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EFEITOS DA PERMANENCIA DE SEMENTES DE SOJA EM SOLO SECO SOBRE O
VIGOR E A VIABILIDADE SOB CONDICOES DE RESTRICAO HIDRICA

Jorge Luis Sousa Mota'
Wallace de Sousa Leite?

RESUMO
A semeadura antecipada da cultura da Soja (Glycine max L.) em condi¢des de baixa umidade do
solo, conhecida como “semeadura no p6”, tem se tornado uma pratica comum nas regioes do
Cerrado, especialmente no sul do Piaui, onde a irregularidade pluviométrica impde desafios ao
estabelecimento inicial da cultura. Este estudo teve como objetivo investigar os efeitos da
permanéncia de sementes de soja em solo seco, sob condigdes de déficit hidrico, sobre varidveis
associadas ao vigor e a viabilidade, visando compreender os limites fisiologicos da pratica de
“semeadura no p6” no sul do Piaui. O experimento foi conduzido em delineamento em blocos ao
acaso, com seis periodos de exposi¢cdo das sementes ao solo seco (0, 24, 48, 72, 96 e 120 horas).
Foram avaliadas variaveis relacionadas ao vigor e a viabilidade, incluindo teor de agua,
condutividade elétrica, germinagdo, primeira contagem, emergéncia em campo, indice de
velocidade de emergéncia e massa seca de plantulas. Os resultados demonstraram comportamento
bifasico: a exposi¢do por 24 horas promoveu melhoria significativa no vigor, evidenciada pelo
aumento da emergéncia em campo e do indice de velocidade de emergéncia, caracterizando um
efeito de condicionamento fisiologico (priming). Entretanto, exposi¢des superiores a 48 horas
resultaram em deterioracao progressiva do vigor, associada ao acimulo de danos as membranas
celulares e ao consumo excessivo de reservas, sobretudo diante das elevadas temperaturas do solo,
que atingiram até 47 °C. Apesar da reducdo expressiva do vigor, a germinacao final manteve-se
elevada, indicando preservagao da viabilidade.
Palavras-chave: Glycine max L; germinagdo; déficit hidrico; estresse térmico.

ABSTRACT

Early sowing of the Soybean (Glycine max L.) crop under low soil moisture conditions, known as
"dust planting" , has become a common practice in the Cerrado regions, especially in southern
Piaui, Brazil, where rainfall irregularity poses challenges to the initial crop establishment.This
study aimed to investigate the effects of soybean seed permanence in dry soil, under water deficit
conditions, on variables associated with vigor and viability, with the goal of understanding the
physiological limits of the "dust planting" practice in southern Piaui. The experiment was
conducted in a randomized block design with six periods of seed exposure to dry soil (0, 24, 48,
72, 96, and 120 hours). Variables related to vigor and viability were evaluated, including water
content, electrical conductivity, germination, first count, field emergence, emergence speed index,
and seedling dry mass. The results demonstrated a biphasic behavior: a 24-hour exposure promoted
a significant improvement in vigor, evidenced by an increase in field emergence and emergence
speed index, characterizing a physiological conditioning effect (priming). However, exposures
exceeding 48 hours resulted in progressive deterioration of vigor, associated with the accumulation
of damage to cell membranes and excessive consumption of reserves, particularly due to high soil
temperatures, which reached up to $47"\circ\text{C}$. Despite the significant reduction in vigor,
final germination remained high, indicating preservation of viability.

Keywords: Glycine max L.; germination; water deficit; thermal stress.
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1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max L.) ¢ uma das culturas agricolas mais importantes do mundo,
destacando-se por seu alto valor econdmico, nutricional e estratégico para a producao de alimentos,
racao animal e biocombustiveis (EMBRAPA, 2023). No contexto brasileiro, a soja ocupa papel de
destaque como a principal cultura agricola em area plantada e volume de produgao, sendo o Brasil
o maior produtor e exportador mundial (CONAB, 2024).

A cultura da soja apresenta continua expansao no cenario agricola brasileiro, consolidando-
se como a principal commodity do pais em termos de area cultivada, producao e valor econdmico.
De acordo com o 9° Levantamento da Safra de Graos 2024/2025, divulgado pela Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB), a area cultivada no pais atingiu, aproximadamente, 47,61
milhdes de hectares. A producio nacional de soja est4 estimada em 168,34 milhdes de toneladas,
0 que corresponde a um incremento de cerca de 12% em comparacdo ao ciclo 2023/2024. A
produtividade média projetada ¢ de 3.536 kg ha™!, valor superior ao obtido na safra anterior de
3.025 kg ha™' (CONAB, 2024).

A expansdo da cultura no territério nacional estd diretamente vinculada ao avango da
mecaniza¢do agricola, ao manejo quimico, bioldgico e edafico, a incorporacdo de praticas
sustentaveis e a adogdo de cultivares geneticamente melhoradas. Entre esses fatores, o
melhoramento genético destaca-se como o principal impulsionador do sucesso da soja no Cerrado
(EMBRAPA, 2023). A adaptacdo de variedades de soja a distintos fotoperiodos, amplitudes
térmicas e regimes hidricos foi fundamental para a consolidagdo e expansdo bem-sucedida da
cultura em ambientes tropicais, notavelmente nas vastas areas do bioma Cerrado. (Assis, 2021). A
integracao desses avangos permitiu a ocupagdo agricola de regides anteriormente consideradas
marginais a produgdo, viabilizando a expansdo da sojicultura no Cerrado brasileiro (EMBRAPA,
2021).

Dentro do panorama agropecuario nacional, o Cerrado piauiense tem consolidado sua
relevancia na sojicultura, com o surgimento de importantes polos de produc¢do dessa commodity
em municipios como Urugui, Bom Jesus, Baixa Grande do Ribeiro e Santa Filomena (IBGE,
2024). A convergéncia entre o melhoramento genético, o manejo edafico-quimico-biolégico
eficiente e a mecanizagdo de precisdo tem impulsionado a fronteira agricola em regides
estratégicas, como o Cerrado piauiense. A disponibilidade de areas com aptidao agricola, somada
ao aporte tecnologico, tem sustentado o crescimento continuo da area plantada e da producao de
graos no estado, consolidando a regido do Matopiba como um importante polo do agronegdcio

nacional (Freitas, 2025). Como reflexo dessa modernizagdo no campo, o Brasil reafirma sua



posicao de lideranca global, projetando safra apds safra incrementos significativos na
produtividade média e no volume total produzido, essenciais para atender a demanda mundial por
alimentos e energia (Conab, 2024). A eficiéncia dessas praticas de manejo conservacionista ¢
corroborada por andlises recentes que indicam a necessidade de adapta¢do dos sistemas de
produgdo para enfrentar os desafios impostos pelas mudangas nos padrdes meteoroldgicos globais
e regionais (Sales, 2024). Com isso o avanco da agricultura no sul do Piaui deve-se a
disponibilidade de solos mecanizaveis, topografia favoravel e crescente infraestrutura logistica,
fatores que possibilitam alta produtividade e competitividade (Freitas, 2025).

Contudo, apesar da boa disponibilidade de chuvas durante o periodo chuvoso, o Cerrado
piauiense apresenta irregularidades na distribui¢do pluviométrica, com alta variabilidade
interanual e espacial (Morais, 2021). Segundo Santos et al. (2021), essas variagdes ocorrem devido
a influéncia de sistemas atmosféricos tropicais e intertropicais, o que resulta em periodos de
veranicos prolongados e irregularidade na ocorréncia das chuvas. Tais fatores comprometem o
estabelecimento inicial da cultura e o rendimento final da safra, o que torna o manejo hidrico e o
planejamento do calendario agricola aspectos essenciais para o sucesso produtivo.

Ademais, para produtores que buscam implementar uma segunda safra (safrinha) logo apds
a colheita da soja, geralmente com milho ou sorgo, o planejamento da semeadura torna-se ainda
mais restrito. o atraso na semeadura da soja compromete o calendario agricola subsequente e reduz
o potencial produtivo da segunda cultura (CONAB, 2024). A janela ideal de plantio ¢ estreita e,
quando a semeadura ¢ realizada tardiamente, a fase reprodutiva da cultura tende a coincidir com o
inicio da estiagem (veranico). A estiagem ocorre no final da estacdo chuvosa, geralmente entre
marco e abril, o que pode comprometer significativamente o rendimento da lavoura (Morais,
2021). Diante desse cenario, ¢ comum que os produtores realizem a “semeadura no pd”, isto €, o
plantio realizado antes do inicio efetivo das chuvas, a fim de aproveitar a0 maximo o ciclo
produtivo e garantir a viabilidade da segunda safra (Sobrinho, 2020).

Uma ferramenta importante ¢ o Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC), que
calcula e estabelece os periodos de semeadura que oferecem a menor probabilidade de perdas na
produtividade devido a eventos climaticos adversos, como o déficit hidrico (MAPA, 2024). Ao
recomendar datas especificas, 0 ZARC assegura que as fases fenologicas mais sensiveis da soja,
como emergéncia, florescimento e enchimento de graos, ocorram sob condi¢des de umidade mais
favoraveis, utilizando de forma eficiente a distribui¢ao temporal das chuvas (EMBRAPA, 2023).

Diante do exposto, torna-se essencial investigar os efeitos fisiologicos que as sementes de
soja sofrem ao permanecerem no solo em condigdes de baixa umidade antes da estabilizacao das
chuvas. A literatura aponta que a 'semeadura no po' expde as sementes a ciclos de hidratacdo e
desidratacao, o que pode comprometer seu vigor, causar danos ao sistema de membranas, propiciar

o ataque de fungos e levar a morte de plantulas (Sobrinho, 2020). Além disso, a emergéncia



desuniforme resultante dessa pratica pode levar a um baixo estande final de plantas, impactando
diretamente o potencial produtivo da cultura (Sales, 2024).

Portanto, este estudo teve como objetivo investigar os efeitos da permanéncia de sementes
de soja em solo seco, sob condic¢des de déficit hidrico e estresse térmico, sobre varidveis associadas
ao vigor e a viabilidade, visando compreender os limites fisioldgicos da pratica de “semeadura no

p6” no sul do Piaui

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagao

O estudo foi realizado no més de novembro 2023, na Fazenda Escola (FAZESC) do
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui (IFPI), localizada no municipio de
Urucui — PI (7°16'32,7"S ¢ 44°30'21,2"0, altitude de 378 metros acima do nivel do mar). Segundo
a classificacao de Koppen, a regido enquadra-se no tipo Aw, caracterizado por clima tropical com
inverno seco. A temperaturas média anual € em torno de 26,5 °C, e a pluviosidade média de 1069

mm por ano (Climate-data, 2025).

2.2 Delineamento experimental

Foi adotado o delineamento em blocos ao acaso, com seis tratamentos e quatro blocos. Os
cinco tratamentos foram definidos de acordo com o tempo de permanéncia no solo. (120, 96, 72,
48, 24 ¢ 0 horas). Cada parcela experimental foi composta por 4 linhas de 5 m, e espacamento de
0,5 m entre linhas, totalizando 10 m? de area 1til.

A semeadura ocorreu entre os dias 14 ¢ 19 do més de novembro de 2023, sendo cada
tratamento implantado em uma data (120, 96, 72, 48, 24 e 0 horas, respectivamente). Foram
distribuidas 100 sementes em cada linha, utilizando-se o cultivar de soja LG 60184IPRO. No dia
19 de novembro, foi realizado a coleta das sementes no campo para avaliagdo das variaveis
fisioldgicas. Logo em seguida foi realizada a irrigagdo das parcelas visando a emergéncia em
campo.

Durante o periodo de conducdo do ensaio, foram coletados dados referentes a temperatura
do solo, umidade do solo, temperatura do ar ¢ umidade relativa do ar, utilizando o termo-
higrometro portatil (modelo AK632, AKSO). Para aferi¢do da umidade do solo, foram coletadas
amostras de solos e levadas a laboratorio. O horario de coleta foram as 13:00 h, entre os dias 14 a

28 de novembro de 2023. Os dados estdo descritos nas Figura 1 e Figura 2.
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Figura 1. Dados de Temperatura e umidade do solo coletados durante a condugao do experimento, de 14 a
28 de novembro de 2023.
Fonte: Mota, J. L. S. (2023).
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Figura 2. Dados da temperatura e umidade relativa do Ar coletados durante a condugdo do experimento,
de 14 a 28 de novembro de 2023.
Fonte: Mota, J. L. S. (2023).

2.3 Variaveis

As variaveis foram selecionadas para proporcionar uma analise detalhada dos efeitos dos
tratamentos nas fases iniciais da cultura, tanto em condigdes de campo, quanto em condi¢des de
laboratorio.  As variaveis selecionadas foram: Teor de Agua, Germinagdo em Areia,
Condutividade Eletrica, Emergéncia em campo, Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) e
Massa Seca de Plantulas.

Para determinar o teor de dgua, as sementes coletadas a campo foram avaliadas através do
método da estufa a 105 £ 3 °C durante 24 horas, utilizando duas subamostras contendo 50
sementes, para cada tratamento (Brasil, 2025).

O teste de germinacdao em areia foi realizado com quatro repeticdes de 50 sementes por

tratamento. As sementes foram dispostas em vasos (40x14x14 cm) e mantidas em temperatura



ambiente. A quantidade de dgua determinada para cada vaso, foi de 987 ml, sendo aplicada em
dois dias (1° dia 550ml; 2° dia 437 ml). A primeira contagem de germinacdo ocorreu no quinto
dia e a contagem final no oitavo dia (Brasil, 2025).

No teste de condutividade elétrica foram utilizadas quatro repeti¢des de 50 sementes
previamente pesadas, para cada tratamento. As sementes foram imersas em 75 mL de 4gua
destilada, e mantidas por 24 h a 25 °C. A leitura foi realizada em condutivimetro (modelo
Tecnopon mCA-150). Os resultados foram expressos em puS cm™ g™! (Dutra; Vieira, 2006).

Para emergéncia em campo, foram utilizadas quatro repeticdes de 100 sementes, com a
profundidade 3,0 cm, e dispostas em fileiras de 5 metros de comprimento e 0,50 m entre linhas. A
avaliacao ocorreu diariamente até a estabilizagdo do nimero de plantulas emergidas, sendo os
resultados expressos em porcentagem de emergéncia (Brasil, 2025). O Indice de velocidade de
Emergéncia (IVE) foi determinado por meio da contagem diaria do nimero de plantulas emergidas
até o oitavo dia ap6s a semeadura. O célculo do IVE foi realizado conforme a metodologia descrita
por Maguire (1962).

Apds o desenvolvimento de plantas em campo, as plantulas foram cortadas no colo. Em
seguida foram acondicionadas em sacos de papel e submetidas a secagem em estufa de circulagao

forcada de ar a 65 °C por 72 horas, até apresentaram peso constante. Os resultados foram

-1
apresentados em g plantula .

2.4 Analise estatistica

Os dados médios obtidos para as variaveis em funcao dos periodos de permanéncia no solo
(0, 24, 48, 72, 96 e 120 horas) foram submetidos a andlise de regressdo. Foram ajustados os
modelos de regressao linear e quadratico. A selecdo do modelo mais adequado para cada variavel
foi baseada na significancia estatistica do modelo (pelo teste F), na significancia dos coeficientes
da equagdo (pelo teste t) e no maior valor do coeficiente de determinagdo (R?). O nivel de
significancia adotado foi de 5% (p < 0,05). Os graficos de regressao foram feitos no software Excel

2019. Para a analise dos dados foi utilizado o soffware SISVAR (Ferreira, 2011).

3RESULTADOS E DISCUSSAO

As condi¢des ambientais durante o experimento foram caracterizadas por baixa umidade
do solo (variando de 3% a 11%) e alta temperatura, com picos de temperatura do solo atingindo
47°C (Figura 1), fatores cruciais na interpretagcao dos dados de vigor.

O Teor de Agua das Sementes antes da irrigagdo variou de 10,6% (0 horas) até 30,2% (120
horas). O aumento foi progressivo ao longo do tempo de permanéncia no solo, demonstrando que

houve absorcao lenta de umidade do solo, apesar da restri¢cao hidrica.
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Figura 3. variagio progressiva do Teor de Agua (TA) das sementes de soja em funcdo do tempo de
permanéncia no solo sob restri¢@o hidrica.
Fonte: Mota, J. L. S. (2023).

O aumento gradual do TA demonstra que as sementes estavam na Fase I da embebicao,
caracterizada pela rapida, mas controlada, absor¢do de agua pelos coloides da semente, sem que
ocorresse a protrusao da radicula (Bewley, 2013). Esta hidratagdo lenta, observada nos tratamentos
intermedidrios (24h a 96h), tem sido descrita como benéfica, pois permite a reorganizacdo das
membranas celulares, mitigando os danos de embebicdo rapida que tipicamente ocorrem quando
sementes muito secas sdo expostas a agua livie (MARCOS-FILHO, 2015).

Os resultados de Condutividade Elétrica revelaram um comportamento ndo linear em
resposta ao tempo de permanéncia no solo. As sementes do tratamento controle (0 horas), que nao
foram submetidas ao solo, apresentaram valor elevado de 98,1 uS cm™ g

Nos tratamentos seguintes, observou-se uma redugdo significativa (melhora da qualidade
aparente), com os valores caindo para 62,9 uS cm™ g ' em 48 horas e atingindo o minimo de 58,6
uS em™ g' em 96 horas. No entanto, ao completar 120 horas de exposi¢do, a condutividade

elétrica voltou a subir drasticamente, atingindo 91,0 puS cm™ g, aproximando-se do valor inicial.
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Figura 4. Varia¢do da Condutividade Elétrica (CE) das sementes de soja ao longo do tempo de permanéncia
no solo sob estresse (0 a 120 horas).
Fonte: Mota, J. L. S. (2023).

O teste de condutividade elétrica avalia indiretamente o grau de organizacdo do sistema de

membranas celulares, medindo a quantidade de lixiviados (agucares, aminoacidos, ions) liberados
pela semente na dgua de embebi¢do (Vieira; Krzyzanowski, 1999).

O valor elevado observado na testemunha (Oh) nao indica necessariamente sementes
deterioradas, mas sim a ocorréncia de dano por embebi¢ao rapida. As sementes deste tratamento
possuiam baixo teor de 4gua inicial (10,6%). Segundo Bewley et al. (2013), quando sementes secas
sdo 1imersas abruptamente na agua do teste, a entrada rdpida de 4gua desorganiza
momentaneamente as membranas, causando excessiva lixiviacao de solutos antes que a estrutura
celular possa se reorganizar.

A reducgao da condutividade nos tratamentos de 24h a 96h ¢ explicada pela pré-hidratagao
lenta no solo. A umidade do solo, embora baixa, permitiu que as sementes elevassem seu teor de
agua gradualmente. Essa hidratacao lenta favoreceu a reorganizacao das membranas e o reparo de
organelas (priming) antes da imersao na dgua do teste, resultando em menor liberagao de exsudatos
e, consequentemente, menores valores de condutividade elétrica (Filho, 2015).

Porém, a elevagdo da Condutividade elétrica em 120 horas reflete um processo distinto: a
deterioracao real por estresse térmico. A exposi¢ao prolongada a temperaturas de solo de até 47°C
provocou danos irreversiveis as membranas, provavelmente via peroxidagdo lipidica e
desnaturagdo de proteinas de membrana. Neste ponto, a alta lixiviagdao ndo foi causada pela entrada
rapida de agua (pois a semente ja estava hidratada), mas pela perda de seletividade e colapso da
integridade celular (Krzyzanowski, 2020), corroborando a queda de vigor observada nos testes de
emergéncia.

A Emergéncia de Plantulas em Campo demonstrou ser a variavel mais sensivel as
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condicdes de estresse impostas pelo ambiente de "semeadura no po6". Observou-se um
comportamento bifasico (aumento seguido de queda) em resposta ao tempo de permanéncia no
solo.

As sementes do tratamento controle (0 horas) apresentaram 66% de emergéncia. Houve um
incremento significativo no tratamento de 24 horas, que atingiu o pico de emergéncia do
experimento com 79%. No entanto, a permanéncia no solo por periodos superiores a 24 horas
resultou em um declinio linear e acentuado da emergéncia. As 72 horas, a emergéncia reduziu-se

para 52% e, ao final do periodo de exposicao (120 horas), atingiu o valor minimo de apenas 36%.
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Figura 5. Porcentagem de Emergéncia de Plantulas em Campo em fun¢@o do tempo de permanéncia da
semente no solo sob estresse (0 a 120 horas).
Fonte: Mota, J. L. S. (2023).

Os resultados evidenciam que o tempo de exposicao ao solo seco e quente ¢ determinante
para o sucesso ou fracasso do estabelecimento da lavoura.

O aumento observado nas primeiras 24 horas (de 66% para 79%) sugere a ocorréncia de
um condicionamento fisioldgico (priming) in situ. A exposic¢ao por curto periodo a baixa umidade
do solo permitiu uma hidratacdo lenta e controlada, suficiente para ativar o metabolismo
preparatorio (reparo de membranas e organelas) sem que houvesse a protrusdo da radicula.
Segundo Marcos Filho (2015), sementes submetidas a esse processo tendem a emergir mais rapida
e uniformemente quando a dgua se torna plenamente disponivel, superando o desempenho de
sementes ndo condicionadas.

Entretanto, a queda dréstica observada a partir de 48 horas, culminando em 36% as 120
horas, indica que os fatores de estresse — notadamente a temperatura do solo, que atingiu picos
de 47°C (Figura 1) — superaram os mecanismos de tolerancia da semente. Temperaturas do solo
acima de 40°C sdo deletérias para a soja, causando a desnaturacdo de proteinas e inativacdo de

enzimas essenciais para a germinagdo, respiracdo excessiva, onde a semente consome suas
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reservas energéticas apenas para manutencdo celular, restando pouca energia (ATP) para o
crescimento do hipocdtilo e rompimento da camada de solo (Bewley., 2013) e danos oxidativos,
com acumulo de espécies reativas de oxigénio (ROS) que degradam as estruturas celulares
(Henning et al., 2010).

O baixo percentual final (36%) confirma que a pratica de semeadura no pé na regido de
Urugui-PI apresenta altissimo risco se o periodo de estiagem ultrapassar 48 horas, comprometendo
o estande de plantas e a produtividade final (Schuab, 2006).

O Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) seguiu o padrio observado nos demais testes
de vigor. O IVE foi de 14 na testemunha (Oh), elevou-se para 17 ap6s 24 horas de exposicdo, ¢ a
partir de 48 horas iniciou um declinio constante e progressivo, atingindo o menor valor de 7 no

tratamento de 120 horas.
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Figura 6. indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) das plantulas em funcio do tempo de permanéncia
da semente no solo sob estresse (0 a 120 horas).
Fonte: Mota, J. L. S. (2023).

O pico de velocidade observado em 24 horas refor¢a a conclusdo do efeito priming. As
sementes "preparadas" por 24 horas apresentaram maior sincronia e rapidez na emergéncia em
campo apods a simulac¢ao de chuva (irrigagdo), resultando em um estande mais uniforme.

Por outro lado, a drastica redugao do IVE para 7 em 120 horas ¢ um dos resultados mais
alarmantes do experimento. Este declinio ¢ atribuido a exaustdo das reservas e aos danos
mitocondriais induzidos pela alta temperatura (45°C a 47°C). Sob calor, a semente utiliza grande
parte de sua energia na respiracdo de manutencao e nos esforcos de reparo, sobrando pouca energia
(ATP) para os processos de alongamento celular e crescimento rapido, necessarios para emergir
em um ambiente de campo (Filho, 2015). A baixa velocidade de emergéncia em 120 horas implica
que, mesmo as plantulas que conseguiram romper o solo, o fizeram de forma lenta, aumentando a

vulnerabilidade a patdgenos e reduzindo a competitividade na lavoura.
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O teste de Primeira Contagem de Germinacao (PCG) em areia demonstrou que o vigor da
semente foi influenciado pelo tempo de exposi¢ao no solo seco. Partindo de 56% na testemunha
(Oh), o percentual atingiu o pico de 74% ap06s 24 horas de exposi¢ao. Nos periodos subsequentes,
houve uma manutengao de vigor em patamares medianos (67% a 69% entre 48h e 96h), com uma
queda abrupta para 47% no tratamento de 120 horas.

O aumento inicial (Oh para 24h) ¢ um forte indicador de que a exposi¢ao breve ao solo
seco, mesmo sob alta temperatura, funcionou como um condicionamento fisioldgico (priming). A
absorgdo lenta de agua (Teor de Agua subindo de 10,6% para 14,4%) permitiu a reativagio e o
reparo de membranas ¢ mitocondrias, essenciais para uma rapida retomada metabdlica durante o
teste (Filho, 2015).

A manuten¢do de valores intermedidrios de 48h a 96h sugere que a semente estava
utilizando seus mecanismos de reparo para neutralizar os danos do calor. Contudo, a queda para
47% em 120 horas demonstra que o limite de tolerancia térmica foi excedido. Neste ponto, o
estresse prolongado (temperaturas do solo de até 47°C) causou desnaturagdo enzimatica e
degradacdo de organelas, comprometendo a velocidade de crescimento do eixo embrionario,
mesmo quando as sementes foram transferidas para condi¢des oOtimas de laboratério (Bewley,
2013).

O Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) seguiu o padriio observado nos demais testes
de vigor. O IVE foi de 14 na testemunha (0Oh), elevou-se para 17 apds 24 horas de exposi¢do, € a
partir de 48 horas iniciou um declinio constante e progressivo, atingindo o menor valor de 7 no
tratamento de 120 horas.

A Primeira Contagem de Germinagdo em Areia demonstrou que o vigor da semente foi
influenciado pelo tempo de exposicdo no solo seco. Partindo de 56% na testemunha (Oh), o
percentual atingiu o pico de 74% apds 24 horas de exposi¢do. Nos periodos subsequentes, houve
uma manuteng¢do de vigor em patamares medianos (67% a 69% entre 48h e 96h), com uma queda

abrupta para 47% no tratamento de 120 horas.
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Figura 7. Desempenho de vigor das sementes, avaliado pela Primeira Contagem de Germinacao (PCG) em
areia, em funcao do tempo de exposicao ao estresse (0 a 120 horas).
Fonte: Mota, J. L. S. (2023).

O aumento inicial (Oh para 24h) ¢ um forte indicador de que a exposi¢ao breve ao solo
seco, mesmo sob alta temperatura, funcionou como um condicionamento fisioldgico (priming). A
absorgdo lenta de agua (Teor de Agua subindo de 10,6% para 14,4%) permitiu a reativagio e o
reparo de membranas e mitocondrias, essenciais para uma rapida retomada metabolica durante o
teste (Filho, 2015).

A manuten¢do de valores intermedidrios de 48h a 96h sugere que a semente estava
utilizando seus mecanismos de reparo para neutralizar os danos do calor. Contudo, a queda para
47% em 120 horas demonstra que o limite de tolerancia térmica foi excedido. Neste ponto, o
estresse prolongado (temperaturas do solo de até 47°C) causou desnaturagdo enzimatica e
degradacdo de organelas, comprometendo a velocidade de crescimento do eixo embrionario,
mesmo quando as sementes foram transferidas para condi¢cdes Otimas de laboratério (Bewley,
2013).

A porcentagem de germinacao final em areia apresentou comportamento estavel e elevado
ao longo dos periodos de exposi¢do. Os valores oscilaram entre 82% e 92%. Observou-se um
incremento inicial, onde a germinagdo subiu de 83% na testemunha (Oh) para o pico de 92% no
tratamento de 24 horas. Nos tratamentos subsequentes de exposi¢ao ao solo seco (48h, 72h e 96h),
a germinacdo manteve-se acima de 86%. no tratamento de 120 horas de estresse térmico e hidrico,

a germinacao foi de 82%, valor estatisticamente similar a condigdo inicial.
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Figura 8. Germinagao em Areia (Contagem Final), em funcao do tempo de exposicao ao estresse (0 a 120
horas).
Fonte: Mota, J. L. S. (2023).

Este comportamento ilustra a classica distingdo entre germinacao e vigor. Enquanto o vigor
(avaliado pela emergéncia em campo e IVE) sofreu deterioragdo acentuada devido ao desgaste
metabdlico, a viabilidade (capacidade de germinar em condi¢des perfeitas) foi preservada.
Segundo Marcos Filho (2015), em um lote de sementes em processo de deterioragdo, a perda de
vigor precede a perda da viabilidade.

Portanto, o estresse térmico imposto no campo consumiu as reservas energéticas
necessarias para superar condigdes adversas (vigor), mas ndo foi letal a ponto de impedir a
germina¢do quando a semente foi transferida para um ambiente protegido e com dgua abundante
(areia). Isso corrobora os achados de Bewley (2013), que afirmam que sementes quiescentes
podem tolerar certos niveis de dessecacao e calor sem morte celular imediata, embora seu
desempenho pds-germinativo seja afetado.

A massa seca das plantulas (MSP) apresentou uma leve oscilagdo inicial, com valor de
0,090 g na testemunha (Oh), atingindo o pico de 0,097 g apds 48 horas de exposi¢ao no solo. A
partir de 72 horas, no entanto, a MSP iniciou um declinio constante e progressivo, culminando no

menor valor do experimento, 0,083 g, no tratamento de 120 horas.
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Figura 9. Massa Seca de Plantula (MSP) em fung¢do do tempo de exposi¢do da semente ao estresse (0 a
120 horas).
Fonte: Mota, J. L. S. (2023).

A Massa Seca de Plantula ¢ um indicador fisiologico que mede a eficiéncia da semente na
translocagdo de reservas dos cotilédones para o eixo embrionario e o acumulo de biomassa da
plantula (Schuab, 2006). A MSP esta diretamente correlacionada com o vigor, pois plantulas com
maior massa seca inicial t€m maior potencial para um rapido desenvolvimento radicular e foliar.

O decréscimo da MSP nos tratamentos mais longos (96h e 120h) € uma consequéncia direta
do estresse térmico e hidrico imposto no campo. Sob altas temperaturas (picos de 47°C) e baixa
umidade, a semente ¢ forcada a acelerar a taxa respiratoria (conhecida como respiragao de
manuteng¢do). Esta respiracdo excessiva consome as reservas armazenadas (carboidratos e lipidios)
para tentar reparar os danos causados pelo calor e manter a homeostase celular, ao invés de utiliza-
las para o crescimento e a formagao de novos tecidos (Bewley, 2013).

Portanto, a plantula originada da semente exposta por 120 horas possui menor peso seco
(0,083 g) e ¢ considerada fisiologicamente mais fraca do que a plantula inicial (0,090 g). Este
resultado estd em total consonancia com a queda de vigor observada na Emergéncia em Campo e
no IVE, e ¢ um sinal claro de que as sementes exauriram suas "baterias" energéticas na tentativa
de sobreviver ao periodo de estresse prolongado (Filho, 2015).

4 CONCLUSOES

A permanéncia de sementes de soja em solo seco sob condi¢des de restricdo hidrica e
elevadas temperaturas promove respostas fisiologicas distintas em fun¢ao do tempo de exposicao.
A exposicdo por até 24 horas favoreceu o condicionamento fisiologico das sementes, resultando
em incremento do vigor, da emergéncia em campo e do indice de velocidade de emergéncia.
Entretanto, periodos superiores a 48 horas ocasionaram deterioracdo progressiva do vigor,

associada ao estresse térmico, ao aumento dos danos as membranas celulares e ao consumo
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excessivo das reservas metabolicas, comprometendo o estabelecimento inicial das plantulas.
Embora a germinacao final tenha permanecido elevada, evidenciando preservagao da viabilidade
das sementes, a reducdo acentuada do vigor demonstra que a pratica da “semeadura no p6”
apresenta elevado risco agrondmico quando o periodo sem precipitacdo ultrapassa 48 horas nas

condic¢oes edafoclimaticas do sul do Piaui.
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