dos pardmetros de qualidade das sementes pre-
o semeadura
= 8. Semeadura das sementes colhidas na safra 20202021
o 9. Colheita e avaliacio da produtividade de graos
a";g 10_Avaliacdo componentes de rendimento
W S

Fonte: Autoria prépria (2023)
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4.3 Conducgao do experimento no laboratério

As analises foram feitas no Laboratério de Sementes, da Universidade
Tecnolégica Federal do Parana, sendo realizados os testes de germinacao,
envelhecimento acelerado, comprimento de plantula, massa seca de plantula e
indice de velocidade de emergéncia em areia. Estas analises foram realizadas
imediatamente apds a colheita na composi¢cao dos lotes descritos no Quadro 1 e,
também, seis meses apds, em pré-semeadura da safra seguinte.

As analises laboratoriais de germinagao e envelhecimento acelerado foram
realizadas conforme as Regras de Analises de Sementes — RAS (BRASIL, 2009).

O comprimento de plantula e o indice de velocidade de emergéncia foram

adaptados de Nakagawa (1999).

4.3.1 Comprimento de plantulas

Utilizou-se quatro repeticbes de 10 sementes de soja colocando-as em uma
linha imaginaria no tergo superior do papel germitest no sentido longitudinal. Os
papéis foram umedecidos previamente cerca de 2,5 vezes 0 seu peso em agua
destilada. As sementes de soja foram alocadas de forma que a micropila ficasse
voltada para a parte inferior do papel.

Os rolos foram acondicionados em sacos plasticos posicionados
verticalmente no germinador, por cinco dias, a 25 °C. Ao final deste periodo, foi
realizada a medida das partes das plantulas normais emergidas (raiz primaria e
parte aérea) utilizando uma régua. Sendo os resultados médios por plantulas

expressos em centimetros (Fotografia 1).
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Fotografia 1 — Medicao cga raiz primaria e qut

A
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Fonte: Autoria prépria (2023)

4.3.2 Massa seca do comprimento de plantulas

ApOs a realizagcdo das medidas de parte aérea e raiz, retirou-se os
cotilédones das plantulas, sendo realizada a separagcao da parte aérea das raizes,
com auxilio de estilete. Logo apds, o material vegetal foi levado para a estufa de
secagem, regulada a 65°C e deixado por 72 horas. Na sequéncia foi pesado em

balanca analitica de preciséo 0,0001g.
4.3.3 indice de velocidade de emergéncia (IVE)

ApOs a semeadura as contagens das plantulas foram realizadas diariamente
por 14 dias, contabilizando aquelas que apresentavam os cotilédones totalmente
emergidos (Fotografia 2). O indice de velocidade de foi calculado com a seguinte

formula:

IVE — indices de emergéncia = G1/N1 + G2/N2 + ...+ Gn/Nn
Onde: G1 = Numero de PN na primeira, segunda, ...n contagem.
N1= Numero de dias da semeadura a primeira, segunda, ...n contagem.
Calculou-se o numero de plantulas emergidas para cada repeticéo e faz-se a
média. O resultado é um indice sem unidade (NAKAGAWA, 1999).
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Fotografia 2 - contagem das plantulas que apresentaram _cotilég:lones totalmente :mergidos
Y | e — =

Fonte: Autoria prépria (2023)

4.4 Conducgao do experimento a campo

A semeadura dos seis lotes da cultivar M5917 IPRO® foi realizada no dia 13
de outubro de 2021, com uma taxa de semeadura de 13,5 sementes por metro
linear.

Foi realizada a dessecacao pré-plantio da area com pulverizador agricola
tratorizado, utilizando glifosato (3 L ha™'), em torno de 15 dias antes da semeadura,
tendo como cultura antecessora aveia branca. A adubagao de base foi de 330 kg ha-
' do formulado 02-20-20.

No dia da semeadura foi realizado o tratamento das sementes com o produto
comercial Standak Top®, a base de piraclostrobina + tiofanato metilico + fipronil,
além da inoculagdo das sementes com Bradyrhizobium japonicum, a fim de
favorecer a fixagdo bioldgica de nitrogénio (FBN), ambos na dose de 2 mL Kg™' de
sementes.

Cerca de 20 dias ap6s a semeadura foi feito o controle de plantas daninhas
na area utilizando a capina manual. Para o controle de pragas na fase vegetativa,
com base no monitoramento, foi utilizado inseticidas do grupo dos Piretréides, para o
controle de vaquinha (Diabrotica speciosa). Na fase reprodutiva os inseticidas que
foram utilizados foram a base de Piretroide + Neonicotindide para o controle de

percevejos. Juntamente com a aplicacdo dos inseticidas foi realizado o controle
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preventivo de doengas usando produtos a base de Trifloxistrobina + Protioconazole
e pirazol carboxamida + adjuvante.

As parcelas foram compostas por 30 metros lineares por 8 linhas espacadas
em 0,45 m, das quais as trés linhas centrais foram colhidas, descartando as linhas
laterais e as extremidades, para evitar a influéncia entre parcelas.

A colheita foi realizada da seguinte maneira:

v' Coleta de 5 plantas aleatoriamente por parcela fora da area util para
analise de componentes de rendimento;

v Colheita da area util da parcela (2,7 m?).
4.4.1 Componentes de rendimento

Avaliacdo dos componentes de rendimento: altura da planta, altura de
insercdo da primeira vagem, numero de vagens, numero de grdaos por planta,

numero de graos por vagem.
4.1.2 Produtividade

Quando a cultivar atingiu a maturagdo de campo foi realizada a colheita da
area util, composta por uma area de 2 metros com 3 linhas, espacadas por 0,45 m,
totalizando uma area de 2,7 m?. Na sequéncia limpeza do material para a remogao
de impurezas, pesagem e determinagcdo de umidade, com correcdo de umidade para

12%. Os valores obtidos com a pesagem foram extrapolados para kg ha-'.
4.4.3 Massa de mil graos (MMG)

A avaliagao foi realizada a partir de uma amostra de cada material e suas
respectivas repeticdes, contando-se oito repeticobes de 100 graos. No mesmo
momento determinou-se o grau de umidade das sementes e em seguida as

repeticdes foram pesadas (BRASIL, 2009).
4.5 Delineamento experimental

As analises de laboratério seguiram o delineamento inteiramente casualizado
e o0s dados de campo adotou-se o delineamento de blocos ao acaso, em

experimento fatorial 3x2, sendo o fator A niveis de vigor (baixissimo, médio e alto) e
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fator B fertilidade do local de produgdo de sementes (alta e baixa fertilidade). Os
dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, seguida de comparacgéo de
meédias por Tukey a 5% de probabilidade. Também realizou a analise de Correlagao

de Pearson.
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5 RESULTADOS

O resumo dos dados meteorologicos (temperatura maxima, temperatura
minima e precipitacdo acumulada) durante a safra 2020/21, onde as sementes foram
cultivadas em locais de producao com fertiidade contrastantes e, na safra
2021/2022, onde foram cultivadas as sementes oriundas na safra anterior, estdo
apresentados nos Graficos 1 e 2.

Os dados mostram que, para a safra 2020/21 as condigdes ambientais foram
adequadas para o cultivo da soja (Grafico 1) até o més de janeiro. A partir de entéo,
ocorreu uma reducao da precipitacao e aumento da temperatura, momento em que
a cultura de encontrava fase final de enchimento de graos e inicio da maturacao

fisiolégica dos graos.

Grafico 1 - Temperatura maxima (°C), Temperatura minima (°C) e precipitagao acumulada (mm)
durante a safra 2020/21
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Fonte: Adaptado de GEBIOMET (2023)

Na safra 2021/22, as condi¢des climaticas tiveram influéncia negativa na
produtividade dos gréos, visto que ocorreu escassez hidrica severa a partir do més
de dezembro, associada as altas temperaturas, coincidindo com a fase de floragao e
inicio de frutificacdo da cultura; estadios fenoldgicos que exigem maior demanda
hidrica (Gréafico 2).
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Grafico 2 - Temperatura maxima (°C), Temperatura minima (°C) e precipitagao acumulada (mm)
durante a safra 2021/22
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De acordo com analise de variancia houve interacdo entre os fatores lotes de
sementes e area em que estas foram geradas, contrastantes para a fertilidade do
solo; especialmente para as variaveis comprimento da parte aérea apds o
beneficiamento das sementes (CPA1), comprimento da raiz pés beneficiamento das
sementes (CR1), Comprimento total pds beneficiamento das sementes (CT1), massa
seca da raiz pos beneficiamento das sementes (MSR1), comprimento da raiz pré-
semeadura da soja (CR2), comprimento total pré-semeadura da soja (CT2), massa
seca da parte aérea pré-semeadura da soja (MSPA2), massa seca da raiz pré-
semeadura da soja (MSR2), indice de velocidade de emergéncia pré-semeadura da
soja (IVE2).

As variaveis envelhecimento acelerado pds beneficiamento das sementes
(EA1), envelhecimento acelerado pré-semeadura da soja (EA2), massa seca da
parte aérea pos beneficiamento das sementes (MSPA1), massa seca total pos
beneficiamento das sementes (MST1), comprimento da parte aérea pré-semeadura
da soja (CPA2) foram influenciadas pelo fator vigor (Tabela 2).

Tabela 2 - Resumo da Analise de Variancia dos parametros de qualidade de sementes de soja
provenientes de diferentes locais de produgao

FV GL Quadrado Médio

CPA1 CR1 CT1 MSPA1
Rep 3 0,84753 2,3555 4,96006 0,00938
Vigor 2 0,94962* 4,68578* 6,21183ns 0,02977**
Local 1 0,27392ns 31,20408** 37,32271** 0,00724ns
VxL 2 2,367 14,88901** 23,26966** 0,00513ns
Residuo 15 0,23317 0,99797 1,81298 0,00253
CV (%) 4,76 6,28 5,17 9,59
FV GL Quadrado Médio

MSR1 MST1 CPA2 CR2

Rep 3 0,00183 0,01923 0,75603 2,69994
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Vigor 2 0,00222** 0,02726** 3,1029** 4,29424ns
Local 1 0,00048"s 0,00398"s 1,82877* 8,54665*
VxL 2 0,00564** 0,00052"s 0,74216" 35,48019**
Residuo 15 0,00025 0,00401 0,39281 1,30417
CV (%) 7,53 8,65 6,29 8,83
FV GL Quadrado Médio

CT2 MSPA2 MSR2 MST2
Rep 3 6,20144 0,00042 0,00024 0,00129
Vigor 2 4,55743rs 0,00199ns 0,00005" 0,00263"s
Local 1 2,46592ns 0,00053"s 0,00108* 0,00009ns
VXL 2 46,39482** 0,00368* 0,00413** 0,00015ns
Residuo 15 2,80377 0,00081 0,00022 0,00165
CV (%) 7,31 5,42 7,06 5,54
FV GL Quadrado Médio

G1 EA1 G2 EA2
Rep 3 1,86178 14,97776 11,1111 21,85182
Vigor 2 2,72453m 77,88779** 1,16667ns 136,24079**
Local 1 2,66867" 160,20284** 0,66667" 2480,687**
VXL 2 2,39053"s 23,38336" 6,16667" 13,72303ns
Residuo 15 18,34987 11,87112 5,11111 14,16297
CV (%) 4,93 4,84 2,61 6,18
FV GL Quadrado Médio

IVE1 IVE2

Rep 3 0,01552 0,08117
Vigor 2 0,0276" 0,29378**
Local 1 1,8128** 0,05811ns
VxL 2 0,06706"s 0,19816**
Residuo 15 0,06706 0,02971
CV (%) 9,80 5,56

**Significativo a 1%, pelo Teste F; *Significativo a 5%, pelo Teste F; ":nao significativo. G1:
germinagao pos beneficiamento das sementes; EA1: envelhecimento acelerado pos
beneficiamento das sementes; G2: germinagao pré-semeadura da soja; EA2:envelhecimento
acelerado pré-semeadura da soja; CPA1: Comprimento da parte aérea pés beneficiamento das
sementes; CR1:comprimento da raiz pés beneficiamento das sementes; CT1: comprimento
total pés beneficiamento das sementes; MSPA1: massa seca da parte aérea pos
beneficiamento das sementes; MSR1:massa seca da raiz pés beneficiamento das sementes;
MST1:massa seca total pés beneficiamento das sementes; CPA2: comprimento da parte aérea
pré-semeadura da soja; CR2: Comprimento da raiz pré-semeadura da soja; CT2: comprimento
total pré-semeadura da soja; MSPA2: massa seca da parte aérea pré-semeadura da soja;
MSR2: Massa seca da raiz pré-semeadura da soja; MST2: massa seca total pré-semeadura da
soja; IVE1 — indice de velocidade de emergéncia pds beneficiamento das sementes; IVE2 —
indice de velocidade de emergéncia pré-semeadura da soja. Fonte: Autoria propria (2023)

Houve significancia entre os locais de producdo das sementes analisadas

para as variaveis EA1, EA2, CPA2 e indice de velocidade de emergéncia poés

beneficiamento das sementes

(IVE1),

sugerindo que essas caracteristicas

apresentaram comportamento diferenciado em fungcdo do ambiente em que as

sementes foram geradas. Nao foi verificada significancia para as variaveis respostas

germinacgao pos beneficiamento das sementes (G1), germinagao pré-semeadura da

soja (G2) e massa seca total pré-semeadura da soja (MST2) (Tabela 2).
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Lotes de sementes geradas a partir de sementes mais vigorosas,
independentemente do local de produgdo, geraram, da mesma forma, plantas mais
vigorosas, expressas pelos testes de EA1, EA2, MSPA1 e MST1 (Tabela 3).

Tabela 3 - Dados médios de parametros da qualidade fisiolégica de sementes a partir do vigor
original das sementes que geraram o campo de producéao

Vigor EA1 EA2 MSPA1 MST1 CPA2

Baixo 68b* 57b 0,4945b 0,68875b 10,55738a
Intermediario 72ab 61ab 0,48375b 0,71063b 10,0165ab
Maior 74a 65a 0,59438a 0,799a 9,31525b

*Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. EA1: envelhecimento acelerado pés beneficiamento das sementes;
EA2:envelhecimento acelerado pré-semeadura da soja; MSPA1: Massa seca da parte aérea pos
beneficiamento das sementes; MST1:massa seca total pés beneficiamento das sementes;
CPA2: Comprimento da Parte Aérea pré-semeadura da soja. Fonte: Autoria propria (2023)

Quanto ao CPA2, este foi superior nos lotes de baixo vigor, ndo variando para
os de vigor intermediario, que mantiveram semelhanga aos de maior vigor,
independentemente do local em que as sementes foram geradas (Tabela 3).

Os parametros da qualidade fisiolégica de sementes foram afetados pela
fertilidade do campo de produgao de sementes. As sementes oriundas de campo de
sementes com baixa fertilidade acarretaram maiores valores de vigor, pelo EA1 e
EAZ2, bem como para IVE1 (Tabela 4).

Tabela 4 - Dados médios de parametros da qualidade fisiolégica de sementes em fungao do
seu local de producgao

Local EA1 EA2 CPA2 IVE1
Alta fertilidade 69b* 51b 10,239a 1,171b
Baixa fertilidade 74a 71a 9,687a 1,721a

*Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. EA1: envelhecimento acelerado pdés beneficiamento das sementes;
EA2:envelhecimento acelerado pré-semeadura da soja; CPA2: Comprimento da Parte Aérea
pré-semeadura da soja; IVE1 - indice de Velocidade de Emergéncia pés beneficiamento das
sementes. Fonte: Autoria propria (2023)

Também, destaca-se que, apds seis meses de armazenamento (tempo entre
realizacdo do EA1 e EA2), o vigor das sementes geradas em solos de alta fertilidade
apresentaram significativa redugdo de qualidade, enquanto, para as sementes
produzidas em solos de baixa fertilidade, o vigor se manteve praticamente
constante.

Nao houve diferenca entre os locais de produgdo das sementes para a
variavel CPA2 (Tabela 4).

Na interagdo entre os fatores, de uma forma geral, para as variaveis CPA1,
CR1 e CT1, houve semelhanca de resultados para lotes de sementes provenientes
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de sementes de vigores intermediario e maior, comparadas individualmente para as
areas as quais foram instaladas. Nos lotes gerados a partir de sementes-maes de
baixo vigor, predominou as que foram produzidas na area de menor fertilidade
(Tabela 5).

Tabela 5 - Dados médios de parametros da qualidade fisiolégica de sementes em fungao da
interacao entre local de produgao e vigor das sementes que originaram os campos de

produgao

Vigor CPA1 CR1 CT1

Alta Fert Baixa Fert Alta Fert Baixa Fert Alta Fert Baixa Fert
Baixo 10,0 Ba* 11,0 Aa 13,7 Bb 19,1 Aa 23,7 Ba 30,1 Aa
Intermediario 9,8 Aa 10,5 Aa 14,9 Aab 15,2 Ab 24,6 Aa 25,7 Ab
Maior 10,3 Aa 9,3 Bb 15,8 Aa 16,9 Ab 26,1 Aa 26,2 Ab
Vigor MSR1 CR2 CT2

Alta Fert Baixa Fert Alta Fert Baixa Fert Alta Fert Baixa Fert
Baixo 0,183 Ab 0,206 Aa 13,933 Aa 12,271 Ab 24,933 Aa 22,385 Bb
Intermediario 0,262 Aa 0,192 Ba 9,118 Bb 15,149 Aa 19,059 Bb 25,241 Aa
Maior 0,195 Ab 0,215 Aa 13,964 Aa 13,176 Ab 23,740 Aa 22,03 Aab
Vigor MSPA2 MSR2 IVE2

Alta Fert Baixa Fert Alta Fert Baixa Fert Alta Fert Baixa Fert
Baixo 0,5130 Aa 0,4998 Aa 0,2040 Aab  0,2110 Ab 2,8803 Ab 2,9363 Ab
Intermediario  0,5550 Aa 0,5048 Bab 00,1800 Bb 0,2418 Aa 3,3880 Aa 3,195 Aab
Maior 0,5188 Aa 0,5540 Aa 0,2263 Aa 0,1978 Bb 2,8813 Bb 3,3135 Aa

*Médias seguidas por letras distintas, maitsculas na linha e mindsculas na coluna, diferem
entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

CPA1: Comprimento da Parte Aérea pés beneficiamento das sementes; CR1:Comprimento da
raiz pés beneficiamento das sementes; CT1: Comprimento total pés beneficiamento das
sementes; MSR1:Massa seca da raiz pos beneficiamento das sementes; CR2: Comprimento da
raiz pré-semeadura da soja; CT2: Comprimento total pré-semeadura da soja; MSPA2: Massa
seca da parte aérea pré-semeadura da soja; MSR2: Massa seca da raiz pré-semeadura da soja;
IVE2 - Indice de Velocidade de Emergéncia pré-semeadura da soja. Fonte: Autoria prépria
(2023)

Quando comparados os lotes, considerando-se as sementes maes que deram
origem as sementes testadas, para cada local em que estas foram geradas, verifica-
se que, para CPA1, CR1 e CT1, sementes de maior vigor submetidas a area de
menor fertilidade apresentaram menor CT1, em virtude de seu prejuizo ao
comprimento de raiz (CR1). Ja os lotes provenientes da area de maior fertilidade,
praticamente n&o diferiram entre si para essas mesmas variaveis (Tabela 5).

Vale destacar que a MSR1 nao diferiu entre os lotes para a area de menor
fertilidade. Ou seja, mesmo os lotes de menor vigor que deram origem as sementes
testadas terem apresentado maior comprimento que os lotes de maior vigor, quando
produzidos na area de menor fertilidade, estes ndo variaram para massa seca de

raiz logo apos a colheita.



36

A excecdo do IVE2, para a area de menor fertilidade, em que as sementes
produzidas a partir de plantas geradas de sementes maes de maior vigor conferiram
maior IVE, nas demais constantes na Tabela 5 ndo foi possivel estabelecer um
padrao de resposta em funcao dos lotes.

Os parametros de qualidade fisiolégica avaliados pos beneficiamento das
sementes, apresentou tendéncia de que, as sementes de baixo vigor, cultivadas em
locais de baixa fertilidade, e sementes de maior e vigor intermediario, cultivadas em
locais de alta fertilidade, apresentaram melhores desempenhos.

Em contrapartida, para a maioria dos parametros avaliados na pré-semeadura
de soja para graos (apos seis meses de armazenamento), sementes de baixo e
maior vigores, cultivadas em locais com alta fertilidade e, sementes de vigores
intermediario e maior, cultivadas em solo de baixa fertilidade, tiveram tendéncia de
apresentar melhor desempenho nos parametros fisiolégicos.

A analise da variancia, para os componentes de rendimento e a produtividade
de graos, nado indicou interagdo entre os fatores. Ocorreu significancia para a
produtividade dentro do fator local de producdo das sementes utilizadas para

implantacédo da lavoura de graos subsequente (Tabela 6).

Tabela 6 - Resumo da Analise de Variancia dos componentes de rendimento da cultivar M 5917
IPRO em fung¢ao da procedéncia de lotes de sementes

FV GL Quadrado Médio

AP IPL NLP NGP
Blocos 3 183,54278 18,58659 18,57382 110,97215
Vigor 2 171,74403"s 64,70554ns 22,82383m 27,0832
Local 1 49,88167"s 29,34882n 47,12404ns 335,47804ns
VxL 2 45,68553ns 10,1352ns 63,51316" 207,55654ns
Residuo 15 185,26767 19,3329 20,75818 118,69935
CV (%) 22,97 21,21 20,59 22,42
FV GL Quadrado Médio

NGL MMG PROD
Blocos 3 0,21278 1273,11279 81728,55718
Vigor 2 0,16487" 936,46063"s 13573,41135"
Local 1 0,39758ns 4309,89561"s 852272,6637**
VxL 2 0,21532ns 1338,723"s 94090,1775ns
Residuo 15 0,21982 1352,26213 88810,31076
CV (%) 21,73 21,09 21,55

**Significativo a 1%, pelo Teste F; ": ndo significativo. AP: altura da planta; IPL: Inser¢édo do
primeiro legume; NLP - nimero de legumes por planta; NGP - nimero de grdaos por planta;
NGL - nimero de graos por legume; MMG: massa de mil graos;

PROD: produtividade. Fonte: Autoria propria (2023)

O rendimento de graos foi relativamente baixo, devido as condi¢des climaticas
registradas no periodo de condugéo do experimento, principalmente devido ao déficit

hidrico. Observa-se que no més de dezembro nao ocorreu precipitagdo (Grafico 2),
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momento em que a cultura se encontrava nos estadios fenoldgicos de floragao e
frutificacao, os quais possuem maior demanda hidrica.

A produtividade foi influenciada pelo local de producao das sementes, sendo
que area com baixa fertilidade gerou sementes que conferiram uma lavoura de graos
mais produtiva (Tabela 7). Esse resultado sugere que ha efeitos transgeracionais
nas sementes, sendo que aquelas originadas a partir de plantas cultivadas em locais
de baixa fertilidade, possuem memodria de estresse transgeracional para enfrentar
condi¢cbes adversas, no caso do experimento, os efeitos adversos da deficiéncia
hidrica (Grafico 2).

Tabela 7 - Dados médios de produtividade de graos em fungido da procedéncia de lotes de
sementes de soja

Procedéncia das sementes Produtividade (Kg ha')
Alta fertilidade 1309,7 b*
Baixa fertilidade 1571,3 a

*Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. Fonte: Autoria prépria (2023)

A analise de correlagcdo linear de Pearson mostrou que ocorreram varias
correlagdes positivas entre as variaveis respostas analisadas, em fungdo da
procedéncia dos lotes de sementes (Tabela 8).

O teste de correlacdo de Pearson apresentou significancia positiva e
significativa para os pares: 1) PROD x MMG (r = 0,83%), 2) PROD x IVE1(r =0,74%),
3) PROD x EA1 (r = 0,60*) e 4) PROD x EA2 (r = 0,85%). Para estes pares, as
correlagdes indicam que, valores maiores de MMG, IVE1, EA1 e EA2 acarretou

aumento da produtividade de graos de soja.

Tabela 8 - Correlagido de Pearson entre as variaveis respostas analisadas para a cultivar 5917,
em fung¢do da procedéncia dos lotes de sementes

P PROD MMG IVE1 IVE2 EA1 EA2
PROD 1

MMG 0,83* 1

IVEA1 0,75* 0,72* 1

IVE2 0,24 0,30 0,26 1

EA1 0,60* 0,72* 0,47 0,20 1

EA2 0,85* 0,87* 0,83* 0,32 0,61* 1

*A significancia do coeficiente da Correlagédo de Pearson foi p<0,05. Variaveis respostas:
PROD - produtividade de grdaos; MMG — massa de mil grdos; IVE1 - indice de Velocidade de
Emergéncia pés beneficiamento das sementes colhidas; IVE2 — indice de Velocidade de
Emergéncia pré-semeadura da soja; EA1 — envelhecimento pés beneficiamento das sementes;
EA2 - envelhecimento acelerado pré-semeadura da soja. Fonte: Autoria propria (2023)
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6 DISCUSSAO

Testou-se a hipotese de que a exposi¢cao de plantas de soja genitoras, a
diferentes niveis de fertilidade do solo, torna as plantas descendentes mais
tolerantes a eventos adversos, devido a memoéria transgeracional transmitida por
suas sementes.

Os resultados sugerem que a hipotese foi corroborada, uma vez que as
sementes produzidas por plantas em situacdo de baixa fertilidade apresentaram
melhores parametros de qualidade fisiologica da semente e maior produtividade de
graos na geragao subsequente, no caso deste estudo especifico, o qual foi
acometido por uma condi¢cao desfavoravel durante o ciclo: o déficit hidrico.

Sementes com maiores niveis de vigor produziram plantas com maiores
valores de vigor no teste de envelhecimento acelerado pos beneficiamento das
sementes (EA1) e pré-semeadura da soja (EA2), massa seca da parte aérea pos
beneficiamento das sementes (MSPA1) e massa seca total pés beneficiamento das
sementes (MST1) (Tabela 3). Uma hipodtese para explicar esses dados é que as
sementes de alto vigor apresentam capacidade para gerar plantulas e plantas de
alto desempenho, com melhores estruturas de producdo e tendem a ter taxas de
crescimento mais significativas, formando maior area foliar (BAGATELI et al., 2019).

Esses resultados evidenciam a importancia da utilizagcdo de sementes de alto
vigor para cultivos de soja, uma vez que essas sementes tendem a emergir de forma
mais rapida, gerar plantas mais uniformes, aumento nos componentes do
rendimento, e consequentemente, maior produtividade (EBONE et al., 2020).

Dentre os parametros da qualidade fisioldgica afetados pela fertilidade do
campo de producdo das sementes estdo o0 envelhecimento acelerado pos
beneficiamento das sementes (EA1), envelhecimento acelerado pré-semeadura da
soja (EA2), e indice de Velocidade de Emergéncia pds beneficiamento das
sementes (IVE1) (Tabela 4).

O indice de velocidade de emergéncia foi maior em sementes oriundas da
area de producgao de sementes com menor fertilidade. A germinagdo mais rapida na
geragdo de descendentes de plantas estressadas também foi observada para
canola, em caso de deficiéncia hidrica (HATZIG et al., 2018). Pesquisas anteriores

sugeriram que o0 impacto do estresse na geragdo materna, na germinagao das
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sementes, esta frequentemente associado as reservas de armazenamento das
sementes, como carboidratos e proteinas (YOBI et al., 2020).

O ambiente de cultivo da planta mae, durante o desenvolvimento da semente,
pode ter um impacto significativo na reserva de carboidratos, proteinas, minerais e
na qualidade geral da semente, o que influencia na emergéncia e germinagao
(WIJEWARDANA et al., 2019).

Sementes oriundas de plantas-maes de soja bem irrigadas germinaram com
mais sucesso e velocidade que sementes oriundas a partir de ambientes de estresse
hidrico (WIJEWARDANA et al., 2019). Outros estudos com a cultura da soja que
avaliaram a resposta de memdéria ao estresse hidrico, verificaram mudangas nas
concentragbes de acgucar e proteina soluveis (PHUNG; LEE; CHEONG, 2020) e
expressodes génicas (KIM et al., 2020).

O vigor das sementes, indicado pelo envelhecimento acelerado, também foi
influenciado pelos niveis de fertilidade dos locais de producdo de sementes.
Levando em consideracdo que o teste de envelhecimento acelerado, quando
realizado no momento da semeadura, € um parametro adequado para predizer a
emergéncia de sementes de soja a campo (FRANCA-NETO et al.,, 2002), os
resultados sugerem que sementes produzidas em solos de baixa fertilidade tendem
a apresentar maior emergéncia em condi¢gées de campo, visto que apresentou maior
vigor pelo teste de envelhecimento acelerado pré-semeadura da soja.

Uma hipotese para explicar o maior vigor das sementes oriundas de solos de
baixa fertilidade, no teste de envelhecimento acelerado, € que essas sementes ja
haviam atingido a maturidade fisiolégica antes da ocorréncia da deficiéncia hidrica,
justamente por encontrar um ambiente menos favoravel. Em contrapartida, as
sementes da area de maior fertilidade ainda ndo haviam atingido a maturidade
fisiologica, pois se encontravam em condigdes favoraveis, e o déficit hidrico ocorreu
na fase final do enchimento de graos, o que pode ter influenciado na sua etapa final
de, pois essa € uma etapa critica, em que proteinas de tolerdncia a dessecacao,
estao sendo formadas (VALARIO, 2016).

Outro fator que reforca essa hipotese é que apds seis meses de
armazenamento (tempo entre realizagdo do EA1 e EA2), o vigor das sementes
geradas em solos de alta fertilidade apresentou drastica redug¢do, enquanto para as
sementes produzidas em solos de baixa fertilidade o vigor se manteve praticamente

constante, conforme indicado pelos testes envelhecimento acelerado (Tabela 4).
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Em estudo realizado por Krueger et al. (2013), os autores sugeriram que
adubagdes com altos niveis de P e K podem resultar em menor viabilidade e vigor
das sementes, possivelmente pelo aumento da atividade de patégenos nos lotes de
sementes. Portanto, isso também pode ter ocorrido no presente experimento, uma
vez que os solos que essas sementes foram geradas apresentaram teores de P e K
extremamente superiores aos solos de baixa fertilidade (21 mg dm=2 de fosforo
contra 1,64 mg dm- de fosforo; 4,3 cmmolc dm-3 de potassio contra 0,5 cmmolc dm-3
de potassio). Sendo assim, € possivel que a taxa de desenvolvimento dos fungos
durante o armazenamento tenha sido maior nas sementes obtidas de local com alta
fertilidade, porém isso nao foi determinado.

Devido as condi¢des climaticas registradas durante o cultivo da safra de
soja, principalmente relacionadas a seca, a produtividade obtida foi relativamente
baixa. Inclusive, muito aquém da produtividade média nacional, a qual foi de 3.029
kg ha™! na safra 2021/2022 (CONAB, 2022).

Outro dado que corrobora que a seca foi um fator limitante as altas
produtividades foi a média paranaense, registrada na referida safra, a qual foi de
2.161 kg ha' (CONAB, 2022). O efeito do estresse hidrico depende do estadio
fenoldgico da cultura em que ocorre. Apesar de ser prejudicial para a produtividade,
em todas as fases de crescimento, durante os estadios reprodutivos (floragao,
formacgao e enchimento de gréos) sédo a principal causa para redugao de rendimento
(SEHGAI et al., 2017).

Quando a condi¢gao de seca ocorre nos primeiros estadios reprodutivos da
cultura, ha o aborto de flores, e quando ocorre durante o enchimento de graos,
acarreta graos menores, mais leves e de menor qualidade, devido a reducdo de
assimilagao de carbono (EGLI; ZHEN-WEN, 1991); o que, possivelmente, ocorreu no
presente trabalho, visto que o déficit hidrico ocorreu durante os estadios
reprodutivos da cultura.

A produtividade de graos foi influenciada pela procedéncia das sementes, em
funcdo da area de maior e menor fertilidade; sendo que area com menor fertilidade
acarretou em maior rendimento. Esse resultado reforca a hipétese da ocorréncia de
memoria transgeracional. Ha relatos na literatura de que a exposigao prévia a
determinado estresse ajudaria a planta a adquirir tolerancia ou desenvolver
mecanismos adaptativos a esse ou outro estresse durante o ciclo da cultura ou ao

longo das geracgdes (JAGADISH et al., 2011). Nesse caso, possivelmente, as
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sementes oriundas de plantas cultivadas em areas de baixa fertilidade,
apresentaram resposta ao estresse hidrico sofrido durante a condugdo do
experimento, que, apesar de ter impactado negativamente na producgdo, se
sobressaiu quando comparado as sementes oriundas de plantas cultivadas em
locais com maior fertilidade.

Uma possivel explicagdo para os efeitos transgeracionais observados na
produtividade da soja é que a variagcdo de fertilidade no campo de produgéo
proporcionou maior tolerancia as plantas provenientes de sementes produzidas em
area de menor fertilidade quando expostas ao déficit hidrico na geracéo
subsequente, possivelmente por serem oriundas de uma condicdo n&o tao
adequada, apresentaram aclimatacéo e, responderam melhor ao estresse.

Em arroz (Oryza sativa) verificou-se que a progénie de plantas com limitagéao
de nitrogénio tem maior tolerancia a esse estresse, com biomassa total aumentada
em comparagao com a progénie de plantas de controle ndo estressadas. O aumento
da tolerancia a limitagdo de nitrogénio no arroz persistiu ao longo de duas geragdes
de descendentes (KOU et al., 2011).

Nota-se, ainda, que o envelhecimento acelerado pré-semeadura da soja
(apbs seis meses de armazenamento) e massa e mil graos foram os componentes
de producdo que mais contribuiram para a produtividade (r = 0,85 e 0,83,
respectivamente), de acordo com o teste de correlagdo de Pearson (Tabela 8). Uma
justificativa para isso é que o teste de envelhecimento acelerado tem relagdo com
emergéncia da soja a campo (SHIVASHARANAPPA et al., 2018). A emergéncia das
sementes de forma rapida e uniforme é importante para obter uma populagao
adequada de plantas, além de proporcionar plantas mais vigorosas, capazes de
resistir as adversidades ambientais apds a semeadura (AJOURI; ASGEDOM,;
BECKER, 2004). A maior produtividade também esteve associada ao aumento na
massa de mil graos. Esse resultado é justificado pelo fato de que o peso do grao é
um dos componentes mais importantes para o rendimento (LIZANA et al., 2010).

Estes resultados exigem a ampliagao de estudos nessa linha, visto que expode
uma nova percepg¢ao quanto a producao de sementes, sendo necessario avangar no
sentido de realizar um diagndstico mais concreto, que deve ser corroborado com
mais anos de pesquisa de campo.

O fato é que, independentemente da fertilidade do local de producédo, as

sementes de qualidade superior contribuem para gerar lavouras de grdos mais
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produtivas. No entanto, avaliar a memoria transgeracional, mediante condigdes de
estresse em areas de producdo, e como isso se reflete na geragado subsequente,
também sob uma ética de estresse, como foi 0 caso do experimento, € fundamental.

Da mesma forma, para ter respostas como seria em condicdes adequadas de
uma lavoura de graos, gerada de sementes provenientes de ambientes
contrastantes. As respostas seriam as mesmas? Ou sementes geradas em areas
mais adequadas, na melhoria do ambiente para gréos, condicionariam lavouras mais

produtivas que as sementes geradas em areas menos adequadas?
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7 CONCLUSAO

Os resultados sugerem que o local de produgao das sementes de soja exerce
influéncia em efeitos transgeracionais na sua qualidade fisiolégica e no desempenho
da lavoura de gréos subsequente e que sementes de soja mais vigorosas

contribuem para a geragcéo de uma lavoura de graos mais produtiva.
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