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Qualidade fisioldgica de sementes de soja com mancha puarpura

Keilor Rosa Dornelest*, Anderson Eduardo Brunetto?, Leandro José Dallagnol?, Daniele Brandstetter
Rodrigues?, Lilian Vanussa Madruga Tunest

RESUMO: O objetivo com essa pesquisa foi elucidar o efeito da severidade e da localizacdo da mancha parpura no
tegumento de sementes de soja na qualidade fisioldgica e no desenvolvimento inicial da plantula. Sementes da cultivar
de soja M5947 IPRO foram separadas em quatro classes de severidade da mancha puarpura: classe 1 — sementes
assintomaticas, classe 2 — pigmentagdo purplrea na porcentagem de 0,1 a 10%, classe 3 — 10 a 50%, e classe 4 — 50 a
100%. Os tratamentos foram organizados em delineamento inteiramente casualizado. A severidade da mancha purpura
na semente ndo influenciou os valores de condutividade elétrica e a emergéncia da plantula em solo. Em relacéo ao teste
de envelhecimento acelerado, ndo ocorreu variacdo significativa entre as diferentes classes de severidade da mancha
purpura, exceto pelo maior comprimento da raiz e a menor porcentagem de sementes mortas na classe 3 comparada a
classe 4. Por outro lado, maior porcentagem de plantulas anormais foi observada para sementes com o sintoma da doenca
associado ao hilo. Sementes com mancha pUrpura, independente da severidade da mancha purpura, ndo sofrem perdas na
sua qualidade fisioldgica. Porém, quando o sintoma da doenca esta associado ao hilo, hd maior porcentagem de plantulas
anormais no teste de emergéncia em solo.

Palavras-chave: Cercospora sp., Glycine max L., Germinacéo, Sanidade de sementes.

Physiological quality of soybean seeds with purple spot

ABSTRACT: The purpose of this research was to elucidate the effect of the severity and location of the purple spot on
the seed coat of soybean on the physiological quality and initial seedling development. Seeds of the soybean cultivar
M5947 IPRO were separated into four classes of purple spot severity: class 1 - asymptomatic seeds, class 2 - purple
pigmentation in the percentage of 0.1 to 10%, class 3 - 10 to 50%, and class 4 - 50 to 100%. The treatments were organized
in a completely randomized design. The severity of the purple spot on the seed did not influence the values of electrical
conductivity and the emergence of the seedling in soil. Regarding the accelerated aging test, there was no significant
variation between the different classes of severity of the purple spot, except for the greater length of the root and the lower
percentage of dead seeds in class 3 compared to class 4. On the other hand, a higher percentage of abnormal seedlings
were observed for seeds with the disease symptom associated with hilum. In conclusion, seeds with a purple spot,
regardless of the severity of the purple spot, do not suffer losses in their physiological quality. However, when the disease
symptom is associated with hilum, there is a higher percentage of abnormal seedlings in the soil emergency test.
Keywords: Cercospora sp., Glycine max L., Germination, Seed health.

INTRODUCAO
atributos semente estdo alta

A soja (Glycine max L. Merrill) é fonte de proteina
e é utilizada como principal componente na
fabricacdo de racdes para os animais, além do papel
de destaque na alimentacdo humana, sendo
consumida tanto na forma de 6leo, quanto de gréos e
outros derivados, bem como para a producdo de
biodiesel (DESTRO et al., 2013; CONCEI(;AO etal.,
2014). A soja ocupa posicdo de destaque na
agricultura brasileira, sendo uma das culturas com
maior area cultivada. Na safra 2018/2019 ocupou
aproximadamente 35,822 milhdes de hectares
rendendo uma producdo de 114,84 milhGes de
toneladas (CONAB, 2019). Por meio da adequacéo
das préaticas de manejo e do melhoramento genético,
a produtividade avancou de 1, 748 ha' em 1976/77,
para 3,333 kg ha' na safra de 2018/2019, sendo
duplicada em quatro décadas (CONAB, 2019).

Dessa forma, um dos insumos mais importante da
lavoura, envolvidos nessa caminhada rumo a altas
produtividades é a semente de qualidade. Entre os

importantes da
porcentagem germinacdo, vigor e sanidade, bem
como garantias de purezas fisica e genética
(HAMAWAKI et al, 2002). Esses atributos
proporcionam rapido estabelecimento das plantas nos
campos de producdo, onde permite que se tenha uma

lavoura mais uniforme e produtiva
(WENDT et al., 2017).
Problemas sanitarios, como ocorréncia de

patégenos associados a semente, comprometem a
possibilidade de obtencdo de ganhos maiores de
producdo  por area com  menor  custo
(COSTA et al.,, 2018). Dentre os patégenos que
infectam a semente, o de maior prevaléncia € o fungo
Cercospora kikuchii Matsu. e Tomoyasu, agente
causal do crestamento foliar e da mancha parpura em
semente, que ocorre em todas as regifes produtoras
de soja, principalmente naquelas mais quentes e
chuvosas, e € uma das doencas que compbdem o
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“complexo de doengas foliares de final de ciclo” da
cultura (GONZALEZ et al., 2008).

O fungo C. kikuchii ataca todas as partes da planta
e pode ser responsavel por severas reducdes do
rendimento e da qualidade da semente. Nas folhas, 0s
sintomas sdo pontuagdes escuras, castanho-
avermelhadas, as quais coalescem e formam grandes
manchas escuras que resultam em severo crestamento
e desfolha prematura (ALMEIDA et al., 2001). Nas
vagens surgem pontuacfes vermelhas que evoluem
para manchas castanho-avermelhadas. Através da
vagem, o fungo atinge a semente e causa a mancha
pUrpura no tegumento, dai a denominacdo da doenca
como mancha plrpura, no entanto, nem toda a
semente infectada apresenta a cor caracteristica no
tegumento, podendo estar de maneira assintomatica
(GALLI et al., 2005). A descoloracdo do tegumento
acontece devido a presenca da toxina cercosporina.
Essa toxina, além de desencadear danos na membrana
celular, causa a oxidacdo de lipidios, proteinas e
acidos nucleicos, comprometendo a viabilidade da
semente (DAUB; CHUNG, 2007). Assim, as
sementes de soja colonizadas pela C. kikuchii
apresentam a sua qualidade comprometida, tanto pela
depreciacdo visual pela pigmentacdo arroxeada no
tegumento, quanto fisiol6gica, pela reducdo na
germinagéo e geragdo de plantulas menos vigorosas,
além do agravante de atuar como fonte de in6culo
para area de producdo indenes da doenca (OLIVEIRA
etal., 1993; PEREIRA etal., 2017).

Por outro lado, estudos apontaram ndo haver
nenhum efeito negativo do fungo sobre a qualidade
da semente, bem como had baixa taxa de
transmissibilidade do fungo semente-planta-semente
(OLIVEIRA et al., 1993; HENNING, 2004). A vista
disso, mesmo havendo opinides contrarias por demais
pesquisadores que apontavam danos na qualidade da
semente e perdas na produgdo, o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
através da instru¢do normativa n° 11, de 15 de maio
de 2007, que define o regulamento técnico da soja,
considera que a presenca de mancha plrpura em
sementes de soja ndo € considerada defeito,
removendo o padrdo de tolerancia, que era de até 10%
de ocorréncia de mancha purpura no lote de sementes
(CGQV, 2018).

Entretanto, nas ultimas safras foi verificada
ocorréncia de maneira epidémica da mancha purpura,
principalmente em cultivares ciclo precoce. A doenga
tem sido observada de forma mais agressiva sobre a
semente, pigmentando a em sua totalidade e com
coloracdo mais pronunciada e intensa, bem como
causando rachaduras no tegumento a partir do hilo.
Esse fato, tem gerado transtorno aos produtores de
sementes, principalmente pela possibilidade de haver
0 descarte dos lotes produzidos, devido ao baixo
atributo fisico e também sanitario.

Diante do exposto, objetivou-se com essa
pesquisa, elucidar o efeito da severidade e da
localizagdo da mancha parpura no tegumento de
sementes de soja na qualidade fisiologica e no
desenvolvimento inicial de plantulas.

MATERIAIS E METODOS

A cultivar de soja M5947 IPRO (Monsoy®) foi
utilizada no estudo. As sementes foram obtidas de
uma lavoura destinada a produgdo de sementes de um
produtor da regido central do estado do Rio Grande
do Sul. Os tratos culturais da lavoura foram conforme
as recomendagdes técnicas para a cultura (CARAFFA
etal., 2018).

As sementes foram separadas em quatro classes de
severidade da mancha purpura, como segue: Classe 1
— sementes assintomaticas (controle); Classe 2 —
sementes apresentando pigmentacdo purpulrea de 0,1
a 10% da superficie; Classe 3 — de 10 a 50% da
superficie; e Classe 4 — sementes de 50 a 100% de
pigmentacdo da superficie. Os tratamentos foram
organizados em  delineamento  inteiramente
casualizado. Para a quantificagdo das variaveis que
representam a qualidade fisiolégica da semente
(germinacdo, emergéncia em solo, condutividade
elétrica e envelhecimento acelerado) foi considerado
0 esquema unifatorial, consistindo de uma cultivar de
soja em quatro classes de severidade da mancha
purpura (classe 1; 2; 3 e 4), com quatro repeti¢oes
(cada repeticdo constituida por 25 sementes).

Para avaliar o efeito da localizagdo dos sintomas
da mancha purpura em relacéo ao hilo foi considerado
0 esquema fatorial consistindo de sementes de soja
em quatro classes de severidade da mancha purpura
(classe 1; 2; 3 e 4) e posi¢do ao hilo (sintomas
préximos ao hilo ou oposto ao hilo), com cinco
repeticbes (cada repeticdo constituida por 25
sementes).

Germinacdo (G): realizado com quatro repetigdes
de 25 sementes por tratamento, em rolo de papel
Germitest, umedecido com quantidade de A&gua
equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato, em
germinador a 25°C. As contagens foram realizadas
aos cinco e oito dias apds a semeadura, segundo 0s
critérios estabelecidos pelas RAS e os resultados
expressos em porcentagem (BRASIL, 2009).

Emergéncia de plantulas em solo: a semeadura foi
realizada em cinco bandejas plasticas com capacidade
20 litros, de 0,60 x 0,38 x 0,15 m, contendo
aproximadamente 19 kg de solo natural peneirado. As
caracteristicas fisico-quimicas do solo utilizado no
estudo foram as seguintes: 54 g. kg* silte; 251 g. kg'*
argila; classe textural médio argiloso; pH em agua
5,8; 12 mg. dm=3P; 6 mg. dm3S; 5,8 mg. dm3 K; 3,1
cmolc. dm= Ca; 1,7 cmolc. dm= Mg, 0,6 cmolc. dm?3
Al; 4,4 cmolc. dm= H + Al; 53% Saturacéo por Bases;
1,99% MO; indice SMP 6.
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Em cada bandeja foram semeadas quatro linhas de
25 sementes, sendo cada linha correspondente a um
tratamento. As avaliagOes iniciaram a partir da
emergéncia da primeira plantula até a estabilizacéo
aos 15 dias ap6s a semeadura. No momento da Ultima
contagem, determinou-se a porcentagem de
emergéncia (E) e o indice de velocidade de
emergéncia (IVE). O IVE foi determinado pela
contagem do numero de plantulas emergidas a cada
dia, a partir da semeadura até o ultimo dia de
avaliac&o, sendo calculado pela formula: IVE = N1 +
N2 + Nn/Dn. Sendo: IVE = indice de velocidade de
emergéncia, N= numero de plantulas normais
verificadas no dia da contagem e D = nimero de dias
apos a semeadura em que foi realizada a contagem
(NAKAGAWA, 1994).

Condutividade elétrica (CE): realizada com quatro
repeticbes de 25 sementes para cada tratamento,
previamente escolhidas para remogdo daquelas com
tegumento danificado. As sementes foram pesadas
com balanca de precisdo de 0,01g, colocadas em
tubos Falcon contendo 30 mL de agua deionizada e
mantidas em camara BOD a temperatura de 25°C.
Apos oito horas de embebicéo foi realizada a leitura
da condutividade elétrica, em condutivimetro
(Tecnopon mCA-150 - MS Tecnopon Instrumentacao
Cientifica), sendo o0s resultados expressos
em uS cm™ gt (KRZYZANOWSKI et al., 1991).

Envelhecimento acelerado (EA): as sementes
foram colocadas em caixas plasticas transparentes
com tampa (Gerbox) contendo 40 mL de agua
destilada. O material foi acondicionado a 42°C
durante 48 horas (PEREIRA et al., 2018). Apds esse
periodo, as sementes foram submetidas ao teste de
germinagdo. Avaliando a primeira contagem (PCG),
porcentagem de germinacdo (PG), plantulas anormais
(PA) e sementes mortas (SM) e também, no momento
da primeira contagem, se realizou as medi¢fes do
comprimento de parte aérea (CPA) e de raiz (CR)
conforme a metodologia descrita por Brasil (2009) e
Oliveira et al. (2009).

As sementes sintomaticas da mancha puarpura da
classe 2, 3 e 4, foram separadas em relagdo a posicdo
do sintoma purpdreo ao hilo [associado ao hilo (H) ou
ndo (NH)], sendo posteriormente realizado o teste de
emergéncia em solo. A semeadura foi realizada em
cinco bandejas plasticas com capacidade 40 litros, de
1,20 x 0,76 x 0,30 m, contendo aproximadamente 38
kg de solo natural peneirado.

Em cada bandeja foram semeadas oito linhas com
25 sementes, sendo cada linha correspondente a um
tratamento. As avaliacbes foram realizadas apds a
estabilizacdo da emergéncia das plantulas aos 15 dias
apo6s a semeadura. Na avaliacdo foi determinada a
porcentagem de plantulas normais e anormais
emergidas e a porcentagem total de plantulas
emergidas, pela soma das plantulas normais e
anormais, ademais foi quantificado a massa seca da
parte aérea (MAS), a partir de 10 plantulas por
repeticdo, quais foram coletadas aleatoriamente e
acondicionadas em envelopes de papel pardo e
submetidas a secagem em estufa com ventilagdo
forgada, sob temperatura de 70 °C (72 horas), sendo
os resultados expressos em mg plantula-1.

Para evidenciar a normalidade dos dados foi
aplicado o teste de Shapiro Wilk, para todas as
varidveis realizadas nos experimentos. Os dados
foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA) e
as médias dos tratamentos comparadas pelo teste de
Tukey (p < 0,05) no software SAS® (SAS Institute,
1989, Cary, NC).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A semente de soja € um dos principais insumos
para implantagdo da lavoura, merecendo atencéo
guanto a qualidade fisiolégica e sanitaria. Neste
estudo, a porcentagem de pigmentacdo da superficie
da semente com o sintoma da mancha purpura ndo
afetou a germinagdo, condutividade elétrica e a
emergéncia de plantulas em solo (Tabela 1).

Em relacéo ao teste de envelhecimento acelerado,

Tabela 1. Germinagdo, condutividade elétrica (CE), porcentagem de emergéncia (E) e indice de velocidade emergéncia (IVE) de
plantulas de soja, oriundas de sementes da cultivar M5947 IPRO, com diferentes classes de severidade da mancha parpura.

Graus de severidade da Germinagéo E IVE
mancha plrpura % uS cm? gt %
Classe 1 88" 97 " 96 M 14
Classe 2 86 136 94 13
Classe 3 90 100 14
Classe 4 86 101 94 14
CV% 10 6 4

Tratamentos: Classe 1 (sementes assintomaticas), classe 2 (pigmentagdo purpurea d e 0,1 a 10% da superficie), classe 3 (de 10 a 50% da superficie) e
classe 4 (de 50 a 100% de pigmentacéo da superficie). Ns= Médias ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

ndo ocorreu variagdo significativa entre as diferentes
classes de severidade da mancha purpura, exceto pelo
maior comprimento da raiz e a menor porcentagem de
sementes mortas na classe 3 comparada a classe 4.
(Tabela 2).

Segundo Costa et al. (2003) sementes de soja que
apresentam danos na regido do eixo embrionario, na
maioria das vezes, resultam em plantulas anormais
(reducdo da parte aérea ou raiz) ou sementes mortas.
Neste estudo também foi verificado que nas sementes
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de soja com o sintoma da mancha purpura associado
ao hilo ocorreu reducdo de 14% e 9% no peso de
matéria seca da parte aérea e na porcentagem de

plantulas normais, e aumento de 50% na porcentagem
de plantulas anormais, quando comparado as
sementes com sintomas ao oposto ao hilo (Figura 1).

Tabela 2. Primeira contagem de germinagdo (PCG-EA), comprimento de parte aérea (CPA-EA) e raiz (CR-EA) e porcentagem de
germinacéo (G-EA) e de plantulas anormais (PA-EA) e sementes mortas (SM-EA) ap6s o envelhecimento acelerado (EA) sementes da
cultivar M5947 IPRO, com diferentes classes de severidade da mancha purpura.

. . PCG-EA  CPA-EA CR-EA G-EA PA-EA SM-EA
Graus de severidade da mancha parpura % cm %
Classe 1 36 ™ 5,0m 6,63 ab 43" 34 15ab
Classe 2 31 4,0 6,58 ab 39 42 15ab
Classe 3 33 5,0 7,56 a 59 27 14 b
Classe 4 24 5,0 4,66 b 41 30 30a
CV% 27,33 15,20 22,85 24,75 28,63 31,37

Tratamentos: Classe 1 (sementes assintomaticas), classe 2 (pigmentagdo purplrea de 0,1 a 10% da superficie), classe 3 (de 10 a 50% da superficie) e
classe 4 (de 50 a 100% de pigmentacédo da superficie). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). Ns=

Médias ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

100
80 |
60 |
40 }
20 | -~

0 = 1 J

ns ENH OH

(%)

75

géncia

&

emer:

Porcentagem total de

69

(%)

]

Plantulas normais

0

~ 100 ¢
5 80 f
= *
=
g8 O
2 40 | so|
8 20 N |-
0 - ] )
g 20 *
g 15 18
2 10
= 5
E \
a 0 -

Figura 1 - Porcentagem total de emergéncia, plantula normais, plantulas anormais e massa seca da parte aérea (MSA) em relagdo a
posi¢do da mancha purpura associado (H) ou ndo associado ao hilo (NH). ns = médias ndo séo diferentes pelo teste-t (p < 0,05).

* = médias sdo diferentes do teste-t (p <0,05).

H& estudos que apontam correlagdo positiva e
negativa entre a severidade de C. kikuchii e a
porcentagem de germinacdo e vigor das sementes de
soja (HAMAWAKI et al., 2002; GALLI et al., 2005).
Por exemplo, sementes da cultivar BRS MA Jucara
com C. kikuchii apresentaram reducdo de 40% na
germinacdo, em relacdo a sementes sadias. Além da
reducdo do potencial de germinacdo, também é
relatado, o aumento de sementes mortas e plantulas
anormais (BRINGEL et al., 2001). Segundo Pereira
et al. (2017), ao selecionaram sementes de soja com
graus de severidade da mancha purpura, de 1 a 25% e
25 a 50%, observaram que em ambos 0s grupos
apresentaram maiores porcentagens de plantulas
anormais em relacdo as sementes sadias. Porém,
Henning (2004) constatou que sementes de soja das
cultivares Parang, Davis e Bossier, com 0, 5, 10, 20 e
40% de mancha purpura ndo diferiram entre si com
relacdo a germinacdo, emergéncia em campo e
rendimento de grdos. Camara et al. (2019) também
relataram que sementes de soja da cultivar RK7813

com até 100% de mancha parpura ndo afetaram a
germinacdo ou a emergéncia da plantula. A
divergéncia entre o0s resultados das pesquisas
supramencionadas, pode estar relacionado ndo apenas
com a variagdo no nivel de resisténcia entre 0s
genotipos utilizados, mas também com relagcdo ao
patégeno, ao seu grau de colonizacdo no tecido da
semente e variabilidade genética. Um levantamento
de populagdes de C. kikuchii, isolada da soja em
diferentes regides da Argentina (GONZALEZ et al.,
2008) e do Brasil (ALMEIDA et al., 2005),
demonstrou haver variabilidade entre os isolados em
relacdo a sua capacidade de produzir a toxina
cercosporina.

A cercosporina € uma toxina produzida pelo
patdégeno, que se pressupdem estar envolvida na
descoloragdo do tegumento da semente, resultando na
pigmentacdo caracteristica da doenca. A toxicidade é
devido a sua reacdo com a luz, produzindo o radical
hidroxila que causa peroxidacdo da membrana
lipidica, comprometendo a integridade celular, que
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por sua vez, induz o vazamento de conteddo
citoplasméatico e causa a morte celular (DAUB;
CHUNG, 2007). O teste de condutividade elétrica que
sinaliza a integridade do sistema de membrana
(TUNES et al., 2008) ndo demonstrou diferenca entre
as sementes sadias e as com mancha parpura. Dessa
forma, pressupde-se que a coloracdo da semente, ndo
esta estritamente correlacionada a maior colonizagéo
pelo patégeno ou maior presenca dele no tecido.
Assim, é passivel de explicagdo a baixa taxa de
transmissdo do patégeno, encontrada em estudos,
mesmo utilizando a semente com os sinais da doenca
(OLIVEIRA et al., 1993; GALLI et al., 2005).

Ademais, a analise filogenética de 70 espécies de
Cercospora em soja indicou que ha mais uma espécie
gue causa a mancha purpura da semente ou
crestamento foliar na soja, sendo identificado pelo
menos duas espécies na Argentina, trés no Brasil e
cinco nas Américas (GUILLIN et al., 2017). Tal fato
explica tanto a dificuldade em se obter gendtipos
resistentes a mancha purpura quanto o porqué da
grande variabilidade da eficicia das praticas de
manejo e dos testes de danos, nas diferentes regides
onde é praticado.

CONCLUSOES

As sementes de soja com mancha purpura,
analisadas nesse estudo nédo sofreram reducédo na sua
emergéncia em solo, independente da severidade da
doenca. Porém, a localizagdo do sintoma no
tegumento da semente afeta a porcentagem de
plantulas normais de soja. Assim, novos estudos
devem ser realizados, visando identificar a correlagdo
entre a severidade dos sintomas e a concentracdo do
patdégeno na semente bem como a identificacdo da
espécie do patégeno para melhor auxiliar no controle
de qualidade de forma geral.
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