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RESUMO

Este estudo avaliou o impacto do estresse salino na germinacao e crescimento inicial de trés variedades de soja (GMZ-
VAVA', ‘Ocephara-4" e ‘BRS-257’) sob diferentes niveis de salinidade (0, 5 e 10 dS/m). O experimento foi realizado no
Laboratdrio Regional Sul de Sementes de Lionde, na Provincia de Gaza, Mogambique, entre fevereiro e margo de 2023.
Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 3x3, com trés repeticdes. As sementes
foram colocadas em uma camara de germinacao a 25°C por 8 dias, e foram avaliados varios parametros, incluindo a
germinacao total, a primeira contagem de germinagao, o comprimento da parte aérea e do sistema radicular, a massa
seca, a percentagem de plantulas normais, a percentagem de sementes mortas e o indice de tolerancia a salinidade.
Os dados foram submetidos a analise de variancia a 5% de significancia, seguidos pelo teste de Tukey. Os resultados
mostraram que o estresse salino afetou o desempenho das variedades testadas, com a ‘BRS-257" apresentando maior
tolerancia, sendo uma possivel alternativa para regides com solos salinos.

Palavras-chave: Germinagao, Fisiologia de sementes, Stress abiotico, Cloreto de sodio.

ABSTRACT

This study examined the effects of saline stress on the germination and early growth of three soybean varieties
(‘GMZ-VAVA, ‘Ocephara-4, and ‘BRS-257") under varying levels of salinity (0, 5, and 10 dS/m). The research took
place at the Lionde Southern Regional Seed Laboratory in Gaza Province, Mozambique, from February to March
2023. A completely randomized design was employed in a 3x3 factorial scheme with three replications. Seeds were
incubated in a germination chamber at 25°C for 8 days, during which several key parameters were assessed, including
total germination, initial germination count, shoot and root length, dry weight, the percentage of normal seedlings,
dead seed percentage, and salinity tolerance index. Statistical analysis was conducted using variance analysis at a
5% significance level, followed by Tukey’s test for mean comparison. The findings revealed that saline stress had a
significant impact on the varieties, with “BRS-257" demonstrating the highest tolerance, suggesting it as a viable option
for cultivation in saline-prone regions.

Keywords: Germination, Seed physiology, Abiotic stress, Sodium chloride.
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INTRODUCAO

A genética é crucial para o sucesso na produgao
agricola, sendo fundamental para atingir o maxi-
mo potencial produtivo das culturas. A produtivi-
dade de espécies vegetais, incluindo a soja (Glycine
max (L.) Merr.), € definida pela composi¢ao genéti-
ca e condi¢des ambientais, influenciadas por facto-
res edafo-climaticos como temperatura, fotoperio-
do, humidade e salinidade do solo (Pedrotti, 2015).

A germinacao e o crescimento inicial das plantulas
sao os estdgios mais sensiveis aos estresses (Arif,
2020). O primeiro contacto entre o ambiente salino
e as plantulas ocorre durante o crescimento do eixo
embriondrio da semente, tornando a germinagao a
fase crucial para avaliar o comportamento de uma
cultura sob estresse salino (Munns e Tester, 2008).
Esse estresse afeta negativamente a germinacao e
o vigor das sementes de soja, devido a menor dis-
ponibilidade hidrica, toxicidade iénica e desequi-
librio nutricional causadas por altos niveis de sais
no solo (Sousa, 2021).

A tolerancia das plantas a salinidade é a capacidade
de evitar que grandes quantidades de sal do subs-
trato atinjam o protoplasma, resultando em efeitos
tdxicos e osmoaticos (Larcher, 2000). A habilidade de
tolerar o estresse salino nao depende apenas do tipo
de sal, mas também € influenciada pelas caracteris-
ticas da variedade (Gregory et al., 2018). A capacida-
de de germinagao € um indicador da tolerancia das
plantas a elevados niveis de sais nas fases de desen-
volvimento subsequentes (Taiz e Zeiger, 2010).

Estudos sobre o comportamento da soja sob estresse
salino sao relevantes, pois esse estresse pode afectar
todos os estdgios de desenvolvimento da soja, sendo
prejudicial para a germinagao e o vigor das semen-
tes (Soares, 2015; Lima, 2019). Avaliando o efeito do
estresse salino na qualidade fisioldgica de sementes
de soja Putri (2017), Guimaraes et al. (2019) e Sousa
(2021) observaram que o aumento das concentragdes
salinas reduziu a germinacao e o vigor das semen-
tes. No entanto, esses resultados foram obtidos de
variedades diferentes das usadas em Mogambique.

Este estudo avaliou o comportamento da soja em
condicdes de estresse salino, focando em uma va-
riedade comum e duas recém-langadas pelo Ins-
tituto de Investigacdo Agraria de Mogambique.
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Estudos anteriores ndo consideraram variaveis co-
mo percentagem de sementes mortas, massa seca
dos cotilédones e indice de tolerancia a salinidade,
o que poderia proporcionar resultados mais preci-
sos sobre o efeito da salinidade na germinacao das
sementes de soja.

A soja possui uma grande diversidade de gendtipos
e variedades, implicando variagdo na tolerancia ao
estresse salino. Na literatura ndo foram encontrados
estudos envolvendo as variedades utilizadas neste
trabalho. Além disso, os resultados de estudos seme-
lhantes sdo, em alguns casos, conflituantes e nao ge-
neralizaveis. Desconhecendo-se o nivel de tolerancia
dessas variedades de soja em solos com altos niveis
de sais, a observacao da capacidade de germinacao
das sementes nessas condic¢oes foi usada como indi-
cador da tolerdncia a salinidade.

Dessa forma, este estudo foi essencial para deter-
minar a capacidade de tolerancia dessas variedades
de soja a salinidade e sua adaptagao a esse ambien-
te. Também avaliou a viabilidade da expansao da
producao de soja para regides com altos niveis de
salinidade devido as mudancas climaticas. O estu-
do permitiu identificar caracteristicas morfo-fisio-
logicas que elucidam os mecanismos de tolerancia
a salinidade, auxiliando na selecdo de variedades
de soja para melhoramento genético.

O objectivo deste trabalho foi avaliar o desem-
penho fisiolégico de sementes de variedades de
soja submetidas ao estresse salino durante a fase
germinativa.

MATERIAIS E METODOS

Local de estudo

O experimento foi desenvolvido no Laboratorio Re-
gional Sul de Sementes, localizado no Posto Admi-
nistrativo de Lionde, Distrito de Chékwe, na Pro-
vincia de Gaza, Mogambique. Este experimento foi
montado em duas fases, tendo sido implementado o
primeiro experimento de 16 a 24 de Fevereiro, e o se-
gundo de 17 a 25 de Margo de 2023. Foram utilizadas
sementes de soja de trés variedades fornecidas pelo
Instituto de Investigagao Agraria de Mogambique —
Centro Zonal Noroeste. As sementes foram subme-
tidas a condigdes de estresse salino durante 8 dias.



Material vegetal

Estudou-se o desempenho fisioldgico de sementes
de variedades de soja em resposta ao estresse sali-
no na fase germinativa, tomando como alicerce as
variedades ‘GMZ-VAVA’ (Coédigo: TGX 1987-62F),
‘Ocephara-4’ (Cédigo: Ocephara-4) e ‘BRS-257" (Co-
digo: BRS-257). Os valores agronémicos e morfolo-
gicos das variedades estudadas estdo no Quadro 1.

em 27 unidades amostrais, contendo 50 sementes,
cada uma delas, tanto na primeira, bem como na
segunda réplica do estudo.

Inducdo ao estresse salino

Para melhor simulagdo de um campo com os niveis
de salinidade referenciados anteriormente, foram

Quadro 1 - Valores agronémicos e morfolégicos das cultivares estudadas

Caracter Cultivares

‘GMZ-VAVA ‘Ocephara-4’ ‘BRS 257’
Hébito de crescimento Determinado Determinado Determinado
Rendimento (t/ha) 3 3 2,8
Altura da planta (cm) 76 78 50
Forma do grao Esférica plana Esférica plana Esférica plana
Tamanho do grdo Pequeno Médio Grande
Comprimento do grédo (cm) 0,5 0,6 0,6
Cor do grao Castanha clara Castanha clara Castanha clara
Massa de 100 grdos (g) 12 15 17
Teor de humidade (%) 10,8 10,7 10,4

Delineamento experimental

Usou-se o Delineamento Inteiramente Causaliza-
do (DIC) para a condugao do experimento, dado
a homogeneidade do ambiente laboratorial. O ex-
perimento teve organizagdo em esquema factorial
de 3 x 3 (variedades x niveis de salinidade), com
trés repeti¢des (ver Quadro 2), em duas réplicas
de realizacdo, tal como recomenda Montgomery
(1991). Foram simulados trés niveis de salinidade
(0 — controle, 5 e 10 dS/m). O mesmo teve nove tra-
tamentos, numero oriundo da concatenacao de trés
niveis de salinidade (S) e trés variedades (V). O de-
senho experimental foi 0 mesmo nas duas vezes
em que o experimento foi montado.

Para a efetivagdo deste estudo, optou-se na amos-
tragem do tipo aleatdria Simples. O teste de germi-
nagao de soja foi feito em 1350 sementes da cultura,

Quadro 2 - Organizagdo dos tratamentos em esquema facto-

rial
Disposicdo dos Tratamentos
V1s1 V2s1 V3s1
V1S2 V2S2 V3S2
V1S3 V2S3 V3S3

utilizadas nas duas réplicas do experimento, trés
solugdes de cloreto de sédio, tal como descrito no
Quadro 3.

Quadro 3 - Doses de NaCl para indugdo ao estresse salino

Dose Gramas de Molaridade Condutividade
NaCl/Litro (mM) Elétrica (dS/m)
1 0,00 0,0 0,0
2 2,92 50 5
3 5,84 100 10

Fonte: Handbook of Physics and Chemistry (1975). Adaptado pelo autor.

Teste de humidade

A realizagdo deste teste obedeceu as regras esta-
belecidas pela ISTA (2008). Comegou-se por pesar
amostras de 25 g de sementes de cada uma das trés
variedades em uma balanca analitica de marca Pio-
neer — Ohaus, de seguida foram cortadas na maqui-
na de moagem de marca Marathon Eletric, e depois
pesadas; tendo sido registado o peso da caixa sem
semente, e depois da caixa com semente com recur-
so a um marcador delével, em cada uma das duas
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amostras criadas para as trés variedades, respetiva-
mente. Usou-se o método de estufa a baixas tempera-
turas, e colocaram-se as caixas destapadas na estufa
de secagem, tendo-se recorrido a estufa de secagem
de marca Binder, em uma temperatura de 103 °C
durante 17 horas. Ao fim desse periodo as caixas fo-
ram removidas, tapadas e colocadas no dessecador
durante 45 minutos. Terminado isso, efectuaram-se
as pesagens que conduziram a obtengao do teor de
humidade, com base na seguinte férmula:

100

(H2-H3) x i (1)

Onde:

H1 - E o peso em gramas do recipiente e a tam-
pa; H2 — E o peso em gramas do recipiente com a
tampa + a semente antes de seca; H3 — E o peso em
gramas do recipiente com a tampa + a semente de-
pois de seca.

Teste de germinacio

Para a realizagao do teste de germinagao de semen-
tes de variedades de soja em condicoes de estresse
salino, comegou-se por selecionar as sementes de
soja mais uniformes, e com o tegumento intacto.
De seguida fez-se a sementeira em folhas de papel
de germinagao atempadamente humedecidas com
solucdo salina, para melhor simulagao do estresse
salino, numa proporgao que equivaleu a 3 vezes a
massa do papel seco. Ja que o papel pesou 19,95 g,
a quantidade de 4gua colocada nas bandejas foi de
59,85 ml. Feito isso, foram preparadas as solugdes
salinas aplicadas com base na diluicao de Cloreto
de Sodio (NaCl) em agua destilada, nas concentra-
¢oes de 5 e 10 dS/m.

Usou-se uma estufa de germinagdo regulada a
uma temperatura de 25 °C, com variagao ajustada
para +2°C e fotoperiodo com 12 horas de luz. De-
pois disso, cada um dos rolos contendo 50 semen-
tes teve as suas extremidades presas por eldsticos,
de modo a impedir que tais rolos se desfizessem, a
seguir os mesmos rolos foram acondicionados em
um saco plastico de polietileno, etapa importante
para a reducdo da evaporagao. Posteriormente, os
plasticos que continham os rolos foram colocados
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na prateleira, tendo sido usado clippers para afixa-
-los durante 8 dias.

Varidveis medidas

Primeira contagem da germinacdo (PCG)

Realizou-se no quinto dia apds a sementeira, com
base no registo das plantulas normais verificadas
na primeira contagem do teste, por forma a ir em
conformidade com as Regras para Analise de Se-
mentes (ISTA, 2008). Os resultados foram expres-
sos em percentagem de plantulas normais em cada
uma das variedades testadas.

Comprimento da Parte Aérea (CPA)
e do Sistema Radicular (CPSR)

A medicao foi realizada aos oito dias apds a se-
menteira, tomando como amostra dez plantulas
normais em cada unidade experimental. Tais plan-
tas foram retiradas do rolo de germinacdo obe-
decendo a ordem da esquerda para a direita sem
escolha premeditada. Avaliaram-se de forma par-
ticularizada o Comprimento da Parte Aérea (CPA)
e do Sistema Radicular (CSR), por intermédio de
uma régua graduada em mm, tendo expressado os
resultados em centimetros.

Plantulas Normais (PN)

Esta variavel foi aferida no 8° dia depois da semen-
teira, tendo sido abertos os papéis de germinacao, e
classificadas as plantas normais, através da obser-
vacao dos seguintes critérios: raiz principal bran-
ca, bem desenvolvida e com varias ramificacdoes
secunddrias; um par de folhas verdadeiras meno-
res do que as cotiledonares e com leve pelugem;
cotilédones arredondados e verde-claro, e uma co-
lorac@o verde saudavel em toda plantula tal como
descreveu Agarwal et al. (2015). Os resultados des-
tes caracteres foram expressos em percentagem.

Sementes Mortas (SM) e Germinacao Total (GT)

As avaliagOes foram realizadas aos 8 dias apds a
sementeira, de acordo com as Regras para Anali-
se de Sementes, tendo sido consideradas semen-
tes mortas as que nao tiveram a capacidade de
iniciar o processo de germinacao e formar uma



planta viavel. Os resultados foram expressos em
percentagem.

A variavel Germinagao Total foi aferida tomando
como parametro para contagem de sementes ger-
minadas a emissdo da radicula. Ela € resultante
do somatoério de plantulas normais e anormais.
A quantificagdo dos resultados foi expressa em
percentual para cada tratamento, calculado por
meio da equacao (2):

_ne
GT = =% x 100 @)

Onde:

GT = Germinagao Total; NG = Nuamero de semen-
tes germinadas no 8° dia; NS = Numero de semen-
tes semeadas.

Massa Seca da Parte Aérea sem Cotilédones
(MSPA/C), dos Cotilédones (MSC) e do Sistema
Radicular (MSSR)

A avaliagao foi realizada aos 8 dias apds a semen-
teira. Foram retiradas do rolo de germinagao 10
plantulas normais, obedecendo a ordem da esquer-
da para a direita sem selegao premeditada. A parte
aérea foi separada da parte da radicula e dos coti-
lédones, tendo sido colocadas para secar em estufa
com ventilagao forcada a 65 °C até peso constante,
durante 24 horas. Posteriormente, foi realizada a
pesagem em balanga de precisao e os resultados
expressos em gramas.

Indice de tolerancia a salinidade

Foi obtido com base nos dados de massa seca to-
tal, para tal calcularam-se as percentagens parti-
cionadas entre os drgaos vegetativos e o indice de
tolerancia a salinidade. Para o efeito, compararam-
-se os dados dos tratamentos salinos com os do
controle (CE = 0 dS/m), tendo como alicerce quatro
niveis de classificacdo, baseadas no rendimento:
Tolerante (80 — 100); MT: Moderadamente Tolerante
(60 - 79); MS: Moderadamente Sensivel (40 — 59); S:
Sensivel (0 - 39). De acordo com Fageria et al. (2010),
com adaptagao pelos autores.

Produgdo de MST no tratamento salino
Produgdo de MST no tratamento controle

(%) ITS = x100 3)

Andlise de dados

Para analise e interpretacao dos dados usou-se o
pacote estatistico R Studio, versao 4.2.1, criado no
Departamento de Estatistica da Universidade de
Auckland, Nova Zelandia, em 1993. Fez-se a ob-
servagao dos pressupostos para validar o teste de
analise de varidncia, e porque os dados observa-
ram uma distribui¢do normal, fez-se a analise de
varidncia a um nivel de significancia de 5%, para
verificacao do efeito do estresse salino. Seguiu-se
a comparacao das médias pelo teste de Tukey, uma
vez que se constataram diferengas significativas.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

A analise de variancia das variaveis revelou algu-
mas diferencas significativas entre as variedades
e entre os niveis de salinidade, além de um efeito
significativo para a interagdo desses fatores, indi-
cando que houve influéncia da salinidade na ger-
minacao de sementes das diferentes variedades.

Primeira Contagem de Germinacio

Os resultados da Primeira Contagem de Germi-
nagdo mostram que o estresse salino influencia
na germinacdo das sementes de variedades de
soja. A variedade ‘BRS-257" exibiu maior percen-
tagem de germinagdo no quinto dia. Na varieda-
de ‘Ocephara-4/, os danos advindos do sal foram
mais intensos aos 10 dS/m, nivel em que nao hou-
ve registo de plantulas normais. Nas variedades
‘BRS-257" e ‘GMZ-VAVA/, a salinidade causou
maior percentagem de plantulas normais na con-
centragao de 5 dS/m, decaindo com a elevacao da
concentracao salina, conforme detalha o Quadro 4.

Quadro 4 - Médias da Primeira Contagem de Germinagdo
(%) de plantulas de variedades de soja, em
diferentes niveis de estresse salino

Nivel de Salinidade (dS/m)

Cultivar o 5 10
‘Ocephara-4’ 73,00Ba 62,66Bb 0Cc
‘BRS-257 86,17Aa 72,67Ab 42,00Ac
‘GMZ-VAVA! 76,33Ba 68,33Ab 22,00Bc

Médias seguidas pela mesma letra maiiscula na coluna, e mindscula na linha,
ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Essas observagdes estao em conformidade com
Alves (2019), que destacou o impacto negativo dos
potenciais hidricos excessivamente negativos no
processo germinativo. Estes resultados alinham-se
com o estudo de Avera et al. (2015), que associaram
a reducao no vigor a diminui¢do do potencial hi-
drico devido ao aumento da concentragao salina.
Diferencas de desempenho podem ser atribuidas
as condi¢des ambientais e as caracteristicas especi-
ficas de cada genotipo, como indicado por Acosta-
-Matos et al. (2017).

Outros estudos relataram redugdo na capacida-
de de germinacao nos primeiros cinco dias apos
a sementeira em varias culturas, incluindo arroz,
milho e feijdio-nhemba, conforme observado por
Cavalcante et al. (2019), Almeida et al. (2020) e Neto
et al. (2020).

Comprimento da Parte Aérea
e do Sistema Radicular

Os resultados indicaram que a interac¢do entre o
estresse salino e as variedades de soja nao afectou
significativamente o comprimento das plantulas.
No entanto, a diferenca nas variedades influenciou
ocomprimento da parte aérea. A variedade BRS-257
apresentou melhores resultados tanto no nivel de
controlo quanto nos niveis de salinidade, confor-
me detalhado no Quadro 5. Na variedade Ocepha-
ra-4, o comprimento da parte aérea foi maior no
tratamento de controlo e diferenciou-se aos 5 dS/m
dos niveis salinos. Nas variedades BRS-257 e GMZ-
-VAVA, o comprimento foi maior no tratamento de
controlo e reduziu gradualmente com a elevacao
da concentracao de NaCl. A translocagao deficiente

Quadro 5 - Médias do Comprimento da Parte Aérea (cm) de
plantulas variedades de soja, em diferentes ni-
veis de estresse salino

Nivel de Salinidade (dS/m)

Cultivar o s 10
‘Ocephara-4’ 0,92Ba 0,67Bb 0Bc
‘BRS-257 1,882Aa 0,78Ab 0,269Ac
‘GMZ-VAVA 0,97Ba 0,643Bb 0,174Bc

Médias seguidas pela mesma letra maidiscula na coluna, e mindscula na linha,
nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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das reservas alimentares pode explicar esse feno-
meno, conforme sugerido por Arif et al. (2020).

Esses resultados corroboram estudos anteriores de
Miransari (2015) e Sousa et al. (2021) em sementes de
soja, que encontraram um efeito negativo da salini-
dade no crescimento da soja. Acosta-Matos (2017)
estabeleceu que a limitagdo do crescimento ocor-
re devido ao maior gasto de energia para absorver
agua do substrato com aumento da salinidade.

A medicao do comprimento do sistema radicular
nao foi afetada pela combinacao dos niveis de sa-
linidade com as variedades. A variedade Ocepha-
ra-4 teve desenvolvimento inferior comparado
as outras, tanto no nivel de controlo quanto sob
estresse salino nas concentragdes de 5 e 10 dS/m,
conforme detalhado no Quadro 6. O efeito das
concentragdes de estresse salino no comprimento
do sistema radicular foi semelhante ao observado
na parte aérea. A paralisagao no crescimento das
plantulas devido ao sal se deve ao custo metabdli-
co de energia necessario para adaptacao a salinida-
de (Dias et al., 2016).

Quadro 6 - Médias do Comprimento do Sistema Radicular
(cm) de plantulas de variedades de soja, em dife-
rentes niveis de estresse salino

Nivel de Salinidade (dS/m)

Cultivar 0 s 10
‘Ocephara-4’ 0,82Ba 0,67Bb OBc
‘BRS-257 1,134Aa 0,791Ab 0,356Ac
‘GMZ-VAVA 1,024Aa 0,849Ab 0,217Ac

Médias seguidas pela mesma letra maidscula na coluna, e mindscula na linha,
nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

As plantulas de soja exibiram um comprimento
radicular superior ao da parte aérea, indicando
maior tolerancia a salinidade. Isso decorre da ex-
pansao do sistema radicular, visto que a regulagao
da expansao foliar em condicdes de estresse osmo-
tico e salinidade ¢ influenciada pela quantidade de
agua acumulada nas raizes, conforme observado
por Steiner et al. (2020). Resultados semelhantes fo-
ram obtidos por Steiner et al. (2019) e Guimaraes
et al. (2019) em culturas de feijao-nhemba, tabaco e
soja, respectivamente.



Massa Seca dos Cotilédones

As variedades de soja, em conjunto com os niveis
de estresse salino, influenciaram significativa-
mente a massa seca dos cotilédones. A variedade
BRS-257 mostrou maior massa seca em controlo e
estresse salino (5 e 10 dS/m), enquanto as concen-
tracoes de NaCl resultaram em massas semelhan-
tes em controlo e 5 dS/m, mas com reducao nas
variedades conforme a concentracdo aumentava,
especialmente entre 5 e 10 dS/m, como mostrado
no Quadro 7.

Quadro 7 - Médias da Massa Seca dos Cotilédones (g) de
plantulas de variedades de soja, em diferentes
niveis de estresse salino

Niveis de Salinidade (dS/m)

Cultivar o 5 10
‘Ocephara-4’ 0,066Aba 0,054Ba 0Cb
‘BRS-257’ 0,086Aa 0,071Aa 0,042Ab
‘GMZ-VAVA’ 0,053Ba 0,045Ba 0,019Bb

Médias seguidas pela mesma letra maidiscula na coluna, e mindscula na linha,
ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Espera-se que variedades com maior massa seca,
como BRS-257 e GMZ-VAVA, tenham melhores
condi¢des de metabolizar suas reservas energéti-
cas para o desenvolvimento da plantula (Vascon-
cellos, 2016). A reducao da massa seca dos cotilé-
dones devido ao estresse salino foi observada em
estudos anteriores, como em feijao-vulgar por Dal-
chiavon et al. (2016) e Silva et al. (2016), e na soja por
Putri et al. (2017).

Esses resultados confirmam os efeitos negativos
do estresse salino na fisiologia, morfologia e ana-
tomia de varias culturas, incluindo a soja (Dias,
2016). Em condigOes de estresse, a planta ndo con-
segue produzir e armazenar nutrientes e energia
suficientes para sustentar seu crescimento normal
(Steiner et al., 2019).

A massa fresca e a massa seca sao indicadores im-
portantes do fornecimento hidrico e do crescimen-
to da planta ao longo do ciclo (Shahid, 2018).

Plantulas Normais

A percentagem de plantulas normais foi influen-
ciada pela interacdo entre as variedades de soja
e os niveis de salinidade. A variedade BRS-257
mostrou maior percentagem de plantulas normais
em todos os niveis, conforme visto no Quadro 8.
O NaCl teve um efeito menos prejudicial nas va-
riedades Ocephara-4 e BRS-257 em 5 dS/m, sem di-
ferenca estatistica em relagdo ao controle, mas re-
duziu consideravelmente em 10 dS/m. A variedade
GMZ-VAVA também foi afectada pela salinidade,
mostrando diferengas significativas entre os niveis
experimentados.

Quadro 8 - Percentagem de Plantulas Normais (%) de varie-
dades de soja, em diferentes niveis de estresse

salino
i Nivel de Salinidade (dS/m)
Cultivar
0 5 10
‘Ocephara-4’ 80,67Ba 74,67Ba 0Cb
‘BRS-257' 90,67Aa 84,33Aa 46,00Ab
‘GMZ-VAVA’ 87,33ABa 76,00Bb 24,00Bc

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna, e mindscula na linha,
ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Estudos anteriores, como o de Dias et al. (2016), ob-
servaram diminuic¢ao na percentagem de plantulas
normais devido a redugao do potencial osmotico
das solugdes, especialmente a partir de 10 dS/m.
O estresse salino, conforme explicado por Alves
et al. (2022), pode reduzir o vigor das sementes e a
mobilizac¢ao de reservas, afectando as membranas
celulares e reduzindo a disponibilidade de agua
para as sementes (Cabral, 2019).

Germinacgdo Total e Sementes Mortas

A germinacao total nao foi afetada pela interagao
entre variedades e niveis de estresse salino. Nas
analises do Quadro 9, todas as trés variedades
mostraram percentagens de germinagdo estatis-
ticamente iguais em ambos os niveis de controlo
e de salinidade, com redugdes proporcionais de-
vido a salinidade. O aumento na concentracao de

Djedje et al., Efeito da salinidade na germinacgao de soja 449



NaCl intensificou os danos, reflectindo os efeitos
osmoticos e idnicos do estresse salino na absor¢ao
de 4dgua e na entrada excessiva de ides (Agarwal
et al., 2015). Isso, possivelmente, resultou da di-
minuigdo da divisao celular, disponibilidade de
nutrientes e desenvolvimento do embriao (Steiner
et al.,, 2019), o que corrobora observagdes anterio-
res sobre a reducdo no vigor e germinagao de se-
mentes de soja em condigdes salinas (Vasconcellos,
2016; Dantas, 2017; Alves et al., 2022).

Quadro 9 - Percentagem de Germinacdo Total de variedades
de soja, em diferentes niveis de estresse salino

Nivel de Salinidade (dS/m)

Cultivar o 5 10

‘Ocephara-4’ 96,00Aa 92,67Ab 77,00Ac
‘BRS-257 98,67Aa 94,33Ab 86,00Ac
‘GMZ-VAVA' 96,00Aa 93,00Ab 75,67Ac

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna, e mintscula na linha,
nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

A velocidade do processo germinativo nao foi de-
terminada devido ao potencial impacto no cres-
cimento das plantulas durante o teste de germi-
nacdo. A combinagdo de variedades e niveis de
salinidade nao afectou a percentagem de sementes
mortas, embora as trés variedades tenham mos-
trado diferengas significativas devido a salinida-
de, conforme evidenciado no Quadro 10. A baixa
mortalidade de sementes da variedade BRS-257
em 10 dS/m pode ser atribuida a nao inibicao da
protrusao da radicula devido ao potencial hidrico
nao suficientemente negativo da solugao salina,
apoiando pesquisas anteriores (Aratjo, 2018; Gre-
gory et al., 2018). Por outro lado, altas percentagens
de sementes mortas em 10 dS/m estdao em linha
com a inibi¢do da germinacao causada por altas
concentragdes de sais, especialmente NaCl, devido
a seca fisiologica, diminuigdo do potencial hidrico
e aumento da concentracao idnica no embriado, re-
sultando em efeitos toxicos e limitagoes metabdli-
cas na germinacao (Negrao ef al., 2016; Guimaraes
et al., 2019; Sousa, 2021).
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Quadro 10 - Percentagem de Sementes Mortas (%) de varie-
dades de soja, em diferentes niveis de estresse

salino
Nivel de Salinidade (dS/m)
Cultivar
0 5 10
‘Ocephara-4’ 4,00Ac 7,33Ab 23,00Aa
‘BRS-257’ 1,33Bc 5,67Bb 14,00Ba
‘GMZ-VAVA’ 4,00Ac 7,00Ab 24,33Aa

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna, e mindscula na linha,
ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Massa Seca da Parte Aérea sem Cotilédones
e do Sistema Radicular

A interagao entre as variedades e os niveis de sa-
linidade afectou a massa seca da parte aérea. Nas
concentrac¢des de 5 dS/m, as variedades mostraram
comportamento semelhante ao controle, conforme
0 Quadro 11 indica. Entretanto, na concentragao de
10 dS/m, BRS-257 e GMZ-VAVA tiveram resultados
mensuraveis, ao contrario de Ocephara-4, que nao
apresentou plantulas normais, conforme mencio-
nado anteriormente. Os danos foram mais severos
nesse ultimo nivel, indicando maior perniciosida-
de com maior concentragao de NaCl, sem aumento
significativo na massa seca, mas sim redistribuicao
das reservas da semente. Estudos anteriores con-
firmam essa influéncia negativa da salinidade no
crescimento e na produgao de massa seca.

Quadro 11 - Médias da Massa Seca da Parte Aérea (g) de
plantulas de variedades de soja, em diferentes
niveis de estresse salino

Cultivar Nivel de Salinidade (dS/m)

0 5 10
‘Ocephara-4’ 0,028Aa 0,024Aa 0Bb
‘BRS-257’ 0,033Aa 0,024Aa 0,007Ab
‘GMZ-VAVA’ 0,023Aa 0,016Aa 0,005Ab

Médias seguidas pela mesma letra maidscula na coluna, e mindscula na linha,
nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

O sistema radicular nao foi afetado pela interagao
entre variedades e salinidade, com resultados me-
lhores para BRS-257 no controle e para GMZ-VA-
VA em 5 dS/m, conforme o Quadro 12. Estudos
similares mostram reducao na biomassa devido



ao aumento da salinidade, limitando o crescimen-
to das raizes e da parte aérea. Isso é atribuido a
elevada concentragdo de cloreto de sédio, afectan-
do os mecanismos de hidrélise e mobilizacao de
reservas.

Quadro 12 - Médias da Massa Seca do Sistema Radicular (g)
de plantulas de variedades de soja, em diferentes
niveis de estresse salino

Cultivar Nivel de Salinidade (dS/m)

0 5 10
‘Ocephara-4’ 0,119Ca 0,095Cbh 0Cc
‘BRS-257 0,163Aa 0,131Ab 0,053Ac
‘GMZ-VAVA’ 0,127Ba 0,103Ab 0,037Bc

Médias seguidas pela mesma letra maiiscula na coluna, e mindscula na linha,
nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Indice de Tolerdncia a Salinidade

Para os calculos desses indices, utilizou-se a massa
seca total dos tratamentos salinos de cada varie-
dade como parametro principal para determinacao
da tolerancia dos materiais ao estresse em estudo,
seguindo os parametros estabelecidos por Fageria
et al. (2010). Quando expostas a concentracdo de 5
dS/m, as variedades ‘Ocephara-4’, "BRS-257" e ‘GM-
Z-VAVA’ demostraram tolerdncia, tendo apresenta-
do os indices de 82.8, 81.5 e 80.7, respetivamente; o
que evidencia que as suas caracteristicas genéticas
sao adaptaveis a essa condicao.

Na concentracao de 10 dS/m a variedade ‘BRS-257"
foi moderadamente sensivel, com o indice de 41.2,
enquanto as variedades ‘Ocephara-4’ e ‘GMZ-VA-
VA’ foram sensiveis, com as fasquias de 0 e 31.4,
nessa ordem (Figura 1).

90,00
80,00 [N
70,00
60,00
50,00
40,00

30,00

indice de Tolerancia

20,00
10,00

0,00

NaCl em ds/m
——V1 —f—V2 V3

Figura 1 - Valores correspondentes ao indice de Tolerdncia
a Salinidade das cultivares de soja analisadas
em diferentes niveis de estresse salino. V1 -
‘Ocephara-4’; V2 — ‘BRS-257’; V3 - ‘GMZ-VAVA’.

Dias et al. (2016) realizaram um estudo no qual tes-
taram a tolerancia de diversas culturas a concen-
tracao de 5 dS/m, nele constataram que a cultura
de soja é moderadamente tolerante, divergindo dos
resultados deste estudo. Esta discrepancia é expli-
cada pela diferenca nas caracteristicas genéticas
das variedades usadas, tal como sugere Vernetti
(2013).

CONCLUSOES

A concentracao de 10 dS/m foi considerada critica
para a germinacao de sementes e desenvolvimento
das plantulas.

As variedades Ocephara-4, BRS-257 e GMZ-VAVA
foram tolerantes ao estresse salino aos 5 dS/m, e aos
10 dS/m as variedades Ocephara-4 e GMZ-VAVA
foram sensiveis.

A variedade BRS-257 apresentou maior capacidade
de tolerancia ao estresse salino.
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