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RESUMO

A frequéncia de rasgo no tegumento ¢ um advento bastante frequente em sementes de
algumas cultivares de soja, ndo se sabendo ao certo seu impacto na fisiologia e sanidade das
sementes. O objetivo deste trabalho foi analisar o efeito do rasgo no tegumento de sementes
de soja (Glycine max) sobre a patologia e qualidade fisiologica. Utilizou-se as cultivares NS
8338 IPRO (com maior incidéncia de rasgo no tegumento) e NS 6906 IPRO (com menor
incidéncia de rasgo no tegumento) de soja. O experimento em delineamento inteiramente
casualizado utilizando as metodologias propostas pela RAS. Avaliou-se a qualidade
fisiologica das sementes através do teste de tetrazolio antes e depois do armazenamento; € a
qualidade sanitaria por meio do “Blotter Test”. O rasgo no tegumento da semente de soja
contribuiu para que o dano por umidade afetasse a parte interna da semente. A incidéncia de
Fusarium sp. e Aspergillus sp. foi relevante tanto nas sementes com presenga de rasgo, quanto
nas sementes sem a presenca do rasgo (em torno de 9-10%), porém ndo interferiu na
qualidade da semente. A presenca do rasgo no tegumento ¢ crucial no aumento de danos por
umidade e ndo serviu de porta de entrada para os fungos que causem prejuijos na emergéncia

da semente.

Palavras-chave: avaliagao fisiologica; avaliagdo sanitaria; fungos.
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ABSTRACT
The frequency of tegument rupture is a fairly frequent advent in the seeds of some soybean
cultivars, and their impact on seed physiology and sanity is uncertain. The objective of this
work was to analyze the effect of tear on soybean seed coat (Glycine max) on pathology and
physiological quality. The cultivars NS 8338 IPRO (with higher incidence of tegument trait)
and NS 6906 TPRO (with lower incidence of tegument trait) were used. The experiment in a
completely randomized design using the methodologies proposed by RAS. Physiological
quality was assessed by tetrazolium test before and after storage; and sanitary quality through
the "Blotter Test". Tear in the seed coat of soybean contributed to the damage by moisture
affecting the inner part of the seed. The incidence of Fusarium sp. and Aspergillus sp. was
relevant in seeds with presence and trait, and in seeds without presence of the trait (around 9-
10%), but did not interfere in seed quality. The presence of tear in the integument is crucial in
increasing moisture damage and did not serve as a gateway to the fungi that cause damage to

seed emergence.

Key words: seed; feature; physiological evaluation; health evaluation; fungi..



INTRODUCAO

A semente de soja (Glycine max - Fabaceae) ¢ um produto de grande importancia
tecnologica no sistema produtivo, atuando no mercado agricola como protagonista da
implementagdo de inovagdes que chega ao agricultor como garantia maxima (PINTO et al.,
2007). A qualidade das sementes garante uma série de caracteristicas economicamente viaveis
como, sanidade, maior valor nutricional, adaptacdo as condi¢des adversas de clima e solo,
assim como maior capacidade de germinagao dos gendtipos (KRZYZANOWSKI, 2004).

Garantir um sistema de producdo de sementes de qualidade ndo ¢ uma tarefa facil,
pois este sistema pode ser afetado por fatores genéticos, ataques de pragas e microrganismos,
danos mecanicos nos processos de colheita, beneficiamento e armazenamento (SOUZA &
MARCOS-FILHO, 2001). Além disso, as sementes podem servir de veiculos para dispersao
de agentes fitopatogénicos, provocando redu¢do da germinagao e vigor, assim como, inser¢ao
de focos primarios para desenvolvimento de epidemias. Na cultura da soja algumas doencas
causadas por fungos como, Antracnose (Colletotrichum truncatum), Mancha Purpura
(Cercospora kikuchii), Mancha olho de rd (Cercospora sojina), Mildio (Peronospora
manshurica), Mofo Branco (Sclerotinia sclerotiorum), Seca da haste e da vagem (Phomopsis
spp.); as bacterioses: Crestamento bacteriano (Pseudomonas savastanoi pv. glycinea), Fogo
selvagem (Pseudomonas syringae pv. tabaci), Plstula bacteriana (Xanthomonas axonopodis
pv. glycines), Mancha bacteriana marrom (Curtobacterium flaccumfaciens pv.
Flaccumfaciens), ¢ o Mosaico comum da soja (Soybean Mosaic Virus — SMV), uma virose,
que foi introduzido no Brasil por meio de sementes infectadas (HENNING et al., 2014),
geram preocupagao pois todas essas sao doengas de importancia econdmica e sdo transmitidas
pelas sementes (GOULART, 2005).

O tegumento da semente tem papel preventivo importante, uma vez que ¢ um
envoltorio protetor associado ao vigor e longevidade para a soja. Problemas fisicos e
fisiologicos das sementes estdo associados, contribuem em grande parte, com as
caracteristicas especificas do tegumento. Por exemplo, a susceptibilidade a danos mecanicos
estd associada ao seu teor de lignina, enquanto que a longevidade e o potencial de
deterioragdo no campo tém sido relacionados ao grau de permeabilidade do tegumento
(SOUZA; MARCUS FILHO, 2001). Segundo Mertz et al. (2009), com um tegumento

semipermeavel a semente torna-se menos suscetivel & deterioracdo, menor incidéncia de



patdgenos transmitidos por sementes, maior potencial de armazenamento, maior resisténcia ao
dano mecanico e menor indice de ocorréncia de danos causados por percevejos.

O rasgo em soja ¢ definido como um defeito fisiologico da semente, verificado na
fase reprodutiva R6, explicado pela lise do tegumento provocada pela rapida turgidez das
células da semente em funcdo do excesso de agua. O rasgo sofre as consequéncias da
deterioragdo por umidade, mas ndo ¢ oriundo dela, podendo no inicio estar apenas ao nivel de
cotilédones, mas com o avancar da armazenagem, dependendo da umidade a que as sementes
estejam submetidas em campo, podera se alongar até a ponta do cilindro central e inviabilizar
as cé€lulas iniciais, importantes para a protusao de radicula (ZORATO, 2017). Ainda segundo
o autor, outros danos sdo observados no tegumento como as estrias, que formam rachaduras
menores nos tegumentos, produzidas por excesso de expansao e retragdo dos cotilédones,
quando em presenga de chuvas proximas as colheitas, e também os enrugamentos sobre
cotilédones ou eixo embrionario, os quais, dependendo da profundidade do sulco formado,
vao carrear redugdes de vigor e viabilidade ou germinagao.

Informagdes acerca dos efeitos do rasgo no tegumento das sementes de soja ainda
sdo incipientes, demonstrando a necessidade de estudos complementares. Desta maneira, este
trabalho foi desenvolvido para testar a hipdtese que o rasgo no tegumento da semente de soja
serve como porta de entrada para a deterioragdo por umidade e favorabilidade para
desenvolvimento de fungos de armazenamento, podendo inviabilizar a germinacao e

prejudicar estruturas germinativas vitais.



OBJETIVOS

Geral
e Auvaliar o efeito do rasgo no tegumento sobre a qualidade fisiolégica e patologia de
sementes de soja
Especificos
e Determinar a deterioracdo por umidade nas sementes com rasgo apos a colheita e apos
0 armazenamento
e Determinar a incidéncia de fungos de armazenamento e sua influéncia na germinacéo

das sementes com rasgo



MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida nos Laboratorios de Andlises de Sementes da empresa
Nidera Sementes, em Cristalina-GO, de Tecnologia de Sementes ¢ de Fitopatologia, do
Instituto Federal Goiano campus Urutai — GO.

As sementes foram avaliadas logo apos do processo de colheita e beneficiamento
(més de abril/2017) e apos seis meses (més de outubro/2017) periodo de armazenamento onde
ficaram em armazéns refrigerados, com temperatura controlada entre 10°C e 12°C e a
umidade relativa entre 50% e 60%, tendo desta forma o tratamento pré (PrA) e pos
armazenamento (PA), respectivamente. Estes momentos foram definidos para analisar a
evolucao do dano por umidade que fica armazenada entre o periodo do beneficiamento até o
momento do plantio.

O gendtipo de soja selecionado para o estudo da qualidade fisiologica foi NS 8338
[PRO, devido a alta taxa de rasgo apresentado logo apds a colheita, 37%. Este genotipo possui
a tecnologia Intacta RR2 PROTM, que controla a lagarta da soja (Anticarsia gemmatalis),
falsa medideira (Chrysodeixis includens e Rachiplusia nu) e lagarta da magd (Heliothis
virescens) € tem supressao para a lagarta elasmo (Elasmopalpus lignosellus) e lagarta
Helicoverpa (Helicoverpa zea e Helicoverpa armigera), além de ter tolerancia ao herbicida
glifosato, crescimento determinado, alta capacidade de engalhamento, para a regidao Centro-
Oeste possui um ciclo que pode variar de 115 a 125 dias, sua populacao pode ser de 280 mil a
320 mil plantas/ha, dependendo da altitude. Para cada periodo de armazenamento avaliamos
sementes com 0 % de rasgo no tegumento (testemunha); até 10 %, que € o limite tolerado pela
empresa; e acima de 10 %, ndo tolerado. A determinacdo da porcentagem do rasgo no
tegumento foi realizada a partir de uma amostra de 1kg de cada lote tirando duas repeti¢des de
100 sementes. Os critérios utilizados para determinar a porcentagem foram estabelecidos pela
empresa Nidera.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado e os
procedimentos de avaliagdo da qualidade fisiologica de patologia das sementes de acordo com
0 Manual de analise de sementes Brasil (2009).

A avaliagdo do efeito do rasgo do tegumento no processo de deterioragdo por umidade
nas sementes de soja foi realizada usando o teste de tetrazolio antes e depois do

armazenamento das sementes com 0 %, 10 % e >10 % de rasgo. Este teste permitiu avaliar a



viabilidade e o vigor do lote de sementes, além de informar sobre possiveis danos, como
danos por percevejos, danos mecanicos e danos por umidade (COSTA et al., 1998).

Para o teste de tetrazolio foi utilizado um total de 200 sementes por tratamento,
sendo quatro repeticoes de 50 sementes para cada. As sementes testadas foram pré-
condicionadas em papel germitest umedecido, com quantidade de agua equivalente a 2,5
vezes o seu peso, durante 16 horas, em temperatura ambiente. Em seguida, as sementes foram
colocadas em copos de Becker com uma solugdo de concentragao de 0,1 % de 2,3,5-trifenil-
cloreto-de-tetrazolio. Depois foram mantidas no escuro, em estufa a 35 °C, por trés horas para
o desenvolvimento da coloragdo e lavada em 4gua corrente para avaliacao.

As sementes foram avaliadas uma a uma, seccionando-as longitudinalmente através
do centro do eixo embrionario com o auxilio de uma lamina de barbear. Assim, as metades
foram separadas, sendo o tegumento removido para que a superficie externa dos cotilédones
seja exposta. Com isso os danos por umidade foram observados e classificados seguindo o
padrao de coloracdo e notas de Costa et al. (1998) (Tabela 1).

Ap6s a avaliagdo, determinou-se a porcentagem das sementes classificadas em cada
nivel de viabilidade, calculando o potencial de germinagdo (somatorio dos valores
classificados nas classes 1 a 5) e o vigor (somatorio das classes 1 a 3). Também foram
calculados os percentuais do dano por umidade anotado para as classes 1-8 e 6-8, sendo que
em cada sub-amostra o nimero de sementes que apresentaram o dano por umidade foi
multiplicado por dois para obter-se o valor percentual, calculando-se assim a média das duas

repeticoes.

Tabela 1. Notas atribuidas aos niveis de danos por umidade observados nas sementes de soja

através do teste de tetrazolio.

Classes Nivel de Dano Vigor
1 Né&o observado Mais alto vigor
2 Né&o severo Vigor alto
3 Severo Vigor médio
Severo, afetando eixo _ _
4e5 o Vigor baixo
embrionario

6-8 Mortas Néao viavel




Para a avaliacdo do efeito do rasgo sobre a patologia das sementes, sendo o rasgo
porta de entrada para patdogenos, foram utilizados dois genotipos da empresa Nidera sementes,
NS 8338 IPRO (cultivar com a maior incidéncia de rasgo) e NS 6906 IPRO (cultivar com o
menor indice de rasgo e com uma arquitetura favoravel ao controle de doencas, além de
possuir excelente peso de graos, alta produtividade, com crescimento indeterminado, sua
populagdo pode variar de 300 a 420 mil plantas/ha dependendo da regidao

A analise das sementes foi feita em “Blotter Test” com 10 repeticdes por cultivares.
As sementes ndo desinfestadas foram dispostas individualmente sobre camada de papel de
filtro umedecido (duas folhas de papel mata borrdo) em Gerbox, mantendo se distanciadas 1-2
cm uma da outra. As sementes foram incubadas em camaras de crescimento com fotoperiodo
de 12 horas por um periodo de 7-8 dias a temperatura de £ 22°C. Em seguida, as sementes
foram examinadas individualmente com auxilio de um estereomicroscopio com resolucédo de
30-80X para ocorréncia de frutificacdes tipicas do crescimento de fungos. Preparou-se
laminas para observacdo ao microscopio Otico. Assim quantificou-se a porcentagem de
germinacdo (%G) que foi 0 nimero de sementes germinadas (emissdo do epicoétilo/radicula)
pelo numero total de sementes por Gerbox (variavel dependentes fisiologicas). A porcentagem
de incidéncia de patdgenos (%IP) foi calculada a partir da contagem do nimero de sementes
que apresentavam estruturas de microrganismos na sua superficie dividida pelo namero total
de sementes avaliadas por Gerbox (variavel depende sanitaria). Identificou-se e calculou-se a
porcentagem de géneros de patdgeno (%GP) foi obtida pela contagem dos géneros dos fungos
identificados nas sementes divididos pelo numero total de sementes por Gerbox (variavel

dependentes sanitarias). Analisou-se individualmente a incidéncia de microrganismos.

Andlise dos dados

Os residuos dos dados de foram testados quanto a normalidade e
homocedasticidade. Em seguida, os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA)
e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Quando os pressupostos
ndo foram atendidos os dados foram submetidos a uma analise ndo-paramétrica de pelo teste
de Friedman, a 5% de probabilidade utilizando o pacote estatistico R. Realizou-se, também, a
analise de componentes principais de todas as varidveis dependentes utilizadas para

diferenciar as cultivares de soja.



RESULTADOS

Qualidade fisiologica

Estudos tém sugerido que o rasgo no tegumento pode estar relacionado ao cansaco
fisico dos tecidos na fase final de maturagdao decorrente das oscilagdes de umidade e
temperatura proveniente de ambientes quentes, tipico da regido tropical do Brasil (FORTI et
al., 2010; PINTO et al., 2007) e, em nossos estudos, através do tetrazdlio verificou-se que as
amostras de sementes de soja estudadas com rasgo foram progressivamente afetadas pela
umidade.

Antes do armazenamento, na amostra com 0% de rasgo, 10,5 % destas sementes
estavam sem dano (classe 1); 69,75 % das sementes estavam na classe 2; 17,75 % estavam na
classe 3; 1,5 % estavam na classe 4-5 e 0,5 % estavam na classe 6-8. Depois do periodo de
armazenamento houve uma reducao da classe sem dano e consequente aumento das classes
com dano: 2,5 % das sementes na classe 1; 51,5 % na classe 2; 36,5 % na classe 3; 6 % na
classe 4-5 e 3,5% na classe 6-8. Para a amostra com 10 % de rasgo antes do armazenamento
15,75 % das sementes estavam na classe 1; 49,25 % estavam na classe 2; 32,5 % na classe 3;
1,5 % na classe 4-5 € 1 % na classe 6-8, depois do armazenamento 5 % das sementes na classe
1; 50,2 % na classe 2; 33,7 % na classe 3; 5,5 % na classe 4-5 ¢ 5,5 % na classe 6-8. Para a
amostra >10 % de rasgo antes do armazenamento, 39,5 % das sementes estavam na classe 1;
14 % na classe 2; 45 % na classe 3; 1 % na classe 4-5 e 0,5 % na classe 6-8, depois do
armazenamento 11,5 % estavam na classe 1; 27,75 % na classe 2; 37,25 % na classe 3; 10 %
na classe 4-5 ¢ 13,5 % na classe 6-8.

Tal fato mostra a influéncia do armazenamento nos danos causados as sementes,
mesmo quando elas ndo apresentam rasgo no tegumento, como € o caso das sementes com 0%
de rasgo, em que aumentou-se em 4,5 pontos a porcentagem de sementes na classe 4-5
(representada por sementes com danos severos ao eixo embrionario) € em 2 pontos a
porcentagem de sementes na classe 6-8 (sementes ja consideradas mortas) com danos por
umidade quando submetidas ao armazenamento. Verifica-se 0 mesmo padrdo de aumento, e
com mais intensidade para as sementes nas classes 3, 4-5 e 6-8 a partir do momento em que
estas apresentam rasgo no tegumento, pelo fato de que sdo mais suscetiveis ao dano por
apresentar o rasgo como “porta de entrada” facilitadora de dano, inviabilizando grande parte
das sementes.

Essa “porta de entrada ao dano”, segundo Zorato (2017), Forti et al., (2010) e Pinto



et al. (2007), ao surgimento do rasgo no tegumento nas sementes por volta do estadio R6, que
em casos de muita umidade no ambiente, em torno de 80 %, a semente tornar-se permeavel,
proporcionando o aumento do dano por umidade ja no campo. Devido a isso, supde-se que as
amostras com mais de 10 % de rasgo demonstraram que antes do armazenamento, logo apos a
colheita e o beneficiamento, o dano por umidade ja pode estar presente, principalmente, nas
classes que inviabilizam e diminuem o vigor da amostra, evoluindo com o passar dos seis
meses de armazenamento, como constado neste trabalho.

No total das classes de 2-8, tanto antes quanto depois do armazenamento,
verificamos também grande ocorréncia de dano por umidade (Tabela 2). Observou-se que
antes do armazenamento a amostra que ndo continha rasgo apresentava a maior quantidade de
dano por umidade, entretanto mantendo o vigor e a viabilidade alta, diferindo
significativamente dos demais tratamentos. Mas com o passar dos 6 meses de armazenamento
os danos da amostra com 0 % ndo aumentaram significativamente, no entanto, para os
tratamentos 10 % de rasgo e >10 % de rasgo a quantidade de dano por umidade aumentou
significativamente, contudo esse aumento do dano depois do armazenamento nao apresentou

diferenca estatistica entre os tratamentos.

Tabela 2. Comparagdo das médias da quantidade do total de umidade das classes de 2-8 antes

e depois do armazenamento entre os tratamentos

Andlise de desdobramento de Umidade 2-8

Condicéo (A Tratamentos ( T
G0 (A) (T) F(V)
0 % de rasgo 10 % de rasgo >10 % de rasgo
Antes do Armazenamento 895aA 84,25b A 60,5bB 32,10*
Depois do Armazenamento 975aA 95aA 885aA 2,90 ™

F(T) 0,05 ™ 7,76* 52,70*

TMédias seguidas pela mesma letra na coluna (mindsculas) e linha (maitscula) ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (P> 0,05)

A quantidade total (classes 2-8) de dano por umidade antes do armazenamento era alta,
principalmente para a amostra que ndo continha rasgo, mas ndo inviabilizava as sementes,
pois o dano estava concentrado na classe 2, onde o vigor da semente ainda ¢ considerado alto.
Ap0s o periodo armazenando as amostras, o dano por umidade evoluiu, como ja era esperado,
porém, a amostra que ndo continha rasgo e danos bidticos e abidticos permaneceu viavel e

vigorosa, pois as sementes evoluiram em sua maioria para a classe 3. J& as que continham o



rasgo, principalmente com mais de 10 %, reduziram tanto o vigor quanto a viabilidade, pois
como os danos na semente estavam concentrados na classe 3, vigor médio, a evolugdo do
dano ja permitiu alcangar as classes 4-5 atingindo um nivel de vigor considerado baixo. Forti
et al. (2010) observaram que o lote que apresentava menor potencial fisioldogico desde a
avaliagdo inicial antes do armazenamento, durante o armazenamento foi o que apresentou
maior ocorréncia e evolugao dos danos por umidade.

Em relagdo ao dano por umidade nas sementes classificadas como classe 4-5 (Tabela
3), houve diferenga significativa entre a condigao antes e depois do armazenamento, contudo
entre os tratamentos 0 %, 10 % e >10 % de rasgo nao houve diferenga significativa, mesmo na
amostra > 10 % de rasgo apresentando maior quantidade de dano.
Tabela 3. Numero médio da quantidade de danos por umidade na classe 4-5 antes e depois do

armazenamento para os tratamentos sem e com rasgo.

Fator (A) — Armazenamento Umidade 4-5
Antes do Armazenamento 1,33b
Depois do Armazenamento 7,16 a
F(A) 44,7*
P valor (A) 0
Fator (B) — Tratamento

1-0 % de rasgo 3,75a
2 —10 % de rasgo 3,5a
3 - 210 % de rasgo 5,5a
F (B) 2,08"™
P valor (B) 0,15
F(AxB) 3,32"
P valor (A x B) 0,06
CV (%) 50,28

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P> 0,05)

Para a classe de sementes ndo viaveis, classes 6-8 (Tabela 4), observou-se, que
depois do armazenamento para a amostra que ndo continha rasgo o aumento de sementes
mortas ndo foi significativo. J4 para as amostras que apresentavam rasgo, igual a 10 % e
acima de 10 %, a diferenga foi significativa. Nota-se ainda que antes do armazenamento a
quantidade de sementes mortas nos tratamentos eram estatisticamente iguais, porém depois do

armazenamento de 6 meses a amostra >10 % diferiu significativamente das demais,
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apresentando um numero maior de sementes mortas pelo dano de umidade. Forti (2009)
observou durante todo o armazenamento o aumento de dano por umidade nas classes 1-8, o
que se deve ao fato de que inicialmente as sementes apresentavam apenas danos no tegumento
e que ainda ndo acusavam sintomas nos cotilédones. Durante o periodo de armazenamento,
esses possiveis micro danos favoreceram a deterioracdo das sementes nos cotilédones,

tornando visiveis os sintomas dos danos por umidade nas posteriores avaliagdes.

Tabela 4. Valores da analise de desdobramento da interagdo das condigdes e das porcentagens

do rasgo, referente a quantidade de dano por umidade das classes de 6-8.

Analise de desdobramento de Umidade 6-8

Condicéo (A) Tratamentos ( T ) F (V)

0 % de rasgo 10 % de rasgo 210 % de rasgo
Antes do Armazenamento 05aA 1bA 05bA 0,04 ™
Depois do Armazenamento 35aB 55aB 13,5aA 16,60*

F(T) 012" 6,00 50,11%

"Médias seguidas pela mesma letra na coluna (mintscula) e linha (mailscula) ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey (P> 0,05)
Com a quantidade de danos por umidade observada nas classes 6-8, e presenca de

sementes mortas, podemos comparar a viabilidade das amostras, uma vez que as sementes
viaveis enquadram-se nas classes 1-5 (Tabela 1). Notou-se que a viabilidade da amostra
(Tabela 5) com 0 % de rasgo nao alterou significativamente depois do armazenamento, porém
para os tratamentos 10 % e >10 % de rasgo a viabilidade diminui significativamente depois do
armazenamento. Comparando os tratamentos antes do armazenamento a viabilidade foi alta,
ndo diferindo entre si, entretanto, depois do armazenamento as amostras com rasgo, diferiram

estatisticamente da amostra que ndo continha rasgo.

Tabela 5. Valores da andlise de desdobramento da interacdo das condigdes e das porcentagens

do rasgo, referente a viabilidade das amostras. Cristalina, 2017.
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Analise de desdobramento de Viabilidade

Condicao (A) Tratamentos ( T) E (V)

0 % de rasgo 10 % derasgo ~ >10 % de rasgo
Antes do Armazenamento 99,5aA 99aA 99,5a A 0,04 "™
Depois do Armazenamento 96,5aA 945bA 86,5bB 16,60*

F(T) 0,12"™ 6,00* 50,11* -

"Médias seguidas pela mesma letra na coluna(mintscula) e linha (mausculas) ndo diferem

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P> 0,05)

O parametro mais importante observado para a avaliacdo da qualidade fisiologica da
amostra foi o vigor, uma vez que para determina-lo utilizou-se as sementes da classe 1, 2 e 3,
classificadas com vigor de alto a médio (Tabela 1). Observou-se que o vigor das amostras tanto
dentro como entre os tratamentos com 0 %, 10 % e >10 % de rasgo diminuiu apenas depois do

periodo de seis meses de armazenamento, diferindo estatisticamente (Tabela 6).

Tabela 6. Valores da andlise de desdobramento da interacao das condigdes e das porcentagens do

rasgo, referente ao vigor das amostras.

Anélise de desdobramento de Vigor

Condigéo (A) Tratamentos (T ) F(V)
0 % de rasgo 10 % derasgo 210 % de rasgo
Antes do Armazenamento 98aA 975aA 985aA 0,15 ™
Depois do Armazenamento 90,5b A 89b A 76,5bB 35,45*
F(T) 16,87* 21,67* 145,2* ;

"Médias seguidas pela mesma letra na coluna (mindsculas) e linha (maitscula) ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey (P> 0,05)

O baixo vigor e o alto nimero de sementes inviaveis das amostras com alta
porcentagem de rasgo, deve-se a um dano mais severo na parte interna da semente, proximo ou
até mesmo atravessando o eixo embrionario da semente (Figura 1). Essa maior intensidade do
dano pode estar relacionada a posicdo do rasgo do tegumento em cima do eixo embrionario,
proporcionando a entrada de umidade nos cotilédones. Zorato (2017) afirma que o rasgo ndo ¢

um defeito inocente, pode, no inicio, estar apenas ao nivel de cotilédones, mas com o avangar da
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armazenagem, dependendo da umidade a que as sementes foram submetidas em campo, podera
se alongar até a ponta do cilindro central e inviabilizar as células iniciais, importantes para a
protusdo da radicula, como alertado pela constatacdo do dano por umidade progressivo
demonstrado neste estudo para condi¢des in vitro.

Patologia

Das variaveis dependentes avaliadas (Tabela 7), a unica que apresentou distribui¢do
Normal foi a %ERP, as demais varidveis estudadas nao apresentaram distribuicdo Normal,
havendo necessidade do teste de hipdtese ndo paramétrico.

A cultivar NS 8338 IPRO apresentou a maior porcentagem de rasgo, 37,8 %,
comparada a cultivar NS 6906 IPRO, 17 %, ndo havendo diferenca significativa com relagdo a
atividade fisiologica, nem a incidéncia do complexo de microrganismos (IM). Os géneros de
fungos presentes na cultivar NS 8338 IPRO (37,8% de rasgo) foram Fusarium sp., Penicillium
sp., Aspergillus sp., Cladosporium sp., Macrophomina sp, Trichoderma sp. € Mucor sp, além de
bactérias. Ja na cultivar NS 6906 IPRO (17% de rasgo) além daqueles presentes na cultivar NS
8338 IPRO foram identificados os géneros Phytium sp., Myrothecium sp., € Rhizoctonia sp.
Quanto a incidéncia de Aspergillus e Bacillus, importantes fungos de armazenamento,
constatamos diferenca significativa entre a cultivares de soja sob diferentes condi¢cdes de rasgo
(Tabela 7). A cultivar NS 8338 IPRO foi a que apresentou a menor incidéncia, sendo de 27,4 % e
0,2 %, enquanto a cultivar NS 6906 IPRO apresentou maior incidéncia, 52,8 % e 3,2 %,
respectivamente.

De acordo com Goulart (2005), o fungo de género Aspergillus ¢ um fungo de
armazenamento, que em alta incidéncia e somando ao dano mecanico do rasgo, pode reduzir o
poder germinativo das sementes em condigdes elevada de umidade. Gomes et al. (2009)
constataram que os danos provocados pelos patdogenos, podem estar diretamente relacionados
com o potencial de indculo e com sua localizagdo na semente (interna ou externa), gerando uma

preocupagao maior se essa localizag¢ao for préxima ao embrido.
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Figura 1. Rasgo no tegumento da semente de soja. A. Posicao do rasgo na semente, em cima
do eixo embriondrio. B. Semente colorida pelo sal de tetrazolio. C. Dano por umidade no eixo

embrionario. D. Eixo embrionario sem danos.

Mesmo que os fungos ndo causem dano imediato, existem as relacdes de laténcia,
0s quais sdo cumulativas durante o armazenamento, que quando ndo controlado, poderao,
consequentemente, desencadear a deterioragdo das sementes, pelo fato desses danos serem a
porta de entrada para diferentes espécies de Aspergillus e Penicillium, que se desenvolvem em
condicdoes de alta temperatura e umidade relativa do ar, mas também sdao capazes de
sobreviver em ambientes com baixa umidade, proliferando em sucessdo aos fungos de campo
e causando a deterioragdo das sementes. O que permite reiterar a importancia da presenca e da
localizagdo do rasgo na semente, mesmo que a cultivar NS 6906 tenha apresentado a menor
porcentagem de rasgo e a maior incidéncia de Aspergillus estes efeitos ndo foram
determinantes para afetar a emissdo de raiz primaria, 98,4 % (Tabela 7).

Embora a incidéncia de Fusarium, Penicillium e Cladosporium verificada tenha
sido levemente maior na cultivar NS 8338 IPRO (10,6, 2,2, e 4,8 %) do que na cultivar NS
6906 IPRO (9, 1,6 e 2 %), respectivamente, ndo foram significativamente diferentes (Tabela
7). Entretanto, esse leve aumento pode indicar ameagas, em condi¢cdes que ndo seja in vitro,
uma vez que o género Fusarium ¢ um fungo fitopatogénico que causar danos germinativos e
provoca murchas e apodrecimento em pré e pds emergéncia a campo (HENNING, 2005).

J& os fungos pertencentes Pythium sp., Myrothecium sp. € Rizoctonia sp.

apresentaram uma incidéncia exclusiva na cultivar NS 6906 IPRO, embora em baixa
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porcentagem. Myrothecium ¢ um fungo de solo e saprofita; com ampla dispersao em regides
de clima temperado e tropical, que sobrevive em restos culturais e apresenta uma gama de
hospedeiros, incluindo desde leguminosas, solanaceas e cucurbitdceas, que pode ser
transmitido por sementes (GAZZONI E YORINORI, 1995; SILVA et al., 2006). Logo, ¢ um
fungo que ndo pode ser ignorando quando detectado nas sementes que darfo origem ao
sistema de produgdo. O mesmo alerta pode ser feito quanto a presenca de Rizoctonia solani
em soja, visto que pode causar tombamento na fase de plantula e adulta, além de provocar a
doenca denominada de mela durante o periodo de floracao (HENNING, 2005); e quanto a
presenca de fungos do género Phythium, devido ser causador apodrecimento de raizes, caules
e frutos; a podridao de sementes na pré-emergéncia; € o tombamento de plantulas na pds-
emergéncia, conhecido como damping off (KIRK et al., 2008).

Por fim, os fungos pertencentes a Macrophomina sp. apresentou incidéncia
exclusiva em NS 8338 IPRO. Este por vez ndo caracteriza um problema para as sementes de
cultivares de soja. Segundo Henning (2005), o patégeno ocorre com bastante frequéncia em
situacoes de clima seco e em plantas com sistema radicular superficial advindo de
compactacdo do solo. Sua transmissao via semente pode ocorrer, porém ndo ¢ a fonte
principal, uma vez que os solos brasileiros naturalmente j4 possuem a presenca deste
patdgeno.

Das 14 variaveis dependentes estudadas as que mais explicaram diferengas entre os
dois tratamentos representados pelas cultivares que apresentaram no germoplasma maior % de
rasgo foram a incidéncia de Aspergillus e a porcentagem de rasgo. Sendo o tratamento 1, o
geno6tipo NS 8338 IPRO, o que apresentou a maior porcentagem de rasgo e o tratamento 2, o
gendtipo NS 6906 IPRO, o que apresentou a maior incidéncia de Aspergillus pelas correlagdes
da analise de componentes principais.

A soja no campo ¢ atacada por um grande nimero de doencas fiingicas, que podem
causar prejuizos tanto no rendimento quanto na qualidade das sementes, e, que em sua
maioria, sdo transmitidas pelas sementes. Com isso, do ponto de vista sanitario, a semente
ideal ¢ aquela livre de qualquer microrganismo indesejavel (GOULART, 2004). Entdo o
presente trabalho mostrou que mesmo as cultivares apresentando rasgo no tegumento, do
ponto de vista da patologia, estes microrganismos ndo foram decisivos no impedimento da
emissdo de raiz primaria, uma vez que a %ERP foi alta para as duas cultivares e nao

apresentou diferenga significativa.
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Avaliar a incidéncia de fungos nas sementes ¢ de grande importancia, visto que apos
a semeadura, o solo estiver seco, ou muito umido, ou frio, a semente deteriorara no solo. Se
essas condigdes adversas forem oferecidas as sementes, a velocidade de germinacgdo ¢
reduzida e a emergéncia de plantulas ¢ prejudicada, uma vez que a semente ¢ exposta a agao
deletéria de fungos de solo, como Aspergillus spp., Fusarium spp., Rhizoctonia solani,
Sclerotium rolfsii e Pythium spp. (HENNING, 2005).

Com base na analise de componentes principais, verifica-se que o rasgo foi mais
responsavel pelos resultados obtidos na cultivar 1 (NS 8338 IPRO) e a incidéncia de

Aspergillus sp. na cultivar 2 (NS 6906 IPRO) (Figura 2).
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Figura 2. Componentes principais empregados para todas as variaveis sanitarias utilizadas

para diferencias os tratamentos analisados pelo “Blotter test”.



Tabela 7. Médias das variaveis % de rasgo, % de emissdo de raiz primaria (%ERP), % de incidéncia de microrganismos (%IM), % de

incidéncia de Fusarium sp. (%FUS), % de incidéncia de Penicillium sp. (%PENI), % de incidéncia de Aspergillus sp. (%ASP), % de

incidéncia de Cladosporum sp. (%CLAD), % de incidéncia de Bacillus sp. (%BAC), % de incidéncia de Macrophomina phaseolina
(%MACRO), % de incidéncia de Trichoderma sp. (%TRIC), % de Mucor sp. (%MUC), % de Pythium sp. (%PYT), % de Myrothecium sp.

(%MYR), % de incidéncia de rhizoctonia (%RIZOC) e pardmetros de andlise paramétrica e ndo paramétrica submetidas para duas

cultivares de soja pelo Blotter test.

Tratamentos %ERP %IM %FUS  %PENI  %ASP  %CLAD %BAC %MACRO %TRIC %MUC %PYT %MIRO %RIZOC

CVNS 8338 994 A 80a 106a 22A 274b 48a 02a 02 a 04a 02a 00a 00a 0,0 a

CVNS6906

IPRO 984 A 84a 90a 16 A 528a 20b 32 a 0,0 a 02a 02a 02a 02a 14 a
Frio= Frio= Frio Frio= Frio= Frio= Frio= Frio= Frio= Frio= Frio=

Valor F 1,202 0,097™ =0,835"  0,379"® 12,252 6,165" 3,834™ Fii0=0,32909" 0,191" Fie=0%  0,329™ 0,329™ 2,812"

CV (%) 12,71 74,66 246,25 706,91 249,43 457,16 1242,28 2756,81 2097,62 0 2756,81 275681 164379

CVNS 8338 994 A 80a 106a 22A 274b 48a 02b 02 a 04a 02a 00a 00a 0,0 a

CVNS6906

IPRO 984 A 834 a 90a 16 A 528a 20a 32 a 0,0 a 02a 02a 02a 0,2 a 14 a

Valor de

Friedman 130" 0,791 0,056~ 0,106 8,876™ 41707 6333 1,00” 0" ND 1,00” 1,00” 3529

QMR 158 3812,4 582,4 180,4 10004,4 241,6 446,0 7,6 39,6 0 7,6 7,6 132,4




CONCLUSOES

O rasgo no tegumento da semente de soja contribui para que o dano por umidade
afetasse a parte interna da semente, danificando o eixo embriondrio, parte vital para a
germinagdo da semente, tornando a semente menos vigorosa ou até mesmo inviavel.

A incidéncia de Fusarium sp. e Aspergillus sp. € relevante tanto nas sementes com
presenca e rasgo, quanto nas sementes sem a presenca do rasgo (em torno de 9-10%), porém
nao interfere na qualidade da semente. Os demais gé€neros de fungos identificados nas
sementes (Penicillium sp., Cladosporium sp., Trichoderma sp., Mucor sp., Macrophomina sp.,
Phytium sp., Myrothecium sp. € Rhizoctonia sp.) apresentam baixa incidéncia, € mesmo com a
presenca do rasgo no tegumento nao afetam a emissao da raiz primaria.

Sendo assim, o rasgo no tegumento ndo serve de porta de entrada para os fungos

afetarem a emergéncia da semente.
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