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RESUMO. A técnica de hidratagio controlada de sementes vem sendo utilizada como
método de condicionamento fisioldgico, tanto para sementes deterioradas como para
sementes altamente sensfveis 2 embebig¢io ripida, ou a interagio entre ambas, objetivando
melhorar o desempenho destas no campo. A hidratagio pode ser seguida por secagem, se as
sementes nio tiverem atingido a fase III da germinagio, facilitando, assim, o subseqiiente
manuseio, armazenamento e semeadura no campo. O objetivo do presente trabalho foi
avaliar os efeitos do hidrocondicionamento na qualidade fisiolégica de sementes de soja,
sendo estas sementes hidrocondicionadas por periodos de 0, 20 e 24h, secas e armazenadas
por 0, 90, 180 e 270 dias em cAmara seca, com umidade e temperatura controladas. O
hidrocondicionamento teve efeito benéfico na qualidade fisiolégica das sementes de soja,
suas vantagens se tornaram mais evidentes com o envelhecimento natural das sementes
durante o armazenamento.

Palavras-chave: Glycine max, armazenamento, viabilidade, vigor.

ABSTRACT. Soybean seed physiological quality after hydro-conditioning.
Controlled hydration of seeds has been used as a physiological conditioning method, both
for deteriorated seeds as well as seeds that are highly sensitive to soaking, or an interaction
among both, aiming to improving their performance after sowing in the field. The
hydration must be followed by drying, in case the seeds have not reached yet phase III of
germination, thus facilitating subsequent handling, storage and sowing operations. This
work aimed to evaluate the hydro-conditioning eftect (0, 20 and 24 hours, followed by seed
drying) on the physiological quality of soybean seeds, stored in dry chamber under
controlled conditions (relative humidity and temperature) during 0, 90, 180 and 270 days.
Hydro-conditioning has revealed positive effects on the physiological quality of those seeds
and its advantage became more evident according to natural aging of the seeds during the
storage.

Key words: Glycine max, storage, viability, vigor.
Introdugao comportamento destas apds a semeadura.

Um dos métodos mais promissores, atualmente,
para esse fim, é o condicionamento fisiolégico que
envolve a iniciagio do metabolismo da germinagio,
por meio de controle da absor¢io de dgua pela
semente, sem, no entanto, atingir a fase III da

A produgio de soja, como de qualquer outra
cultura, é um empreendimento de alto risco na
agricultura moderna e tecnificada, ¢ o uso de
sementes de melhor qualidade para o plantio

constitui-se fator de extrema importincia na
obtengio de um estabelecimento adequado de
plantas no campo e maiores rendimentos por
unidade de drea (Braccini e Reis, 1995).

Devido a isso e A fragilidade natural de natureza
morfolégica e fisioldgica das sementes de soja, estio
sendo feitos estudos com o objetivo de atenuar ou
de solucionar problemas relativos ao controle de
qualidade, deterioragio, colheita, armazenamento e

tratamento de sementes, visando melhorar o

germinagio, fase que ocorre a protrusio da radicula.
A hidratacio das sementes pode ser efetuada
mediante sua exposi¢io 3 atmosfera Umida,
embebi¢io em substrato dmido ou imersio em
solugbes osméticas; o tratamento pode ser continuo,
até que as sementes atinjam um grau de umidade
determinado ou pode envolver ciclos de
hidrata¢io/secagem (Vasquez, 1995; Beckert, 2001;
Marcos Filho, 2005).

Os tratamentos que

induzem 3 iniciagio
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metabdlica pela hidratacio das sementes, tém a
finalidade de elevar a taxa e a velocidade de
germinagio, produzir uniformidade na emergéncia e
aumentar a capacidade das plantulas em resistir aos
efeitos adversos do ambiente (Motta e Silva, 1997,
Marcos Filho, 2005). Existe, ainda, a possibilidade de
armazenar as sementes em escala comercial por
determinados periodos de tempo, apds tratamentos
de condicionamento fisiolégico e secagem, sem a
perda do beneficio adquirido, utilizando-se esta
metodologia.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os
efeitos do hidrocondicionamento de sementes de
soja, por periodos pré-determinados de 0, 20 e 24h,
na sua qualidade fisiolégica (viabilidade e vigor),
durante armazenamento por periodos de 0, 90, 180 e
270 dias, em cAmara seca, em condi¢es de
temperatura ¢ umidade relativa controladas.

Material e métodos

O trabalho foi realizado no Laboratério de
Anilise de Sementes Oficial de
Dourados/LASO/Iagro, do Curso de Agronomia da
Universidade Federal da Grande Dourados,
localizado no Municipio de Dourados, Estado do
Mato Grosso do Sul, utilizando-se sementes de soja
cultivar BRS 181, fornecidas pelo Servigo de
Produgio de Sementes Bisicas da Embrapa. Apds a
recepgio das sementes no laboratério, estas foram
homogeneizadas em divisor mecinico de solo e
divididas em quatro partes iguais (blocos). Os quatro
blocos de sementes permaneceram armazenados em
cimara seca com temperatura ¢ umidade relativa
controlada (£15°C e 69% de UR) até o inicio dos
tratamentos.

Amostras de sementes foram retiradas de cada bloco,
separadas e submetidas ao processo de condicionamento
fisiologico (hidratagio-desidratagio) denominado neste
trabalho de  hidrocondicionamento, para serem
submetidas aos testes para a determinacio de sua
qualidade fisiolégica.

O hidrocondicionamento das sementes foi
conduzido com amostras de 300 g de sementes
representativas de cada bloco, com quatro repeticoes,
distribuidas entre duas camadas constituidas, cada
uma, de seis folhas de papel Germitest umedecidas
com dgua, em volume correspondente a 2,5 vezes o
peso do substrato seco, dispostas sobre peneiras de
classificagio de soja, em que cada camada ocupava
toda a superficie da peneira. A seguir, foram levadas
para o germinador tipo Mangelsdorf a 20 + 1°C,
durante periodos predefinidos de 20 e 24h de
hidrocondicionamento. Ao término de cada perfodo
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de hidrocondicionamento, foram coletadas amostras
para determinar a quantidade de dgua absorvida pelas
sementes e, também, o seu grau de umidade (Brasil,
1992). Apés o hidrocondicionamento por 20 e 24h,
as sementes foram submetidas 2 secagem em estufa
com circulagio e renovagio de ar a 30°C constante
até atingirem grau de umidade em torno de 11%.

A seguir, as sementes foram armazenadas em
camara seca com temperatura e umidade relativa
controlada (£15°C e 69% de UR), por periodos de 0,
90, 180 e 270 dias, para avaliacdo dos efeitos dos
tratamentos de hidrocondicionamento e armazenagem
na sua qualidade fisiol6gicla avaliacio dos efeitos
dos tratamentos, as sementes de soja foram
submetidas a testes para avaliagio da qualidade
fisiol6gica (viabilidade e vigor), a saber: teste de
germinagio, emergéncia de plintulas no campo,
indice de velocidade de emergéncia no campo e
condutividade  elétrica,  utilizando-se  quatro
repeti¢des por tratamento por bloco. 1. Teste de
germinacao - conduzido a 25 *+ 1°C por cinco dias,
em quatro repeti¢goes de 50 sementes, conforme
Brasil (1992). 2. Emergéncia de plantulas no
campo - conduzido a campo, com a semeadura de
quatro repetigdes de 50 sementes, distribuidas em
sulcos de 2,0 m de comprimento e 0,05 m de
profundidade, distantes 0,3 m entre si, a cobertura
das sementes foi efetuada com aproximadamente
0,02 m de solo. Foi realizada irrigacio manual
freqiiente e a contagem das plantulas aos 21 dias
ap6s a semeadura, os resultados foram expressos em
porcentagem. 3. Velocidade de emergéncia de
plantulas - conduzido juntamente com a
emergéncia de plintulas no campo, realizando-se
contagens didrias das plintulas emergidas em cada
repeticio, até que esse nimero ficasse constante.
Para o cilculo do indice de wvelocidade de
emergéncia, empregou-se a férmula proposta por
Maguire (1962). Foram consideradas plantulas
emergidas aquelas que tiveram os cotilédones
totalmente acima do solo. 4. Teste de
condutividade elétrica - conduzido com quatro
repeti¢des de 50 sementes, previamente pesadas, que
foram imersas em 75 ml de 4gua deionizada e
mantidas a 25°C por 24h, conforme Vieira (1994), e
o resultado expresso em MS cm™ g de sementes.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados com quatro repetigdes. Os
tratamentos foram dispostos em esquema de parcelas
subdivididas, sendo as parcelas constituidas pelos trés
periodos de hidrocondicionamento (0, 20 e 24h) e as
sub-parcelas pelos quatro perfodos de armazenamento
(0, 90, 180 e 270 dias). Apés a andlise de variincia ¢
verificada a significAncia do teste F para as intera¢oes
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em todas as caracteristicas avaliadas, foi realizado o
ajuste de superficies de resposta destas caracteristicas,
em fungio do periodo de hidrocondicionamento e do
periodo de armazenamento. Para a anilise de variincia,
foi utilizado o aplicativo computacional SAEG (Ribeiro
Junior, 2001).

A anilise de regressio linear multipla polinomial
foi  realizada  utilizando-se  como  varidveis
dependentes: a germinagio (GE), a condutividade
elétrica (CE), a emergéncia no campo (EC) e a
velocidade de emergéncia no campo (VE); e como
varidveis  independentes: o  periodo  de
hidrocondicionamento das sementes em horas e o
periodo de armazenagem das sementes em dias.

Para estimar as superficies de resposta, o critério
adotado para a escolha do modelo de melhor ajuste
foi o valor mais elevado de R, com base nas médias
dos tratamentos. O modelo utilizado foi: Z = a + b
X+cX,+dY+eY, + fXY+E, em que Z =
varidvel  dependente, X =  perfodo de
hidrocondicionamento das sementes, Y = periodo
de armazenagem das sementes ¢ E = erro. Cada
componente do modelo foi testado até 5% de
probabilidade, pelo teste F, utilizando-se o aplicativo
computacional Statistica Versio 6.0 (Calado e
Montgomery, 2003).

Resultados e discussao

Na andlise de variincia para os testes de avaliagio
da qualidade fisioldgica, verificou-se que as varidveis
analisadas foram influenciadas pelos periodos de
hidrocondicionamento e de armazenagem das
sementes ¢ pela interacio destes, conforme a Tabela
1, portanto, verificou-se a viabilidade da
decomposi¢io dos efeitos das interagdes dos
tratamentos de hidrocondicionamento ¢ do tempo
de armazenagem das sementes na germinagio, na
condutividade elétrica, na emergéncia em campo e
na velocidade de emergéncia de plantulas em campo
das sementes sob a forma de superficies de resposta.

Tabela 1. Anilise de varidncia dos dados de GE (Germinagio),
CE (Condutividade elétrica), EC (Emergéncia no campo) e VE
(Velocidade de emergéncia) para a avaliagio da qualidade
fisiolégica  de  sementes de  soja  submetidas  ao
hidrocondicionamento e armazenagem.

Quadrado Médio

Fontes de Variagio GL GE CE EC VE
Blocos 3 17,85 NS 223,86 NS 10,05 NS 0,08 NS
Hidrocondicionamento(H) 2 191,68%% 14648,90** 560,89%* 4,71**
Residuo (a) 6 13,60 1541,42 6,03 0,07
Armazenagem (A) 3 2462,97*% 161524,6%* 6221,38%* 7523%%
HxA 6 422,71%* 18606,15%* 194,36** 2837**
Residuo (b) 27 726 930,27 4,19 0,07
CV (%) 4,11 15,12 4,81 7,09

NS - Nio Significativo; **Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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Observou-se que houve influéncia do periodo de
hidrocondicionamento e de armazenagem na
germinagio das sementes, indicando que maiores
porcentagens de germinagio (em torno de 78%)
podem ser obtidas com 24h de
hidrocondicionamento ¢ com 82 dias de
armazenagem (Figura 1).

GE:85,8476-0,5358H-0,0968A+0,0013H-0,0004A%+0,0057HA
R?=0,89*
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Figura 1. Superficie de resposta referente a germinagio de
sementes de soja em fungio do hidrocondicionamento e
armazenagem.

As sementes hidrocondicionadas apresentaram
valores de germinagio semelhantes ao controle ao 0
dia de armazenagem (Figura 1); entretanto, as
sementes hidrocondicionadas por 20 e 24h e com
armazenagem em condi¢des controladas a partir dos
180 dias tiveram uma redugio no percentual de
germinagio bem menor que o controle, em
concordincia com os resultados obtidos por Saha
et al. (1990), em que nio houve incremento
significativo na porcentagem de germinagio, obtida
pelo teste de germinagio e no vigor das sementes,
obtido pelo teste de condutividade elétrica, apés a
hidratacio controlada em sementes de soja seguida
de secagem. Porém, os autores afirmam que apds o
envelhecimento natural, durante cinco meses, a
germinagio foi superior nas sementes pré-
condicionadas.

Assim, pode-se levantar a hipétese da existéncia
de mecanismos de reparo nas  sementes
hidrocondicionadas, que podem contribuir para a
reestruturacio do sistema de membranas e para a
reorganizagio dos componentes estruturais das
células, sendo estas evidéncias de uma possivel
reversibilidade da deterioragio das sementes. De
acordo com Saha et al.  (1990), a maior
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germinabilidade de sementes de soja envelhecidas
naturalmente e hidrocondicionadas pode estar
associada 2 redugio da peroxidacio de lipidios no
eixo embriondrio, bem como em toda a semente. Os
beneficios do hidrocondicionamento sio
determinados  por acréscimos da  atividade
enzimitica, reorganizagio do sistema de membranas
celulares e redu¢io do indice de peroxidagio de
lipidios nas sementes.

Os resultados obtidos para a germinagio das
sementes contrariam as observacdes de Vasquez
(1995), Puteh et al. (1995) e Beckert et al. (2000) que
relataram que a germinagio das sementes de soja
hidrocondicionadas foi semelhante ao controle.
Paralelamente, Armstrong e McDonald (1992)
obtiveram germinagio inferior nas sementes pré-
condicionadas e submetidas 3 secagem, em rela¢io
ao controle.

As sementes hidrocondicionadas e armazenadas
até 180 dias nio apresentaram declinio acentuado na
porcentagem de germinagio, mas redu¢io marcante
foi observada nas sementes do controle dos 180 para
os 270 dias de armazenamento. Resultados
semelhantes foram obtidos por Chiu et al. (2002)
para sementes de milho doce, niao pré-condicionadas
e armazenadas a 25°C por até seis meses, embora
redugdes marcantes em porcentagem de germinagio
fossem observadas para estas sementes armazenadas
por nove e 12 meses. Isso pode ser explicado pelo
sintoma do declinio da qualidade fisiolégica das
sementes caracterizado pela lentidio do processo de
germinagio, acompanhada pelo aumento do perfodo
decorrido entre a germinagio da primeira ¢ da
dltima semente e uma consequente nio-
uniformidade entre plintulas.

Tilden e West (1985), variando a quantidade de
folhas de papel para a hidratagio de sementes de
soja, utilizando de uma a cinco folhas de papel
umedecidas como substrato, verificaram que,
reduzindo a velocidade da taxa de hidratacio das
sementes com cinco folhas de papel como substrato,
preveniu-se a perda de germinabilidade, devido 2
nio-ocorréncia de danos as sementes pela embebi¢io
ripida. Neste trabalho a hidratacio lenta realizada
por meio do hidrocondicionamento das sementes
entre duas camadas constituidas de seis folhas de
papel umedecido como substrato, também preveniu
o vazamento de eletrélitos das sementes, indicando
que a ruptura ou permeabilidade celular foi fator
principal que contribuiu para a perda de
germinabilidade, principalmente do controle, depois
do envelhecimento natural das sementes, durante o
armazenamento em cimara seca.

Braccini ef al. (1997) observaram que o processo
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de hidratacio de sementes de soja em 4gua
desmineralizada, seguido de secagem, prejudicou a
sua qualidade, reduzindo tanto o vigor como a
germinagio das sementes. Os autores inferem que os
resultados podem estar relacionados com a grande
susceptibilidade das sementes de soja i injdria
provocada pela ripida embebigio de dgua.

Conforme Braccini et al. (1997), diversos autores
tém analisado a secagem das sementes em condigdes
ambientais, por periodos relativamente longos, em
torno de sete a dez dias, podendo, desta forma,
acelerar o processo de deterioragio das sementes e
reverter os efeitos benéficos adquiridos com o
tratamento de condicionamento fisiolégico. Mas
varios experimentos relatam resultados promissores
com a utilizagio da técnica de hidratagio-
desidratagio em sementes de soja, podendo-se obter
aumento bastante significativo na sua capacidade
germinativa (Tilden e West, 1985; Saha et al., 1990).
Os resultados do hidrocondicionamento, seguido da
secagem das sementes a 30°C constantes, conduzido
neste experimento, estio de acordo com os relatados
por estes autores (Tilden e West, 1985; Saha et al.,
1990), visto que nio houve perda dos efeitos do
hidrocondicionamento com a secagem das sementes.

Observou-se aumento acentuado na condutividade
elétrica com o aumento no tempo de armazenagem, as
sementes do controle apresentaram maior deterioragio
com 180 e 270 dias de armazenagem (Figura 2).
Quanto menor o resultado da condutividade elétrica,
mais organizadas encontram-se as membranas
celulares, nio permitindo a passagem de solutos do
meio interno das sementes para 0 meio externo, no
qual se encontra a solugio de embebigio das sementes
(Figura 2).

CE:62,267-6,0288H-0,676+0,3712H%0,0028A*+0,0326 HA
R?=0,91*

Condutividade
Elétrica (uS/ cm/g)

Il 400
[ 300
[ 200
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Figura 2. Superficie de resposta referente a condutividade elétrica
de sementes de soja em fungio do hidrocondicionamento e da
armazenagem.
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Saha et al. (1990) observaram em sementes de
soja  envelhecidas  naturalmente, considerdvel
aumento na permeabilidade das membranas,
especialmente nas sementes nio tratadas; a
condutividade elétrica e a exudacio de actcar e
aminoicidos aumentaram consideravelmente, mas
em menor intensidade, nas sementes
hidrocondicionadas, ainda que o decréscimo da
atividade das enzimas amilase e desidrogenase fosse
maior no controle.

Tilden ¢ West (1985) afirmam que a acio de
mecanismos de reparo em sementes de soja contribui
para a reestruturagio do sistema de membranas, pois
mesmo sementes hidrocondicionadas, apds 50h de
envelhecimento artificial, apresentaram liberagio de
exudatos inferior ao controle. Destacam, ainda, a
vantagem de ndo utilizar produtos quimicos no
hidrocondicionamento, evitando, assim, a interferéncia
de substincias indesejdveis e nocivas as sementes
durante a embebicio.

Nio hd davida de que sementes armazenadas
durante maiores periodos perdem
gradativamente a integridade do sistema de
membranas, com reflexos na taxa de liberacio de
solutos quando as sementes sio embebidas em
dgua. Essa ocorréncia tem sido avaliada por meio
da permeabilidade seletiva das membranas,
geralmente detectada pela condutividade elétrica
(Dias e Marcos Filho, 1996). Neste experimento,
o controle apresentou valores mais elevados que
as sementes hidrocondicionadas, para esta
varidvel, a partir de 180 dias de armazenagem,
devido a4 maior desorganizacio de suas
membranas e, consequentemente, i maior
liberagio  de  constituintes  essenciais i
germinagio para o meio externo (Figura 2).

De acordo com Beckert et al. (2000), as sementes
de soja, submetidas ao pré-condicionamento,
apresentaram menor lixiviagio de eletrdlitos,
comparadas 3s sementes sem condicionamento,
confirmando dados obtidos por Armstrong e
McDonald  (1992) e Vasquez (1995). Este
comportamento pode ser atribuido aos efeitos do
umedecimento na ativacio de mecanismos de reparo
das membranas nas sementes hidrocondicionadas,
fazendo com que estas se encontrassem mais
organizadas em  relagdio as  sem  pré-
condicionamento, dificultando a lixiviacio de
solutos para o meio externo.

Vieira (1980) e Dias e Marcos Filho (1996)
relataram resultados semelhantes de condutividade
elétrica em sementes de soja, o primeiro concluiu
que hid uma relagio pritica no seu uso como teste de
vigor, a partir da relagio dos resultados de
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condutividade elétrica e da emergéncia de plintulas
no campo.

Binotti ef al. (2008) trabalhando com sementes de
fefjao observaram que a2 medida que se aumenta as
horas de envelhecimento acelerado, os valores da
condutividade elétrica aumentam também por causa
da maior perda da integridade das membranas
celulares e de constituintes celulares, afetando
negativamente a germinagio e vigor das sementes. E
afirmam que o aumento das quantidades de
lixiviados observados no teste de condutividade
elétrica estd diretamente relacionado com a redugio
da germinagio e do vigor das sementes.

Pandey (1988) salienta a eficiéncia da embebigio
de sementes de feijjio entre folhas de papel
umedecido, melhorando seu desempenho durante o
armazenamento; as vantagens da técnica tornaram-se
mais evidentes com o decorrer do envelhecimento
natural das sementes, vantagens evidenciadas pelo
teste de condutividade elétrica.

Neste trabalho observou-se que houve uma
queda significativa dos valores de emergéncia no
campo apds 180 dias de armazenagem, quando
comparados com os resultados da emergéncia no
campo no inicio da armazenagem; entretanto, as
sementes submetidas a 20 e 24h de embebicio
apresentaram resultados superiores ao controle, o
que sugere a existéncia de beneficios relativos ao
hidrocondicionamento das sementes (Figura 3).

EC:73,9071-0,8822H-0,4461A+0,0402H2-0,0008A%*+0,003HA
R?=0,95*

Emergéncia (%)

I &0
[Jao
B 20

Figura 3. Superficie de resposta referente 3 emergéncia no campo
de sementes de soja em fungio do hidrocondicionamento e
armazenagem.

Observa-se, pela Figura 4, que houve influéncia
do periodo de
armazenagem no

hidrocondicionamento e de

indice de velocidade de
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emergéncia de plintulas, indicando que, com
253 dias de armazenagem e com %h de
hidrocondicionamento, obteve-se resposta minima
da velocidade de emergéncia das sementes.

Ocorreu queda significativa dos valores de
velocidade de emergéncia no campo das sementes
apés 180 dias de armazenagem em todos os
tratamentos, quando comparados com o controle,
mas as sementes submetidas a0
hidrocondicionamento  durante 20 e 24h
apresentaram os melhores resultados, sugerindo,
assim, a existéncia de beneficios relativos ao
hidrocondicionamento das sementes (Figura 4).

VE:7,4704-0,2165H-0,0522A+0,0097H?-0,0001A%+0,0002HA
R?=0,91*

Velocidade de
Emergéncia

Figura 4. Superficic de resposta referente a velocidade de
emergéncia no campo de sementes de soja em fungio do
hidrocondicionamento e armazenagem.

Como a redugio da velocidade de emergéncia é o
primeiro sintoma da queda de vigor da semente,
geralmente determinada pela desorganiza¢io do
sistema de membranas (Marcos Filho, 2005), isso
pode explicar a redugio da velocidade de emergéncia
de plantulas do tratamento controle com 270 dias de
armazenagem, concomitantemente com a alta taxa
de condutividade elétrica detectada no periodo. Um
dos mais importantes sintomas do declinio da
qualidade fisiol6gica das sementes é a lentidio do
processo  de acompanhada  pelo
aumento do periodo decorrido entre a germinagio
da primeira ¢ da dltima semente de um lote e
consequente nio uniformidade entre plantulas.

germinagio,

Conclusao

O hidrocondicionamento de sementes de soja
seguido de secagem reduziu a perda da qualidade
fisiol6gica das sementes durante o armazenamento.

Giurizatto et al.
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