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RESUMO

Alto potencial produtivo na cultura da soja exige uma série de critérios técnicos,
dentre eles, o uso de sementes de qualidade. Um dos grandes desafios desse setor
consiste na producédo de sementes em diversos ambientes para atender a demanda
pela matéria prima. Mas, sera que em areas de menor fertilidade se consegue
produzir matéria prima de qualidade? A partir dessa problematica, o objetivo do
trabalho foi de avaliar a influéncia do ambiente de produgéo na qualidade fisioldgica
das sementes e em seu potencial produtivo a campo. O experimento foi realizado na
UTFPR, Campus Dois Vizinhos, nas safras 2020/21 e 2021/22. Duas cultivares
foram testadas, NS 6909 IPRO® e TMG 7062 IPRO®, e dois ambientes de
produgado, contrastantes para fertilidade do solo. As sementes colhidas em cada
ambiente foram padronizadas para o tamanho 6,0mm e submetidas aos testes de
germinagao, envelhecimento acelerado, comprimento e massa seca de plantula, e
condutividade elétrica; sendo estes realizados apds a colheita e beneficiamento e
em pré semeadura da safra subsequente. Na safra 2021/22, os lotes de sementes
testados foram semeados a campo, avaliando-se, ao final do ciclo das areas de
graos, a altura de planta e de insergéao do primeiro legume, numero de legumes e de
graos por planta, massa de mil graos e produtividade. O delineamento experimental
utilizado em laboratério foi o inteiramente casualizado, com quatro repeticdes e, em
campo, o delineamento foi o de blocos ao acaso, com trés repeticdes. Sementes
produzidas em ambientes favoraveis a cultura da soja apresentam melhor qualidade
fisiolégica que, também, é variavel em fungao da cultivar. Sob condi¢cdo de estresse
severo, como déficit hidrico, associado as altas temperaturas ambientes, sementes
geradas em condicbes nao tdo adequadas podem transferir o carater de maior
tolerancia as plantas, conferindo maior produtividade relativa de graos.

Palavras-chave: Vigor de sementes; produtividade de gréos; fertilidade do solo.



ABSTRACT

High productive potential in the soybean crop requires a series of technical criteria,
among them, the use of quality seeds. One of the major challenges in this sector is
the production of seeds in different environments to meet the demand for raw
material. But, is it possible to produce quality raw material in areas of lower fertility?
Based on this problem, the aim of this work was to evaluate the influence of the
production environment on the physiological quality of seeds and their productive
potential in the field. The experiment was carried out at UTFPR, Campus Dois
Vizinhos, in the 2020/21 and 2021/22 crop years. Two cultivars were tested, NS 6909
IPRO® and TMG 7062 IPRO®, and two production environments, contrasting for soil
fertility. Seeds harvested in each environment were standardized to 6.0 mm in size
and submitted to germination tests, accelerated aging, seedling length and dry mass,
and electrical conductivity; these being carried out after harvesting and processing
and in pre-sowing of the subsequent crop. In the 2021/22 crop year, the seed lots
tested were sown in the field, evaluating, at the end of the cycle of grain areas, plant
height and insertion of the first pod, number of pods and grains per plant, mass
thousand grains and productivity. The experimental design used in the laboratory
was completely randomized, with four replications, and in the field, the design was
randomized blocks, with three replications. Seeds produced in environments
favorable to soybean cultivation have better physiological quality, which also varies
depending on the cultivar. Under conditions of severe stress, such as water deficit,
associated with high ambient temperatures, seeds generated in less than adequate
conditions can transfer the character of greater tolerance to the plants, conferring
greater relative grain productivity.

Keywords: Seed vigor; grain productivity; soil fertility.
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1 INTRODUGAO

A soja (Glycine max (L.) Merril) € a principal oleaginosa produzida e
consumida mundialmente. A partir da década de 70, no Brasil, a produgao passou a
ter grande relevancia para o agronegocio, com aumento das areas cultivadas e pelo
incremento da produtividade por meio de novas tecnologias (SEDIYAMA et al.,
2009).

Atualmente, o pais € o maior produtor do grdo, com uma estimativa de
producao, na safra 2022/23, de 153 milhdes de toneladas, 15% superior a obtida na
safra 2021/22 (CONAB, 2022).

A cultura € uma commodity global e muito afetada por fatores bidticos e
abioticos (GOLDEWIJK et al., 2017) e, por isso, a obtengdo de sementes com alta
qualidade fisioldgica é essencial para o sucesso da produgdo dessa cultura.
Sementes com boa qualidade sdo o principal insumo para a agricultura (LOW,
2015), por serem responsaveis pelo estabelecimento do estande adequado para
alcancar alta produtividade (MATEUS et al., 2016).

O vigor é um importante aspecto da qualidade fisiologica (CRUSCIOL et al.,
2015), por ser responsavel pela resiliéncia da semente (FOLEY et al.,, 2011).
Sementes vigorosas tém melhor desempenho sob condi¢des adversas para sua
germinagao e comparacao as de menor vigor (LOW, 2015; MATEUS et al., 2016;
CAMPOS et al., 2022).

Devido a grande importéncia socioecondmica da cultura, é necessario buscar
melhorias para aprimorar a producdo. No entanto, a expressao fenotipica é
influenciada por alguns fatores e, por isso, o aumento de produtividade tem sido
buscado pelo aprimoramento de tecnologias para manejo da cultura e por meio do
desenvolvimento de novas cultivares mais adaptadas e produtivas, nos ambientes
contrastantes de cultivo nas diversas regides (BORGES, 2018).

Para desenvolver cultivares de soja amplamente adaptadas as regides de
cultivo, a sensibilidade diferencial das linhagens frente aos ambientes sdo avaliadas
(SILVA; DUARTE, 2006; PELUZIO et al., 2008), sendo um desafio adicional aos
melhoristas no que diz respeito ao posicionamento no mercado de novas cultivares,
na medida em que impacta diretamente a recomendagdo assertiva (BORGES,
2018), especialmente por haver ambientes contrastantes no pais, sendo primordial o
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conhecimento de cada material, bem como o solo e condi¢des climaticas da regiao
onde serao depositadas as sementes.

Sementes de baixa qualidade podem comprometer o estande, acarretando a
necessidade de ressemeadura em determinadas situagdes, o que aumenta o custo
de producgao, além de riscos inerentes ao comprometimento da produtividade, como
troca de cultivar, época de semeadura, eficiéncia e fitotoxidez de herbicidas, perdas
de fertilizantes, dentre outros (KRZYZANOWSKI et al., 2018).

A origem das sementes pode afetar diretamente as suas qualidades. De acordo
com as condi¢des dos locais onde foram produzidas, estas podem apresentar um

alto padrao de qualidade, ou nao.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Avaliar a influéncia do ambiente de produgdo na qualidade fisiolégica das

sementes geradas e em seu potencial produtivo, a campo, na safra seguinte.

2.2 Objetivos especificos

Avaliar a influéncia dos ambientes de maior e menor fertilidade na qualidade
das sementes geradas e submetidas ao armazenamento em condigdo ambiente;
Avaliar a capacidade das sementes produzidas, nos diferentes ambientes

contrastantes, em gerar uma lavoura de graos produtiva, na safra subsequente.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Qualidade de sementes de soja

A semente da soja difere do grdo por ser produzida com a finalidade de
semeadura, exigindo condi¢cbes especiais. O crescimento e desenvolvimento do
embrido e da plantula dependem de compostos para o controle do metabolismo
(ELIAS et al., 2012; TAIZ; ZEIGER, 2017).

No entanto, as sementes estdo constantemente expostas aos fatores bidticos
e abidticos do campo, que podem prejudicar sua qualidade, como a temperatura,
umidade relativa do ar, escassez hidrica, deficiéncia nutricional, compactagdo do
solo e ataque de pragas e patdgenos (PESKE; BARROS; SCHUCH, 2012), além
das condicbes inadequadas durante e apdés a colheita, beneficiamento e
armazenamento.

Os atributos genéticos, fisicos, sanitarios e fisiolégicos s&o responsaveis
pelo desenvolvimento da semente e responsaveis por garantir niveis de produgao
elevados (KRZYZANOWSKI; FRANCA-NETO; HENNING 2018). O lote de sementes
que apresenta limitagbes em, pelo menos, um desses atributos, pode afetar
diretamente a produtividade da lavoura.

A semente de soja de alta qualidade precisa ter vigor superior a 75%,
germinagao superior a 80%, condi¢cdes sanitarias e qualidade para implantacdo da
cultura no campo (SEDIYAMA et al., 2013).

Os atributos genéticos estao relacionados com a pureza varietal, que
permite que a semente expresse fatores agrondbmicos como o ciclo, produtividade,
resisténcia a pragas e doengas, qualidades organolépticas e de semente
(KRZYZANOWSKI; FRANCA-NETO; HENNING 2018).

Os atributos fisicos correspondem a pureza fisica, ou seja, presenca de
outros materiais e/ou sementes que nido a da espécie em questdo, como materiais
inertes, que podem disseminar inéculo de patdégenos ou sementes de plantas
daninhas, que geram riscos de competicdo interespecifica por recursos. Outros
aspectos relacionados a qualidade fisica sdao umidade, teor de agua, danos
mecanicos, massa de mil sementes, aparéncia e peso volumétrico (LIMBERGER et
al., 2015).

A qualidade fisica da semente é a que garante um bom desenvolvimento a

campo, no que se refere a germinagdo e emergéncia de plantula, e
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consequentemente, potencializa altos niveis de produtividade (KRZYZANOWSKI;
FRANCA-NETO; HENNING 2018).

O atributo sanitario diz respeito as sementes sadias e livres de patogenos,
os quais podem afetar negativamente a qualidade fisiologica destas, e
consequentemente, a sanidade da lavoura de soja (SHUANB et al., 2006). As
sementes servem como meio de disseminagdo de fitopatdgenos como virus,
nematoides, bactérias e fungos, por serem transportadas para diferentes regides e
distribuidas na lavoura. Além disso, o atributo sanitario esta relacionado a incidéncia
de insetos que atacam as sementes, como percevejos (LIMBERGER et al., 2015).

Por fim, os atributos fisioldgicos sao responsaveis pelas fungdes vitais das
sementes, como o metabolismo que expressa o potencial produtivo (SCHMITZ,
2021). Trés principais aspectos sdo importantes na fisiologia da semente: a
dorméncia, a germinagdo e o vigor. A dorméncia é uma estratégia que foi
desenvolvida por algumas espécies para sobrevivéncia em periodos desfavoraveis
para germinagao.

A germinagdo € definida como “a emergéncia e o desenvolvimento das
estruturas essenciais do embrido, manifestando sua capacidade de dar origem a
uma plantula normal, sob condigdes ambientais favoraveis” (PESKE et al., 2012,
LIMBERGER et al., 2015). Peske et al. (2012) afirmam que o vigor de sementes é a
somatoéria dos atributos da semente, os quais permitem ter como resultado um
estande de plantas satisfatorio sob condicbes de campo favoraveis e/ ou
desfavoraveis.

As plantas de soja estao frequentemente sendo influenciadas por diversos
fatores bidticos e abidticos, como condi¢cdes do solo e nutricio, fertilidade, adubacao
foliar com micronutrientes, periodos de seca, excesso de chuvas, temperaturas
extremas, umidade relativa variavel, o que favorece o aparecimento de sementes
com altos indices de deterioragdo (FRANCA-NETO et al., 2007; MILANI et al., 2010;
VEIGA et al., 2010; MATTIONI et al., 2012; ALVES et al., 2015).

A qualidade fisiolégica das sementes de soja é fortemente influenciada pelo
genotipo e, por isso, programas de melhoramento genético tém tentado desenvolver
materiais com resisténcia (COSTA et al., 2001). No entanto, o atraso da colheita,
ap6s a maturidade fisiolégica, pode causar redugdes de germinagao e vigor das
sementes e, consequentemente, as sementes terdo baixa qualidade (MINUZZI et al.,
2010).
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O uso de sementes de baixa qualidade fisiolégica reduz a percentagem de
germinagao, aumenta o numero de plantulas anormais e, consequentemente, ha
reducdo no vigor destas (TOLEDO et al., 2009). Em contrapartida, sementes com
alta qualidade fisioldégica conseguem se destacar mesmo sob condigbes ambientais
desfavoraveis e estressantes (SCHEEREN et al., 2010).

O potencial fisiolégico da semente esta diretamente relacionado com o
estabelecimento do estande, garantindo a populagdo desejada por area, que € um
dos principais componentes de produtividade da soja (MOHAMMADI et al., 2012).

Em relagdo a compactagdo, assoreamento do sulco de semeadura,
profundidade de semeadura, baixas temperaturas, ataque de patégenos, estiagens
apos a semeadura e baixa fertilidade, Franca Neto e Krzyzanowski (2018) destacam
estes como alguns exemplos de situagdes estressantes as sementes. Além disso, os
autores afirmaram que sementes de alto vigor podem se sobressair nestas
condigbes, sem reduzirem significativamente seu desempenho fisiolégico.

Os atributos fisioldgicos sdo avaliados por testes laboratoriais, que permitem
a tomada de decisdo a respeito da utilizacdo ou nao de lotes de sementes, bem
como o desempenho deles. Assim, a qualidade das sementes garante um estande
adequado e plantas vigorosas (FRANCA-NETO, 2016). Por isso, o controle de
qualidade € essencial dentro da cadeia produtiva de soja, visando o
desenvolvimento da cultura e alta produtividade de gréos.

Para isso, a tecnologia de sementes conjuga conhecimentos técnicos e
cientificos para a producao e utilizacdo de sementes de alta qualidade, sendo uma

ferramenta necessarias para a agricultura (DOS SANTOS et al., 2014).

3.2. Ambientes de producao de sementes de soja

O aumento da producéao e da capacidade produtiva da soja se deve aos avangos
cientificos e as tecnologias, como a utilizacédo de fertilizantes (SUZANA et al., 2012)
e a producdo de sementes de alta qualidade (PESKE et al.,, 2012). Aumentos
sucessivos na produtividade da cultura requerem maior disponibilidade de nutrientes
as plantas; por isso, a busca de fontes alternativas para o fornecimento de nutrientes
e de solos férteis é de grande importancia (STAUT, 2006).

A disponibilidade de nutrientes tem influéncia na formagdo do eixo

embrionario e dos cotilédones, contribuindo positivamente para a qualidade
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fisiologica (TEIXEIRA et al., 2005) e, por isso, para produzir sementes é primordial
uma adubagao adequada (DELOUCHE, 1981).

De acordo com Maeda; Mascarenhas (1984), as sementes de soja
provenientes de plantas cultivadas em solos com fertilidade e manejo nutricional
considerados adequados, possuem taxa de germinagao maior e alto vigor, quando
comparadas as de plantas cultivadas em solos que apresentam deficiéncias
nutricionais, principalmente de micronutrientes.

Segundo Silva (2002), durante a semeadura, o condicionamento fisico do solo
ao redor das sementes € de extrema importancia para um bom desenvolvimento
inicial, garantindo um estande adequado. Dentre os fatores que sao primordiais no
ambiente do solo, a temperatura, umidade e aeragdo sdo essenciais para uma boa
germinacao (NABI et al., 2000).

Para que a semente germinada consiga se desenvolver para uma plantula, a
resisténcia mecanica do solo a penetragdao € um fator importante e esta diretamente
relacionada pelo estado de compactacao do solo ao redor da semente (MODOLO et
al., 2008). Assim, uma boa cobertura e grau de compactagcdo do solo sobre a
semente irdo depender do teor de agua e profundidade de semeadura (SILVA,
2002).

Solos compactados podem apresentar redugdo do volume de poros,
particularmente os macroporos, dificultando a infiltragdo de agua e alterando sua
estrutura. O crescimento e desenvolvimento de raizes das plantas sao prejudicados
pela compactagao, pois ha dificuldade em absor¢cdo de agua e nutrientes do solo
pela planta. Além disso, solos compactados tém alteracdo na quantidade de
oxigénio, o que prejudica o desenvolvimento na rizosfera (BEULTER; CENTURION,
2004).

Cardoso et al. (2006) relataram redugdo do volume de raizes da soja em
solos compactados. Os resultados obtidos pelos autores demonstraram que, com o
aumento da resisténcia a penetrag¢ao, ha redu¢cao do volume do sistema radicular da
planta.

Em trabalho realizado por Beulter & Centurion (2004), os autores destacaram
que a compactacao afeta diretamente a produtividade da soja, pois observaram que
valores de resisténcia do solo a penetragao superiores a 0,85 MPa ja impactava em

reducdo da produtividade da soja. Dalchiavon et al. (2011) obtiveram resultados


https://www.scielo.br/pdf/pab/v41n3/29122.pdf
https://www.scielo.br/pdf/pab/v39n6/v39n6a10.pdf
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semelhantes, indicando a interferéncia da compactacédo do solo na produtividade da
soja.

Assim, a producédo de sementes exige um sistema otimizado e produtivo, com
insumos de qualidade, e preferencialmente, com o uso de solos naturalmente férteis
(PESKE et al., 2012).

Como as sementes de soja sdo sensiveis aos fatores ambientais, a regido de
cultivo pode determinar a qualidade fisiologica da semente, de acordo com as
condigdes de umidade e temperatura durante a maturagdo das plantas (COSTA et
al.,, 2003; 2005). Essas variagdes ambientais também proporcionam interagdes
diferenciadas entre cultivares e ambientes de cultivo (LIMA et al., 2008; MARQUES
et al., 2011; MEOTTI et al., 2012).

Devido a ampla diversidade climatica das diferentes regides de cultivo de soja
no pais, além das diversas cultivares com diferentes graus de sensibilidade aos
fatores ambientais que sao comercializadas, € necessario avaliar o potencial
fisiologico de sementes produzidas em locais com diferentes condigdes
edafoclimaticas (GOMES et al., 2012).

3.3 Meméria transgeracional em sementes

Sementes de soja de diferentes cultivares possuem variabilidade na
composi¢ao quimica, assim como as sementes de cultivares produzidas sob campos
de produgdo contrastantes, tendo reflexos no potencial fisiologico. Com isso, a
composi¢cao quimica da semente pode influenciar a disponibilidade de compostos
necessarios para o embrido, afetando o processo germinativo (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012).

Obter sementes de alta qualidade é dificil na maioria das regides produtoras
do Brasil, mas existem locais de cultivo tradicionais que produzem sementes com
6timo potencial fisioldégico, como o sul do Parana e o Rio Grande do Sul.

Estudos mostram que a regido sul do Parana é capaz de produzir sementes
com germinagao e vigor melhores do que as regides norte e oeste (COSTA, et al.,
2003; COSTA et al., 2005a; TEOFILO; DUTRA; DIAS, 2007) e essa variabilidade diz
respeito as diferentes condicbes ambientais, tipos de solo e fertilidade e, por isso, a
escolha dos campos de produgdo e um manejo adequado sao essenciais para um

produto adequado.
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A interacado planta-ambiente € o que conduz suas respostas fisioldgicas e
morfolégicas sob variagbes ambientais, € a percepgao e reagdo aos estresses
promove alteracbes de fendtipo, que é chamada de plasticidade fenotipica
(MATESANZ, GIANOLI, VALLADARES, 2010; VALLADARES et al., 2006).

Assim, as plantas sdo capazes de aclimatar-se perante alguma perturbagao
abidtica (BRUCE et al., 2007; LAMBERS et al., 2008), devido a sua plasticidade
fenotipica (AUBIN-HORTH; RENN, 2009), que pode lIhe dar a condicdo de ter
respostas rapidas visando protecao.

A plasticidade fenotipica atrai grande atencédo dos pesquisadores, devido a
importancia dessa caracteristica, que nao pertence somente aos individuos
adaptados, mas, também, pela transmissdo as proximas geragdes (GENG; GAO;
YANG, 2013).

Possiveis respostas das plantas a exposicao futura a um mesmo estresse
podem ser observadas, uma vez que, estas podem se tornar mais resistentes em
funcdo de uma aquisicdo de “memodria”, denominada “priming” (CRISP et al., 2016;
RAMIREZ et al., 2015). Este fendmeno pode induzir respostas de meméria que
persistem por sucessivas geragdes (CHINNUSAMY; ZHU, 2009) e envolve diversas
alteragdes transcricionais, pos-transcricionais e/ou por mecanismos epigenéticos, e
podem ocorrer em qualquer estadio fenoldgico da planta (RAMIREZ et al., 2015).

Walter et al. (2011) relataram aumento da fotoprotegdo em Arrhenatherum
elatius ao fazerem uma reincidéncia de déficit hidrico. Ye; Gressel. (2000)
observaram, em Conyza bonariensis, previamente estressada com um herbicida
especifico, maior tolerancia ao estresse oxidativo.

Sementes, apds um periodo de estresse, podem ser capazes de guardar na
memoria este evento, e assim, responder ao estresse no estado de planta.
Trabalhos mostram que sementes de Cucumis melo L., condicionadas em solugdes
osmaticas, tiveram a germinacao acelerada e originaram plantulas com raiz e parte
aérea maiores comparadas as sementes nao condicionadas; em sementes de
Glycine max (L.) Merr.,, o pré-tratamento com solugdes polietilenoglicol (PEG)
condicionaram um estabelecimento mais rapido das plantulas; em sementes de
Nicotiana tabacum L. pré-tratadas com putrescina obtiveram maior tolerancia a
temperaturas baixas (XU et al., 2011); e, sementes de Triticum aestivum L. pré-
tratadas com solucido salina, apresentaram maior tolerdncia a salinidade durante
todo o periodo de crescimento (IQBAL; ASHRAF, 2007).
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Assim, para se produzir uma semente de soja de alta qualidade, € essencial
um investimento em tecnologias de producéo, principalmente quando ela ocorre em
regides tropicais. Além disso, a escolha de campos de produ¢do com solos férteis,
baixa compactacdo, condigbes ambientais favoraveis, época de semeadura
apropriadas, manejo de pragas e doencgas, adubagao e um sistema de controle de
qualidade eficaz devem estar associados nas etapas do sistema de producéo,
visando assegurar que a semente comercializada tenha elevada qualidade,
conforme demandado pelo setor produtivo (FRANCA NETO et al., 2010).

3.4 Parametros fisiolégicos e morfolégicos de plantas geradas a partir de
sementes produzidas em ambientes contrastantes para fertilidade

Para a producao de soja é importante que haja um aparato nutricional que
garanta um bom desenvolvimento e alta produtividade, sendo necessarios nutrientes
e agua durante o ciclo da cultura. Além disso, a fertilidade dos solos equilibrada,
com disponibilidade de macro e micronutrientes suficientes para atender a demanda
de altas produtividades, ¢é indispensavel (SFREDO; OLIVEIRA, 2010).

A capacidade produtiva do solo ndo depende apenas da fertilidade, mas
também da comunidade microbiana (FRAGOSO; ROJAS; BROWN, 1999),
principalmente para culturas dependentes de associagbes simbidticas, como a soja
(ZIMMER et al., 2020).

A avaliagao do ecossistema em que se produz a cultura é essencial, uma vez
que o acumulo de matéria seca, que € um dos responsaveis pela produtividade,
depende da assimilagado de nutrientes ao longo do ciclo da cultura, tendo aumento
até a fase final de produgcédo (GONCALVES et al., 2012).

Além de fatores climaticos, como temperatura, umidade e fotoperiodo, a
época de semeadura, cultivar, densidade de plantas e uniformidade do estande,
podem afetar diretamente os resultados nos rendimentos das plantas de soja
(GARCIA et al., 2007).

A qualidade das sementes tem influéncia no resultado, visto que, plantas
provenientes de sementes de alto vigor apresentam maior indice de area foliar,
producao de matéria seca, capacidade de tolerancia as condicdes de cultivo e maior
produtividade (SCHEEREN et al., 2010).

Testes para analise fisiolégica das sementes séo utilizados para estimar a
capacidade do lote desenvolver suas fungdes vitais apds a semeadura. Assim, as
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informacgdes sobre a germinagao e o vigor permite a comparacgao entre os lotes de
sementes e a probabilidade de sucesso em campo. Apds a semeadura, avalia-se a
manifestagcdo do potencial identificado em laboratério e a eficiéncia dos métodos
usados (MARCOS FILHO, 2011).

O teste de envelhecimento acelerado avalia o grau de tolerdncia das
sementes a elevada umidade relativa e temperatura (acima de 40°C), e amostras de
maior vigor tendem a ter germinacao superior (MARCOS FILHO, 2011).

Ja o teste de emergéncia de plantulas, conduzido na época correta de
semeadura da cultura, indica a capacidade do lote em estabelecer-se no campo, e
permite o calculo da quantidade de sementes necessaria para obtencédo de estande
desejavel, considerando que sementes que tém maior vigor, possuem maior
percentual de emergéncia (NAKAGAWA, 1994; BONETTI et al., 2018).

Testes de vigor das sementes s&o importantes para avaliar a capacidade
de emergéncia das plantas, dando respostas de diversos ambientes e
estabelecimento de lavouras uniformes a partir de diferentes gendtipos (SMIDERLE
et al., 2019). Assim, testes como o de condutividade elétrica permitem avaliar o vigor
das sementes, pela avaliagao indireta da integridade dos sistemas de membranas
celulares (SMIDERLE et al. 2016).

Além dos testes em sementes, as diferentes densidades de plantas de soja
influenciam a arquitetura das plantas e o numero de vagens por planta, mas pouco
varia a produtividade (PROCOPIO et al. 2013, BALBINOT JUNIOR et al. 2015 a, b),
gracas a plasticidade fenotipica da cultura, que consegue alterar a sua morfologia e
os componentes do rendimento (COX; CHERNEY 2011).

As variagdes morfofisiolégicas da parte aérea das plantas de soja, em fungao
da densidade populacional, sdo bem elucidadas na literatura, mas as alteracées no
crescimento e distribuicdo de raizes no solo, ndo (BALBINOT JUNIOR et al., 2018).

A plasticidade fenotipica de raizes, quanto ao ambiente de cultivo, tem grande
importancia, em razdo do impacto que essa variavel pode apresentar sobre a
producao de soja (POSTMA et al., 2014).

A avaliagao do sistema radicular das culturas pode facilitar o entendimento da
interacdo solo-planta-atmosfera, ajudando na definicdo de praticas de manejo que
visem aumentar a exploragao do solo pelas raizes em busca de agua e nutrientes
(BORDIN et al. 2008, FAN et al. 2016), o que pode resultar em incrementos de
produtividade (WHITE; KIRKEGAARD 2010).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacao e caracterizagao da area experimental

O experimento foi realizado na Estagcdo Experimental da Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR), Campus Dois Vizinhos, junto a Unidade
de Ensino e Pesquisa de Culturas Anuais, na safra 2021/2022.

O local do ensaio apresenta 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. A classificagéo
do solo é 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 Obtencao das sementes e testes realizados

Na safra 2020/21, sementes comerciais das cultivares de soja TMG 7062
INOX® IPRO® e NS 6909 IPRO® foram obtidas junto a uma empresa de sementes.
Apods, metade das sementes de cada material genético foi semeada em area de
maior fertilidade e metade em area de menor fertilidade.

O ambiente de menor fertilidade apresentou, na camada de 0 — 10cm, 36,19
g dm-2 de matéria organica, 1,64 mg dm- de fésforo, 195,5 mg/dm? de potassio, 4,5
de pH, 4,69% de saturacao de aluminio e 48,5% de saturacédo de bases. O ambiente
de maior fertilidade, por sua vez, apresentou, na camada de 0 — 10cm, 26 g dm™ de
matéria organica, 21 mg dm-? de fosforo, 1.681,3 mg/dm® de potassio, 5,3 de pH,
zero de aluminio e 59% de saturagao de bases.

Na colheita, as sementes obtidas de cada cultivar, para cada area de
producao, foram beneficiadas e padronizadas para o tamanho 6 mm, por meio da
utilizacao de peneiras para classificacdo de graos/sementes. As sementes que
passaram pela peneira 7,0mm e ficaram retidas na peneira 6,0mm foram
selecionadas para o ensaio.

Imediatamente apds esse processo, parte das sementes de cada lote foi
submetida a diferentes testes para avaliar sua qualidade fisiolégica, a saber:
germinagao, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica, indice de velocidade

de emergéncia, comprimento e massa seca de plantula, que foram determinadas
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conforme recomendacgbdes das Regas de Analises de Sementes — RAS (BRASIL,
2009) e adaptado de Nakagawa (1999).

Seis meses apos o armazenamento das sementes de cada lote, em
condigcdo ambiente de Dois Vizinhos/PR, junto ao Laboratério de Culturas Anuais,
em pré-semeadura, procedeu-se a realizagdo dos mesmos testes para avaliar,

novamente, a qualidade das sementes.

4.3 Conducgéao do experimento em campo

No dia 13 de outubro de 2021 (safra 21/22), os lotes das sementes
produzidas na safra 20/21 (2 cultivares x 2 locais de produgcado de sementes) foram
implantados nos dois locais utilizados para a producdo de sementes (area de maior
fertilidade e area de menor fertilidade), na safra anterior, visando, agora, avaliar o
desempenho destas sementes na produtividade de uma lavoura para graos.

Cerca de 15 dias antes da semeadura, foi realizada a dessecacédo da area
com um pulverizador tratorizado, utilizando o herbicida glifosato (3 L ha™), sendo
aveia branca a cultura antecessora.

A adubacio de base constou de 330 e 250 kg ha' do formulado NPK 02-20-
20, na area de maior e de menor fertilidade, respectivamente, buscando gerar um
contraste maior entre as areas além de suas caracteristicas fisico-quimicas.

Realizou-se o tratamento das sementes com produto comercial a base de
piraclostrobina + tiofanato metilico + fipronil, além da inoculacdo das sementes com
Bradyrhizobium japonicum, a fim de favorecer a fixacdo biologica de nitrogénio

(FBN), ambos na dose de 2 mL Kg-' de sementes.

Para o controle de pragas na fase vegetativa, com base no monitoramento, foi
utilizado inseticidas do grupo dos Piretroides, para o controle de vaquinha
(Diabrotica speciosa) juntamente com o herbicida glifosato para controle de plantas
daninhas.

Na fase reprodutiva os inseticidas que foram utilizados foram a base de
Piretroide + Neonicotindide para o controle de percevejos. Juntamente com a
aplicagdo dos inseticidas foi realizado o controle preventivo de doengas usando
produtos a base de Trifloxistrobina + Protioconazole e pirazol carboxamida +

adjuvante.
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4.3.1 Componentes de rendimento

Foram selecionadas 5 plantas por parcela para avaliagdo dos componentes
de rendimento, sendo avaliadas nestas as variaveis: altura da planta e altura de
insercdo da primeira vagem (cm), numero de vagens, numero de sementes por

planta e numero de sementes por vagem.

4.3.3 Massa de mil graos (MMG)

A avaliagéo foi realizada a partir de uma amostra de graos de cada repetigao
dos tratamentos testados, contando-se oito repetigdes de 100 grdos. Na sequéncia o
determinou-se o grau de umidade das sementes e em seguida as repeticdes foram

pesadas.

4.3.2 Produtividade

Quando cada material atingiu a maturacéao, realizou-se a colheita da area util,
composta por uma area de 2 metros com 3 linhas, espacadas por 0,45m, totalizando
uma area de 2,7 m?. Em seguida foi realizada a limpeza do material para a remogao
de impurezas, pesagem, determinagdo de umidade e corre¢cdo de umidade para

12%. Os valores obtidos com a pesagem foram extrapolados para sacos ha™.

4.3.4 Delineamento experimental e Analise estatistica

O delineamento experimental adotado em laboratério foi o inteiramente
casualizado. Em campo, adotou-se o delineamento de blocos ao acaso. Os dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia, seguida de comparacao de médias
por Scott Knott, a 5% de probabilidade.



26

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Qualidade de sementes

A analise de variancia indicou, para os testes de laboratério, interacdo entre
os fatores (cultivares x origem das sementes) para as variaveis germinagao pre-
semeadura (G2), envelhecimento acelerado pré-semeadura (EA2), comprimento de
raiz poés-colheita (CR1) e condutividade elétrica das sementes em pré-semeadura
(CE2) (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da Analise de Variancia dos pardmetros de qualidade de sementes (G-
germinacdo; EA- envelhecimento acelerado; CPA comprimento da parte aérea; CR-
comprimento de raiz; CT- comprimento total; MSPA- massa seca da parte aérea; MSR- massa
seca da raiz; MST- massa seca total; CPA- comprimento de parte aérea; CR- comprimento de
raiz; CT- comprimento total; CE- condutividade elétrica; épocas de avaliagdo: 1- maio; 2- julho)
das cultivares NS 6909 IPRO® e TMG 7062 INOX® IPRO® em funcdo da origem das sementes.

FV GL Quadrado médio
G1 G2 EA1 EA2 CPA1

Rep 4 8,42188 4,92188 28,04688 4,625 1,60177
Origem 1 144,45313**  290,70313**  131,32813* 405,0** 0,00812ns
Cultivares 1 172,57813** 106,95313**  172,57813* 5,0ns 18,27623*
OxC 1 0,07813ns 106,9531** 85,07813ns 405,0** 0,00601ns
Residuo 12 12,33854 4,71354 25,88021 2,125 2,09175
CV (%) 4,07 2,60 7,43 2,83 11,96
FV GL Quadrado médio

CR1 CT1 MSPA1 MSR1 MST1
Rep 4 1,73138 6,28924 0,01428 0,00108 0,02282
Origem 1 13,21631** 12,56933ns 0,07081** 0,04536**  0,22951**
Cultivares 1 83,96267** 180,5848** 0,03281* 0,00185ns  0,05025**
OxC 1 6,30846* 5,92507ns 0,00008ns  0,00045ns 0,00017ns
Residuo 12 1,23001 4,22549 0,00383 0,00075 0,00503
CV (%) 7,61 7,71 12,69 12,61 10,06
FV GL Quadrado médio

CPA2 CR2 CT2 MSPA2 MSR2
Rep 4 2,6528 2,38071 6,34042 0,00652 0,00305
Origem 1 1,15194ns ,08607ns 1,86776ns  0,00439ns 0,00392ns
Cultivares 1 52,77473** 83,80899**  269,59497** 0,00044ns 0,00872ns
OxC 1 ,94619ns 6,78426ns 12,79768ns 0,01993ns 0,00319ns
Residuo 12 1,37924 2,30028 6,07327 0,00944 0,00263
CV (%) 11,23 12,99 11,14 19,43 23,10
FV GL Quadrado médio

MST2 CE1 CE2
Rep 4 0,01755 0,00111 0,00171
Origem 1 0,0166ns 0,01726** 0,17988**
Cultivares 1 0,00524ns 0,02363** 0,04073**
OxC 1 0,03906ns 0,00007ns 0,0118*
Residuo 12 0,02161 0,00013 0,00184
CV (%) 20,33 1,96 6,46

**Significativo a 1% de probabilidade, pelo Teste F. *Significativo a 5% de probabilidade, pelo
Teste F. ns — nao significativo. Fonte: autoria prépria (2023).
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Houve significancia, para cada fator isolado, em relacdo as variaveis
germinagao (G1), envelhecimento acelerado (EA1), massa seca de parte aérea
(MSPA1), massa seca de raiz (MSR1), massa seca total de plantula (MST1) e
condutividade elétrica das sementes (CE1) (Tabela 1).

No fator cultivares, ocorreu significancia para o comprimento de parte aérea
(CP2), comprimento de raiz (CR2) e comprimento total (CT2). Nado se observou
interagdo ou significancia isolada para cada fator para as variaveis massa seca de
parte aérea (MSPAZ2), massa seca de raiz (MSR2) e massa seca total (MST2).

Esses resultados mostram que, de forma geral, houve resposta, combinada
ou isolada para os fatores avaliados, para a maior parte dos testes, pds-colheita (1)
bem como apdés o armazenamento ou pré-semeadura (2), indicando influéncia
destes nos parametros fisiologicos das sementes.

Nos parametros de qualidade de sementes das cultivares, em fungao da
interacdo entre os fatores, foi observado que, para a germinagao pré-semeadura
(G2), a cultivar 7062 apresentou maior valor em comparacdo a 6909 nas sementes

provenientes da area de maior fertilidade.

Tabela 2. Dados médios dos parametros (G- germinagao; EA- envelhecimento acelerado; CR-
comprimento de raiz; CE- condutividade elétrica; épocas de avaliagdo: 1- maio; 2- julho) de
qualidade de sementes das cultivares NS 6909 IPRO® e TMG 7062 INOX® IPRO® em fung¢éo da
interacdo entre origem das sementes e cultivares. AF- maior fertilidade; BF- menor fertilidade.

Origem G2 EA2 CR1 CE2

6909 7062 6909 7062 6909 7062 6909 7062
AF 83Ba* 92Aa 52Ba 60Aa 139Ba 16,9Aa 0,55Ab 0,59 Ab
BF 80Ab 80Ab 52Aa 42Bb 11,2Bb 16,4Aa 0,69Ba 0,83 Aa

*Médias seguidas por letras distintas, maitsculas na linha e minasculas na coluna, diferem
entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Fonte: autoria prépria (2023).

Em relacdo as sementes oriundas da area de menor fertilidade, nao foi
constatada diferenca para G2. Quando comparada a origem das sementes, para
essa mesma variavel, em ambas as cultivares, as sementes geradas na area de
maior fertilidade apresentaram maior germinacao (Tabela 2).

De maneira semelhante aos resultados encontrados no presente estudo, em
pesquisa realizada por Mattioni et al. (2013), observou-se que, solos com maior teor
de Ca e de CTC efetiva impactam positivamente na germinacdo de sementes de
soja, e a saturagao por aluminio age negativamente no vigor.

A percentagem de germinagao das sementes (G2) provenientes da area de

menor fertilidade do solo ficaram no limite minimo exigido por lei (IN MAPA 45/2013),
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para comercializagdo de sementes (SEDIYAMA et al.,, 2013) e isso pode estar
relacionado com a fertilidade dos solos usados para a semeadura, bem como com
as condicbes ambientais da regiao.

Quanto ao vigor, evidenciado pelo EA 2, houve inversdo de respostas entre
as cultivares no comparativo isolado do fator origem das sementes. Para a 6909 nao
houve diferenca de vigor em fungdo da procedéncia. Para a 7062, as sementes
originadas na area de maior fertilidade foram superiores (Tabela 2).

Isso indica uma possivel caracteristica genética, diante da resposta diferencial
entre as cultivares. Nesse caso, para a 7062, esses resultados podem ter ocorrido
em fungdo desse material ser mais exigente quanto ao ambiente de producao de
suas sementes.

Marin et al. (2015) observaram que a adubacgao fosfatada tem efeito positivo
na produgdo de sementes com maior vigor, contribuindo para o aumento da
concentragao, nestas, de fésforo, zinco e ferro, principalmente. Assim, solos mais
férteis tendem a gerar sementes mais bem nutridas e com maior vigor.

O crescimento radicular é influenciado pelo manejo do solo e, por isso, sua
avaliagado € importante para o desenvolvimento de praticas agricolas que visam o
incremento de produtividade (FANTE JUNIOR et al., 1994; PIVETTA et al., 2011).

Os resultados de comprimento radicular (CR1) diferiram em fung¢ao da origem
das sementes para a cultivar 6909, que obteve maior valor quando estas foram
produzidas na area de maior fertilidade. Petter et al. (2014) também observaram
maior crescimento radicular da soja quando cultivada em solo com maior
concentracao de K.

A cultivar 7062 nao diferiu entre os locais de origem das sementes na variavel
CR1 (Tabela 2). Quando comparadas as cultivares, para cada local de origem das
sementes, em ambos, a cultivar 7062 apresentou maior CR1. Por apresentar maior
tamanho de raiz, pode ser que essa cultivar tenha menor sensibilidade quanto a
fertilidade do solo na expressao dessa variavel resposta, ao menos na fase inicial de
sua expansao radicular. Em sementes em que esse crescimento inicial ndo é tao
vigoroso, as variagdes de solo podem ser mais impactantes, como observado para a
cultivar 6909.

A condutividade elétrica das sementes em pré-semeadura (CE2) foi menor
em ambas as cultivares cuja producdo se deu na area de maior fertilidade. Para

cada local de produgédo das sementes, ndo houve diferenga entre os gendtipos na
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area de maior fertilidade. Na area de menor fertilidade, as sementes da cultivar 7062
apresentaram maior lixiviagao de solutos para o meio (Tabela 2).

O teste de condutividade elétrica visa avaliar o vigor das sementes, a partir da
integridade das membranas celulares por meio da quantificagdo de lixiviados
perdidos (SMIDERLE et al. 2016). Quanto maior o valor de lixiviados perdidos para o
exterior das células, maior o numero de plantulas com baixo vigor (SMIDERLE et al.,
2017). Estas constatagbes vém de encontro com os resultados do presente estudo,
em que, no ambiente de menor fertilidade, ambas as cultivares apresentaram
maiores valores de lixiviados, fato possivelmente associado ao menor potencial de
desenvolvimento de uma lavoura.

A semente exige condi¢des climaticas favoraveis para a sua formagao, como
fertiidade do solo adequada, sanidade do campo de producédo, com controle de
pragas, patogenos e plantas daninhas, compativeis com lavouras de alto
desempenho, colheita, beneficiamento e armazenamento sob condi¢cdes ideais de
umidade e temperatura. Na falta de um destes fatores, a qualidade da semente pode
ser afetada negativamente (VASCONCELOS et al., 2008; MARCONDES et al.,
2010; MENEGHELLO; PESKE, 2013).

Para os parametros de qualidade de sementes das cultivares, considerando-
se apenas esse fator, a 7062 teve germinacado (G1) maior do que a 6909, assim
como vigor, indicado pelo EA1, comprimento total (CT1 e CT2) e comprimento da
parte aérea CPA2 (Tabela 3).

Tabela 3. Dados médios dos parametros (G- germinagao; EA- envelhecimento acelerado; CPA
comprimento da parte aérea; CR- comprimento de raiz; CT- comprimento total; MSPA- massa
seca da parte aérea; MST- massa seca total; CPA- comprimento de parte aérea; CR-
comprimento de raiz; CT- comprimento total; CE- condutividade elétrica; épocas de avaliagao:

1- maio; 2- julho) de qualidade de sementes das cultivares NS 6909 IPRO® e TMG 7062 INOX®
IPRO® em fungédo das cultivares.

Cultivar G1 EA1 CPA1 CT1 MSPA1
6909 84 b* 66 b 11,1a 23,7b 0,528 a
7062 90 a 72 a 13,1a 29,7 a 0,447 b
Cultivar MST1 CPA2 CR2 CT2 CE1
6909 0,755 a 8,83 b 9,62 b 18,46 b 0,5375 b
7062 0,655 b 12,08 a 13,72 a 25,80 a 0,6062 a

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

Esses resultados mostram melhor desempenho da cultivar 7062 em relagao a
6909, diante dos resultados positivos na maior parte dos parametros de qualidade

das sementes avaliados.
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Ao comparar a qualidade de sementes das cultivares NA 5909 RG e NS 6909
IPRO, Carvalho et al. (2020) também observaram padrao de resposta semelhante
aos observados neste trabalho. Esta informacdo vem de encontro com o histérico de
producao de sementes relatado por multiplicadores de ambas as cultivares, em que
a 6909 é mais exigente (dados néo publicados).

Ao analisar o comprimento de plantulas em fungcdo do atraso na colheita,
Mathias et al. (2017) observaram que a essa variavel diminuiu no tratamento em que
a colheita foi atrasada em 10 dias, associando o resultado a taxa de deterioracéo
das sementes devido aos fatores climaticos.

No entanto, a cultivar 7062 apresentou menor MSPA1 e MST1 em
comparagao a cultivar 6909, além de maior CE1 (Tabela 3).

Independentemente da cultivar, a considerar o local de origem das sementes,
foi possivel constatar que, quando estas foram geradas em local com maior
fertilidade do solo, a sua qualidade foi superior, considerando-se todas as variaveis

repostas apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4. Dados médios dos parametros (G- germinag¢ao; EA- envelhecimento acelerado;
MSPA- massa seca da parte aérea; MSR- massa seca da raiz; MST- massa seca total; CE-
condutividade elétrica; épocas de avaliagdo: 1- maio; 2- julho) de qualidade de sementes das
cultivares NS 6909 IPRO® e TMG 7062 INOX® IPRO® em fungio da origem das sementes. AF-
maior fertilidade; BF- menor fertilidade.

Origem G1 EA1 MSPA1 MSR1 MST1 CE1
AF 89 a* 71a 0,547 a 0,265 a 0,812 a 0,5425b
BF 84 b 66 b 0,428 b 0,170 b 0,598 b 0,6013 a

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

A obtencdo de sementes de alta qualidade € prioridade do processo de
producao, e constitui um desafio para o setor sementeiro, sendo essencial a adogao
de técnicas associadas a um programa de controle de qualidade (FRANCA NETO et
al., 2007).

Os resultados encontrados vém ao encontro dos obtidos por Mondo et al.
(2012), que observaram correlagao positiva entre os niveis de fertilidade do solo e a
qualidade fisiologica de sementes de soja, ao realizarem amostragens de solo em
pontos georreferenciados de lavouras para analise da fertilidade do solo e qualidade
de sementes, posteriormente.

Ao conduzir um trabalho para avaliar o efeito de doses de fosforo na
qualidade fisiologica de sementes de soja, Marin et al. (2015) ndo constataram
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diferencas em doses crescentes de fésforo na germinagdo, porém, observaram
incremento em vigor. Ciliprandi et al. (2019) observaram redugédo do vigor e do
indice de velocidade de emergéncia ao aumentar o nivel de fésforo. Estes ensaios
foram realizados em solos contrastantes para fisica e quimica, o que pode ter
contribuido para esses resultados distintos.

Assim, avaliar a qualidade de sementes, além da germinagao e pureza, tem
sido uma pratica cada vez mais adotada pelo setor, visando entregar uma matéria
prima de qualidade elevada, que ira conferir maior desempenho da lavoura de graos
(ANDREOLI et al., 2002; LACERDA, 2007; MENEGHELLO; PESKE, 2013).

5.2 Componentes de rendimento e produtividade de graos

Nos Graficos 1 e 2 estdo apresentados os dados meteoroldgicos referentes
as safras 2020/2021 e 2021/2022. As sementes que compuseram os lotes (duas
cultivares e dois locais de produgao) foram geradas na safra 20/21 e, a sua
utilizagcdo para implantagdo do ensaio de graos, também nas mesmas areas, se deu
na safra 21/22.

Observando o Gréfico 1, a safra 2020/21 proporcionou condi¢des climaticas
compativeis as exigéncias da cultura da soja até o més de janeiro, ocorrendo
reducao significativa da precipitacdo pluvial no més de fevereiro. Neste més, os
componentes de rendimento ja se encontravam praticamente definidos, exceto a

massa de mil gréos, considerando que a semeadura se deu no més de outubro.

Grafico 1 - Temperatura maxima (°C), Temperatura minima (°C) e precipitagao acumulada (mm)
durante a safra 2020/21.
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Fonte: adaptado de Inmet (2021).

Na safra 2021/22 houve redugao significativa da precipitagcdo desde o més de

dezembro (Grafico 2), coincidindo com uma das fases de maior demanda hidrica da
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cultura, o inicio da fase reprodutiva. Além do estresse hidrico, ocorreu aumento de
temperatura para niveis criticos a soja. Esta cultura demanda de 450 a 800 mm de
agua durante seu ciclo para entregar maior produtividade de graos, e temperaturas
elevadas causam disturbios na floragdo e reduzem a retencdo de vagens, agravando

com a ocorréncia de déficit hidrico em concomitancia (EMBRAPA, 2013).

Grafico 2 - Temperatura maxima (°C), Temperatura minima (°C) e precipitagdao acumulada (mm)
durante a safra 2021/22.
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Fonte: Adaptado de Inmet (2022).

5.2.1 Produtividade de graos em area de maior fertilidade

A anadlise de variancia, referente aos componentes de rendimento e a
produtividade de graos, em que os lotes de sementes foram semeados em area de
maior fertilidade, estdo apresentados na Tabela 5. A excecdo da massa de mil
graos, as demais variaveis apresentaram interagdo entre os fatores (cultivares x
origem das sementes). Houve significancia dentro de cada fator para a massa de mil

graos.

Tabela 5. Resumo da Analise de Varidncia dos componentes de rendimento (AP- altura de
planta; IPL- altura de insergdo do primeiro legume; NLP- nimero de legumes por planta; NGP-
numero de graos por planta; NGL- nimero de graos por legume; MMG- massa de mil graos;
PROD- produtividade em sacas de 60kg por hectare) das cultivares NS 6909 IPRO® e TMG
7062 INOX® IPRO® semeadas em area de maior fertilidade, a partir de sementes de diferentes

origens.

FV GL Quadrado médio

AP IPL NLP NGP
Rep 4 5,36058 0,46167 3,46167 6,65172
Origem 1 112,44336** 5,0 ns 902,27222** 4157,76672**
Cultivares 1 2673,69965** 12,8ns 1554,67222** 8773,8605**
OxC 1 85,05521** 55,55556** 426,27222** 1383,89339**
Residuo 12 3,85836 5,37722 7,16833 35,09631
CV (%) 3,0 10,37 7,97 7,47
FV GL Quadrado médio

NGL MMG PROD
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Rep 4 0,01173 2,10875 0,27875
Origem 1 0,0199ns 226,27335* 45,67692**
Cultivares 1 0,00779ns 420,93904** 27,62033**
OxC 1 0,12928** 18,04304ns 35,77573**
Residuo 12 0,0084 24,74167 1,42918
CV (%) 3,87 3,43 6,64

**Significativo a 1% de probabilidade, pelo Teste F; *Significativo a 5% de probabilidade, pelo
Teste F; ns — nado significativo. Fonte: autoria prépria (2023).

A altura de planta € uma caracteristica para determinacdo da cultivar a ser
introduzida em determinada regido, e pode variar conforme a época de semeadura,
espacamento adotado, umidade e temperatura de solo e ar, fertilidade, dentre outros
(CARTTER; HARTWIG,1962). Ao avaliar o efeito de niveis de fosforo na base,
Cavalli et. al. (2016) observaram que a produtividade e altura de plantas
aumentaram linearmente.

Pode-se observar que as plantas da cultivar 7062 tiveram alturas maiores em
relagado a cultivar 6909, tanto na condicdo de maior como de menor fertilidade. Na
comparagao entre locais de origem das sementes para a mesma cultivar, a 6909
nao apresentou diferenca de porte. Ja, a cultivar 7062 teve redugao no ambiente de
menor fertilidade para este fator (Tabela 6).

Tabela 6. Dados médios dos componentes de rendimento AP- altura de planta; IPL- altura de
inserc¢ao do primeiro legume; NLP- nimero de legumes por planta; NGP- nimero de graos por
planta; NGL- namero de graos por legume; MMG- massa de mil graos; PROD- produtividade
em sacas de 60kg por hectare) das cultivares NS 6909 IPRO® e TMG 7062 INOX® IPRO®,

semeadas em area de maior fertilidade, e de sua interagdo com a origem das sementes. AF-
maior fertilidade; BF- menor fertilidade.

Origem AP IPL NLP
6909 7062 6909 7062 6909 7062
AF 54,6 Ba 81,8 Aa 22,0 Aa 23,7 Aa 22,7 Bb 31,1 Ab
BF 53,9 Ba 72,9 Ab 24,3 Aa 19,4 Bb 26,9 Ba 53,7 Aa
Origem NGP NGL PROD
6909 7062 6909 7062 6909 7062
AF 52,3 Bb* 77,5 Ab 2,3 Ba 2,5 Aa 19,7 Aa 19,3 Aa
BF 64,5 Ba 123,0 Aa 2,4 Aa 2,3 Ab 14,0 Bb 19,0 Aa
Cultivar MMG Origem MMG
6909 149,4 a* AF 148,2 a
7062 140,3 b BF 141,5b

*Médias seguidas por letras distintas, maitsculas na linha e minasculas na coluna, diferem
entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade, para a interagao. Médias seguidas por
letras distintas na coluna, diferem entre si, na significancia para os fatores isolados, na MMG.
Fonte: autoria prépria (2023).

A insercao do primeiro legume (IPL) ndo diferiu entre as cultivares, quando as

sementes foram provenientes da area de maior fertilidade. Nos lotes provenientes da
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area de menor fertilidade, a cultivar 7062 teve menor IPL, o que pode ser uma
caracteristica positiva, a considerar maior altura de planta.

Julio et al. (2016) observaram que a menor insercdo de primeiro legume
entregou maior massa de mil grédos, maior altura de planta e maior produtividade,
analisando diferentes formas de adubacao potassica.

Na analise para cada cultivar, entre locais de origem das sementes, houve
resposta semelhante a AP, para ambas as cultivares avaliadas (Tabela 6).

O numero de legumes e de gréaos por planta (NLP e NGP, respectivamente)
foi menor, para ambas as cultivares, nos tratamentos em que as sementes foram
originadas na area de maior fertilidade.

Marin et al. (2015) e Ciliprandi et al. (2019) ndo observaram diferenga para
estes componentes de rendimento em funcdo das doses crescentes de fésforo na
linha de semeadura. Ja Pereira et al. (2016), verificaram que, a aplicacao de 150 kg
ha™! de potassio contribuiu para o nimero de vagens por planta.

Tais contrastes em funcdo de adubacao e fertilidade do solo séo factiveis,
diante da variabilidade de solos presentes no Brasil em que se explora a cultura da
soja. No presente estudo, tal resultado pode ter ocorrido pelo fato de que houve
déficit hidrico prolongado, associado as altas temperaturas, o que provoca
alteracdes significativas no metabolismo e fisiologia da soja. A cultivar 7062
apresentou maior valor para esses componentes em comparagao a 6909 (Tabela 6).

O numero de grao por legume (NGL) diferiu entre as cultivares nos
tratamentos em que as sementes foram geradas em area de maior fertilidade. Na de
menor fertilidade, ndo houve diferenga entre as cultivares. Da mesma forma, no
comparativo da cultivar 6909, entre origens das sementes utilizadas para
implantagdo da area para graos (safra subsequente). Dados semelhantes foram
encontrados por Cavalli et al. (2016), avaliando o efeito de niveis de fésforo na base
no numero de graos por vagem.

Na cultivar 7062, as sementes originadas em area de maior fertilidade
condicionaram maior NGL (Tabela 6). Analisando niveis de N em solos
contrastantes, Zuffo et al. (2022) observaram que o ambiente de média fertilidade
apresentou maior altura da planta, altura da primeira vagem e numero de graos por
vagem.

A massa de mil graos (MMG) foi superior na cultivar 6909 em comparagao a

7062. Na relagao entre locais de origem das sementes para implantagdo da area de
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graos da safra 21/22, independentemente da cultivar, a MMG foi maior quando as
sementes foram originadas na area de maior fertilidade. Dados que vao de encontro
ao que foi observado por Zuffo et al. (2022), encontrando maior MMG, além do maior
numero de vagens por planta, produtividade e concentragdo de proteina nos gréos
em ambiente de alta fertilidade.

A produtividade de graos, para a cultivar 6909, foi maior quando se utilizou
sementes que foram geradas em area de maior fertilidade, algo ndo observado para
a 7062. No comparativo entre cultivares, em fungdo da origem das sementes, estas,
quando provenientes de area de maior fertilidade e implantadas em area de mesmo
padrdo, para graos, nao promoveram alteracdo na produtividade entre as cultivares
testadas. No caso das sementes originadas em area de menor fertilidade, a cultivar
7062 obteve maior rendimento de graos.

O estado do Parana apresentou, na safra 2021/22, uma queda de,
aproximadamente, 40% na sua produgao, fechando com uma média de 2.164 Kg ha-
"de graos, contra 3.547 na safra anterior (DERAL, 2022). A produtividade no ensaio
também foi extremamente baixa, refletindo a realidade da safra que teve
produtividades extremamente baixas, interferindo diretamente nos componentes de
rendimento.

Nesse sentido, pode haver respostas diferenciais entre gendtipos em funcao
do local de producdo das sementes que serao utilizadas para implantacdo de uma
lavoura de graos, mesmo em area de maior fertilidade. No presente trabalho, ha um
indicativo que a cultivar 7062 é menos sensivel que a 6909 quanto a qualidade das
sementes produzidas em diferentes ambientes, podendo ser uma informagao
importante para tomada de decisdo quanto aos locais para tal multiplicagao.

Outra hipotese que pode ser levantada € a que sementes geradas em um
ambiente menos favoravel possam ter transferido, através de memodria
transgeracional, caracteristicas de rusticidade para sua progénie, fazendo com que
esta ndo apresentasse diferenca entre os tratamentos. Fipke et al. (2022)
observaram que plantas de Eragrostis plana apresentaram capacidade de
adaptagcdo de memoria transgeracional para estresses abidticos, diminuindo sua
sensibilidade ao herbicida quizalofop, sendo essa caracteristica mais evidente em
tratamentos estimulados com estresse hidrico.

Zilliani et. al. (2019) também observaram acdo da memdria transgeracional

em somaclones de cana-de-agucar que foram submetidos a déficit hidrico,
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apresentando mecanismos regulatorios internos a partir dessa exposicdo, como
preparo para enfrentar um evento de estresse no futuro. Dados semelhantes aos
encontrados por Marcos et. al. (2018), avaliando plantas de cana-de-agucar sob
ciclos recorrentes de déficit hidrico.

Apesar de alguns dos componentes de rendimento terem sido maiores nos
tratamentos em que as sementes foram originadas em area de menor fertilidade, a
massa de mil grdos apresentou resposta inversa e, pelos dados de produtividade
observados, foi o componente principal que contribuiu com tal resultado de

rendimento de graos.

5.2.2 Produtividade de graos em area de menor fertilidade

A analise de variancia, referente aos componentes de rendimento e a
produtividade de graos, em que os lotes de sementes foram semeados em area de
menor fertilidade, estdo apresentados na Tabela 7. A excegdo da massa de mil
graos, que nao teve significancia, as demais variaveis apresentaram interagao entre

os fatores (cultivares x origem das sementes).

Tabela 7. Resumo da Analise de Variancia dos componentes de rendimento AP- altura de
planta; IPL- altura de insergéo do primeiro legume; NLP- nimero de legumes por planta; NGP-
numero de graos por planta; NGL- numero de graos por legume; MMG- massa de mil graos;
PROD- produtividade em sacas por hectare) das cultivares NS 6909 IPRO® e TMG 7062 INOX®
IPRO® semeadas em area de menor fertilidade, a partir de sementes de diferentes origens.

FV GL Quadrado médio

AP IPL NLP NGP
Rep 4 4,58675 3,84 11,982 92,00175
Origem 1 324,818** 7,2ns 296,45 2093,058**
Cultivares 1 900,482** 33,8** 522,242** 2913,698*
OxC 1 183,618* 25,088** 31,25* 425,042**
Residuo 12 7,85142 1,92933 6,304 41,37975
CV (%) 6,28 7,76 13,00 13,70
FV GL Quadrado médio

NGL MMG PROD
Rep 4 0,0105 12,76625 3,31175
Origem 1 0,018ns 0,1125ns 396,9405**
Cultivares 1 0,032ns 21,4245ns 57,4605
OxC 1 0,128** 99,9045ns 10,8045*
Residuo 12 0,00683 31,52092 1,45642
CV (%) 3,40 4,03 8,88

**Significativo a 1% de probabilidade, pelo Teste F; *Significativo a 5% de probabilidade, pelo
Teste F; ns — nao significativo. Fonte: autoria propria (2023).

A partir de uma analise geral, a cultivar 6909 apresentou desempenho inferior
a cultivar 7062, para a maior parte dos componentes de rendimento avaliados, bem

como para a produtividade de grdos, quando comparadas apenas no fator origem
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das sementes utilizadas para instalacao do ensaio de graos, com poucas excegoes
(Tabela 8).

Tabela 8. Dados médios dos componentes de rendimento AP- altura de planta; IPL- altura de
inserc¢ao do primeiro legume; NLP- nimero de legumes por planta; NGP- nimero de graos por
planta; NGL- namero de graos por legume; MMG- massa de mil graos; PROD- produtividade
em sacas por hectare) das cultivares NS 6909 IPRO® e TMG 7062 INOX® IPRO®, semeadas em
area de menor fertilidade, e de sua interagdo com a origem das sementes. AF- maior
fertilidade; BF- menor fertilidade.

Origem AP IPL NLP

6909 7062 6909 7062 6909 7062
AF 36,9 Ba* 44,3 Ab 17,1 Aa 17,5 Ab 11,6 Bb 19,3 Ab
BF 389Ba 584 Aa 16,1Ba 20,9 Aa 16,8 Ba 29,5 Aa
Origem NGP NGL PROD

6909 7062 6909 7062 6909 7062
AF 29,3Bb 44,2 Ab 2,5 Aa 2,3Bb 8,2 Bb 10,1 Ab
BF 40,5 Ba 73,9 Aa 2,4 Aa 2,5 Aa 15,6 Ba 20,5 Aa

*Médias seguidas por letras distintas, maitsculas na linha e minasculas na coluna, diferem
entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Fonte: autoria prépria (2023).

O desempenho dos tratamentos implantados com sementes originadas em
area de menor fertilidade, apresentaram melhor desempenho para a maior parte dos
componentes de rendimento, bem como par a produtividade de grédos, em ambas as
cultivares (Tabela 8).

Nesse ensaio especifico, observou-se que, o rendimento de graos foi baixo.
As condi¢cbes meteorologicas registradas durante a condugao do experimento foram
criticas, especialmente quanto ao déficit hidrico, somado ao aumento de
temperatura ambiente, especialmente a partir do més de dezembro que,
praticamente nao registrou chuva (Grafico 2).

Nesse momento, a cultura se encontrava nos estadios fenologicos de floragao
e frutificagdo, os quais possuem maior demanda hidrica.

A produtividade de graos foi influenciada pela procedéncia dos lotes de
sementes utilizados, sendo que area com menor fertilidade gerou sementes que
conferiram uma lavoura de grédos mais produtiva (Tabela 8).

Esse resultado sugere que ha efeitos transgeracionais nas sementes sendo
transmitidas para as plantas da geragao subsequente, que, sob uma condigao
adversa, possuem a capacidade de minimizar parcialmente os efeitos; nesse caso,
déficit hidrico e, novamente, exposi¢cao a area de menor fertilidade. No caso das
sementes produzidas na area de maior fertilidade, quando a préxima geragao de

plantas for submetida a uma condicédo estressante, estas podem sofrer mais e, por
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consequéncia, gerar uma lavoura de graos menos produtiva, como observado no
presente estudo.

Os parametros de producao da planta, responsaveis pela indicagcdo de
produtividade, sdo diretamente influenciados pelos fatores de manejo adotados,
além do clima (GARCIA, 1992). As caracteristicas agrondmicas das diferentes
cultivares sao inerentes a constituicdo dos gendétipos, mas cabe ao produtor interferir
na produgado, visando maior rendimento, por meio de praticas culturais, como a
época ideal de semeadura de determinada cultivar, escolha da area, adubacao,
espacamento, dentre outros (CRUZ et al., 2010).

Em campos de produgcao de sementes, pesquisas acerca de adubacgao e
nutricdo das plantas, bem como da fertilidade do solo sdo escassos, ao passo que, a
fertilizacdo € feita a partir de resultados obtidos para a produtividade de gréos.
Assim, estudos voltados para estas areas sdo essenciais e a correta utilizagéo de
fertilizantes € um dos mais importantes fatores para a produgcédo de sementes de soja
de alta qualidade fisiolégica (GOLO et al., 2009; MULLER, 2016).

Pesquisar sobre memoria transgeracional em sementes de soja, mediante
condicbes estressantes nos campos de producgao, é fundamental para a geragao de

mais dados, para corroborar, ou ndo, com o que se constatou no presente estudo.
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6 CONCLUSAO

A cultivar 7062 performou melhor que a cultivar 6909 no quesito qualidade de
sementes, em ambos os locais de produgao.

Sementes produzidas em area de maior fertilidade apresentam, de forma
geral, maior qualidade fisiolégica, apds a colheita, bem como em pré-semeadura,
depois de submetidas a alguns meses de armazenamento em condigdo ambiente.

Sob uma condicao de estresse severo, como o déficit hidrico, associado as
altas temperaturas, a produtividade de graos é muito prejudicada, tanto em areas de
maior como de menor fertilidade.

No entanto, sementes geradas em condigbes nao adequadas, podem gerar
plantas mais tolerantes a exposicao de novos fatores estressantes, como o déficit

hidrico e fertilidade do solo, sugerindo a existéncia de memoria transgeracional.
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