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RESUMO

Essa pesquisa objetivou avaliar o efeito do priming induzido por nitrato de potassio (KNOs) e perdxido de
hidrogénio (H202) em sementes de soja. Os ensaios foram conduzidos no Laboratério de Tecnologia de
Sementes da FCA/UFGD, em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes. As sementes
de soja foram submetidas ao condicionamento fisiolégico com solugdes de perdxido de hidrogénio e nitrato
de potassio nas concentragdes de 0; 1,0% e 1,5%. O efeito do condicionamento fisioldgico induzido por KNOs3
e H20: foi avaliado no indice de velocidade de protruséo da raiz primaria, indice de velocidade de germinagéo,
primeira contagem de germinacéo, percentual de germinagao de sementes, comprimento de parte aérea e de
raiz, massa fresca e massa seca de parte aérea e de raiz de plantulas. Com o priming com KNOs e H20:2
obteve-se maior velocidade da protrusao da raiz e de comprimento de parte aérea; e 0 comprimento da raiz
foi maior com o priming com 1,0% de KNOs. O priming com H202 aumentou a massa fresca e seca da parte
aérea; no entanto, o priming com KNOs e 1,5% de H20: resultaram em maior peso fresco da raiz e quanto a
biomassa seca ndo houve diferenga entre os agentes aplicados. Conclui-se que o priming de sementes com
nitrato de potassio e peréxido de hidrogénio reduziu a velocidade da emissao das raizes e promoveu
incrementos no desempenho das plantulas soja. Os beneficios da técnica foram mais expressivos no aumento
do comprimento e da biomassa das plantulas de soja.

PALAVRAS-CHAVE: Condicionamento fisioldgico; Tratamento de sementes; Qualidade de sementes.
1 INTRODUCAO

A soja €& economicamente muito importante pois atende as necessidades de
proteinas das populacdes modernas e, atualmente, € considerada a principal fonte mundial
de proteina vegetal. O aumento da producao de soja no Brasil sempre esteve associado
aos avangos cientificos e tecnoldgicos do setor agricola, estimulado pela demanda do grao
em diversas cadeias produtivas (Szczerba et al., 2021; Toloi et al., 2021).

Considerando que a germinagdo de sementes e a emergéncia de plantulas
eficientes, rapidas e uniformes constituem a premissa para o sucesso da cultura da soja e
a obtencao de elevados rendimentos (Reed et al., 2022), o condicionamento fisiolégico ou
priming de sementes, tem desempenhado um papel vital na industria de sementes em prol
do aumento da produtividade agricola (Singh et al., 2020). Por meio da embebigéo lenta e
gradual de sementes, o condicionamento permite a ativacdo do “metabolismo pré-
germinativo”, mas evitando a formagao completa da plantula (Paparella et al., 2015). Assim,
as sementes podem ser secas, armazenadas e diversas substancias podem ser usadas
nas solugdes de condicionamento fisioldgico. Apos o tratamento, as sementes encontram-
se metabolicamente avancadas, levando a uma fase reduzida de laténcia apds a
semeadura e, portanto, a uma germinagao mais rapida e uniforme (Finch-Savage e Bassel,
2016).

Estudos prévios indicaram os efeitos positivos do condicionamento fisiolégico de
sementes com peroxido de hidrogénio (H202) e nitrato de potassio (KNO3) em diversas
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espécies. Em sementes de soja, o priming com peroxido de hidrogénio (1,0%) reduziu o
tempo médio de germinagdo de lotes de sementes com diferentes niveis de qualidade
fisioloégica, em comparagao ao nitrato de potassio (Miladinov et al., 2018). Em sementes de
milho, o condicionamento com perdxido de hidrogénio (20 mL L-'), aumentou a tolerancia
ao frio, demonstrado pelo aumento da germinagédo de sementes, velocidade e crescimento
de plantulas e elevacédo da atividade enzimatica antioxidante (Ahmad et al., 2012). Em
sementes de arroz, o condicionamento fisiolégico com 1 e 5 mM de H202 melhorou o
crescimento e a biomassa das plantas submetidas ao estresse hidrico, bem como o teor
relativo de agua, teor de malondialdeido e conteudo de eletrdlitos (Weeraphorn e
Patanagul, 2020).

Em diversos trabalhos foram demonstrados os efeitos benéficos do priming induzido
com nitrato de potassio no desempenho de sementes de varias espécies, com incrementos
na germinacao e/ou tolerancia as condigdes adversas. O priming de sementes de arroz com
KNOs3s proporcionou resultados mais elevados de germinagdo e aumentou a velocidade e a
uniformidade da germinagdo das sementes (Ruttanaruangboworn, et al. 2017). Em
sementes de trigo, o priming com KNOs proporcionou maior taxa de germinagao,
crescimento inicial e vigor de plantulas quando submetidas em condigdes de estresse salino
com NaCl (Steiner et al., 2018). A imersdao em solucdo de KNOs foi eficiente para a
superacao da dorméncia e promogao da germinagéo de sementes de Urochloa humidicola
cv. Comum; os autores atribuiram os resultados positivos a biossintese de novos
compostos provocados pelo nitrato de potassio (Pereira et al., 2021).

Considerando que o priming de sementes pode promover incrementos no
desempenho de sementes de soja, objetivou-se avaliar o efeito do condicionamento
fisiologico induzido por peréxido de hidrogénio (H202) e nitrato de potassio (KNO3) em
sementes de soja.

2 MATERIAIS E METODOS

As atividades foram realizadas no Laboratério de Tecnologia de Sementes da
Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD). Os
experimentos foram realizados com amostras de sementes de soja, produzidas na safra
2023/2024 e uniformes quanto ao tamanho. O teor de agua das sementes foi determinado
pelo método gravimétrico em estufa, a 105 °C (x 3 °C) durante 24 horas, com quatro
repeticdes, conforme as Regras para Analise de Sementes (RAS) (Brasil, 2009).

Priming de sementes de soja com H20:2

As sementes de soja foram condicionadas em solugdes de perdxido de hidrogénio
(H202; 176,12 g/mol) a 1,0% e 1,5%, em quatro repeticbes com 50 sementes cada. As
sementes foram distribuidas em uma uUnica camada em bandejas de plastico com
dimensdes de 8,60 x 37,20 x 53,20 cm, entre quatro folhas de papel Germitest®
umedecidas com as solucdes de peroxido de hidrogénio na proporgcdo de 2,5 vezes a
massa do papel seco, sendo duas folhas por baixo e duas por cima da camada de
sementes. As bandejas foram envoltas em sacos plastico e mantidas em camara do tipo
B.O.D a 25 °C, por um periodo de 12 h (adaptado de Sadeghi et al. 2011). Em seguida, as
sementes foram lavadas em agua corrente e secas até o teor de agua de,
aproximadamente, 13%, em estufa com circulagdo de ar a 30 °C. As sementes nao
submetidas ao condicionamento constituiram o controle.

Anais Eletronico XIV EPCC
UNICESUMAR - Universidade Cesumar @UniCesumar



0(_\\.\ch Cientifica da UnvCesumar X I V

"’Cﬁuﬂ 27a31 de outubro de 2025

Ap0s a obtencdo dos tratamentos, as sementes foram posicionadas em rolo de papel
germitest umedecido na proporcéo de 2,5 vezes a massa do papel seco.

Priming de sementes de soja com KNO3

As sementes de soja foram condicionadas em solug¢des de nitrato de potassio (KNOs;
101,10 g/mol) a 1,0 e 1,5%, em quatro repeticdes com 50 sementes cada. As sementes
foram distribuidas em uma unica camada em bandejas de plastico com dimensdées de 8,60
x 37,20 x 53,20 cm, entre quatro folhas de papel Germitest® umedecidas com as solugoes
de KNOs na proporcéo de 2,5 vezes a massa do papel seco, sendo duas folhas por baixo
e duas por cima da camada de sementes. As bandejas foram envoltas em sacos plastico e
mantidas em camara do tipo B.O.D a 25 °C, por um periodo de 12 h (adaptado de Sadeghi
et al. 2011). Em seguida, as sementes foram lavadas em agua corrente e secas até o teor
de agua de, aproximadamente, 13%, em estufa com circulagao de ar a 30 °C. As sementes
nao submetidas ao condicionamento constituiram o controle.

ApOs a obtengao dos tratamentos, as sementes foram posicionadas em rolo de papel
germitest umedecido na proporgéo de 2,5 vezes a massa do papel seco.

Efeito do priming induzido por H202 e KNO3 na germinagao de sementes de soja

O efeito do condicionamento fisiolégico induzido por H202 e KNOs foi avaliado nas
seguintes caracteristicas de germinagdo de sementes:

indice de velocidade de protrusido da raiz primaria: para o calculo do indice, foi
avaliado diariamente, o numero de sementes que apresentaram raiz primaria com
comprimento minimo de 2 mm.

indice de velocidade de germinagao: o indice de velocidade de germinacdo de
sementes é calculado de acordo com a seguinte férmula (Xia et al., 2023):

Gt

Dt
Onde: “Gt” € o numero de sementes que germinaram no “t” ésimo dia; “Dt” € o numero de
dias necessarios para a germinacao de sementes.

Primeira contagem de germinagao: realizado em conjunto ao teste de germinacéo,
com o registro de plantulas normais obtidas no quinto dia apds implantagao do teste (Brasil,
2009).

Germinagao de sementes: a avaliacao foi realizada aos oito dias apds a instalagao

do teste de germinacéo, registrando-se o percentual de plantulas normais conforme as RAS
(Brasil, 2009).

Efeito do priming induzido por H202 e KNO3 no desempenho de plantulas de soja

Apos a obtencdo de cada tratamento pré-germinativo, as sementes foram
posicionadas em substrato de papel germitest, umedecido conforme indicado para o teste
de germinacao, empregando-se quatro repeticbes de 10 sementes por tratamento. A
semeadura foi efetuada sobre linha tracada no tergco superior do papel, no sentido
longitudinal. As amostras foram mantidas verticalmente em germinador regulado a 30 °C
por cinco dias. Decorrido o periodo, o comprimento de parte aérea e de raiz de todas as
plantulas normais (Brasil, 2009) foram determinadas com auxilio de paquimetro digital
(Nakagawa, 1999); os resultados foram expressos em centimetros.
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Apos a determinacao de comprimento das partes das plantulas, a massa fresca e
seca foi determinada a partir das mesmas plantulas normais obtidas anteriormente. As
partes aéreas e de raiz foram separadas de cada plantula, colocadas em sacos de papel e
pesadas em balanga analitica de precisao; apds, foram postas em estufa com circulagéo
forcada de ar a temperatura de 60 °C, durante 48 horas. Os calculos foram efetuados
dividindo-se a massa obtida pelo numero de plantulas normais contidas em cada saco de
papel e, posteriormente, a média aritmética para cada repeticdo; os resultados sao
expressos em gramas (Nakagawa, 1999).

Procedimento estatistico

O experimento foi conduzido em delineamento experimental inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos (KNOs e H202, ambos nas concentra¢des de 1,0% e
1,5%; e o controle), em quatro repeticbes com 50 sementes. Os resultados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) a 5% de probabilidade, utilizando-se o Software
Sisvar® (Ferreira, 2019). Os resultados, quando significativos, foram comparados pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do efeito do priming de H202 e KNO3 nos parametros de germinagao
de sementes de soja sdo apresentados na Figura 1. O priming com as solugdes de KNOs a
1,0 e 1,5% e com H202 a 1,0%, promoveram os resultados mais elevados de indice de
velocidade de protrusdao da raiz (IVPr): 20,87; 22,16 e 21,83, respectivamente, sem
diferencas significativas entre si (Figura 1A). O priming com H202 a 1,5% proporcionou IVPr
de 19,81 e também foi significativamente superior ao controle, que apresentou a menor
velocidade de protrusdo da raiz primaria.

O efeito do H202 no processo inicial da germinagao de sementes esta relacionado a
regulagdo protebmica, que também controla a concentragdo de acido abscisco nas
sementes (Choudhary et al., 2024). O priming com KNOs tem papel notavel na realizagao
das fases da germinacao antes da semeadura; o KNO3 promove o crescimento das raizes
atuando como nutriente e iniciador de processos cruciais de emergéncia e formacao das
plantulas (Zrig et al., 2022).

Quanto ao indice de velocidade de germinagao (IVG), percentual de primeira
contagem de germinacgao (PC) e de germinagao (G), ndo houve diferencga significativa entre
os agentes condicionantes e as concentragcdes empregadas (Figuras 1B, 1C e 1D).
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Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Figura 1. Parametros de (A) indice de velocidade de protrusédo da raiz (IVPr), (B) indice de velocidade de
germinagao (IVG), (C) primeira contagem de germinacéo (PC, %) e (D) germinagéo (G, %) de sementes de
soja submetidas ao priming com solugdes de KNO3 e H202

Fonte: Dados da pesquisa

O peroxido de hidrogénio desempenha duplo papel nos processos fisioldgicos das
plantas e as fun¢gdes mediadas pelo H202 dependem da concentracao e especificidades
dos processos. Na germinagéo, os eventos bioquimicos desencadeados pela absorgao de
agua sdo acompanhados pela formagao de espécies reativas de oxigénio, por esse motivo,
o acumulo de H202 e os danos oxidativos associados sao considerados fonte de estresse
para a conclusdo da germinagéo. No entanto, o H202 também é considerado um centro de
sinalizagao para a regulagado da dorméncia das sementes e essa regulagéo é crucial para
o equilibrio entre a sinalizagao, promotor da germinagao e o dano oxidativo (Woijtyla et al.,
2016; Choudhary et al., 2024).

Outros estudos demostraram que o KNOs exerce efeitos na superagdo da dorméncia
de sementes e promove a germinacgao e uniformidade no crescimento das plantas (Lara et
al., 2014; Ali et al., 2021). O efeito da preparagao do KNOs esta relacionado a concentragéo
e método de aplicagéo, sugerindo efeitos do nitrato na regulagédo dos horménios vegetais,
em razao da modulagao do metabolismo do acido abscisico (ABA), que induz a dorméncia
em sementes (Hernandez et al., 2022).

Na figura 2 sao apresentados os resultados de comprimentos de plantulas de soja.
Embora ndo fossem observadas diferengas significativas entre os dois agentes
condicionantes, o priming com KNOs e H202 proporcionou resultados mais elevados (em
média, 9,36 cm) de comprimento da parte aérea das plantulas em relagéo ao controle (3,01
cm) (Figura 2A).

Os efeitos benéficos do priming de sementes também foram observados para o
comprimento da raiz; o maior resultado, 15,35 cm, foi observado com KNOs3 na
concentragao de 1,0%, seguido dos demais tratamentos de priming que nao apresentaram
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diferencas signifitivas entre si, e cujo resultado médio foi de 13,27 cm (Figura 2B). O menor
resultado de comprimento de raiz, 3,42 cm, foi observado para o controle (Figura 2B).
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0

Letras mintsculas comparam os efeitos das diferentes concentragdes de KNO; e H,O, em plantulas de soja (Scott-Knott,
p<0,05)

Figura 2. Parametros de (A) comprimento de parte aérea (CPA, cm plantula™), (B) comprimento da raiz (CR,
cm plantula™) de plantulas de soja provenientes de sementes submetidas ao priming com solugdes de KNOs
e H20:2

Fonte: Dados da pesquisa

Semelhante aos resultados do presente estudo, Ali et al. (2021) observou os efeitos
do priming com KNO3 no desenvolvimento de plantulas de arroz, que resultou em maior
comprimento da raiz, caule e biomassa das plantulas. O KNOs influencia o comprimento
das pléantulas em razdo do fornecimento do nitrogénio, constituinte indispensavél de varios
compostos organicos, como aminoacidos e proteinas (Dagne et al, 2024).
Ruttanaruangboworn et al. (2017) aponta que a aplicagdo da concentracéo de 1,0% de
KNOs aumentou a capacidade de embebi¢cdo por sementes de arroz, melhorando o
percentual de germinagao e de crescimento das plantulas, em comparagdo com a solugéo
de KNOs a 2,0%. Isso sugere que uma concentragdo mais alta pode criar gradientes de
concentragao e interromper o processo de embebicédo (Narejo et al., 2022). Dessa forma,
entende-se que o priming de sementes esta diretamente relacionado a fatores como
espécie, concentragdo da solucido aplicada e tempo de exposicdo das sementes
(Choudhary et al., 2024).

Para a massa da matéria fresca da parte aérea, os tratamentos com H202 foram
significativamente superiores em relacao aos tratamentos com KNOs. Verifica-se que, sem
o priming, os resultados de massa fresca de parte aérea das plantulas foram inferiores em
relagao aos das sementes submetidas ao priming (Figura 3A). Para a massa seca de parte
area das plantulas, o priming com ambas as concentragdes de KNO3 e com H202a 1,5%
foram significativamente superiores em relagédo ao controle e aos demais tratamentos
(Figura 3B). Esses resultados indicam que o priming é eficiente para aumentar a
capacidade de translocacgao de reservas do eixo embrionario para o crescimento da parte
aérea das plantulas de soja.

Resultados semelhantes a massa fresca da parte aérea foram observados para a
massa fresca da raiz. O priming com solugdes de H20z2 foi significativamente superior em
relagdo aos demais tratamentos e ao controle (Figura 3C). O priming com KNOsa 1,0% e
o controle nao diferiram entre si e apresentaram os resultados mais baixos de massa fresca
de raiz (Figura 3C). Os efeitos positivos do priming também foram evidenciados pela analise
de massa seca da raiz; sendo que os resultados foram significativamente mais elevados

Anais Eletronico XIV EPCC
UNICESUMAR - Universidade Cesumar @UniCesumar



0(_\\.\ch Cientifica da UniCesumar X I V

cpPCC

acion,
(\@ a/%

/"’07“3 7 a 31 de outubro de 2025

com o priming, independente do agente condicionante e da concentracéo (Figura 3D). O
menor resultado de massa seca da raiz foi observado para o controle.
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Letras mintsculas comparam os efeitos das diferentes concentragdes de KNO3 e H,O, em plantulas de soja (Scott-Knott,
2<0,05)

Figura 3. Parametros de (A) massa da matéria fresca da parte aérea (MFPA, g plantula™), (B) massa da
matéria seca da parte aérea (MSPA, g plantula™), (C) massa da matéria fresca da raiz (MFR, g plantula™),
(D) massa da matéria seca da raiz (MSR, g plantula™) de plantulas de soja submetidas ao priming com
solugdes de KNO3 e H202

Fonte: Dados da pesquisa

As avaliacdes no crescimento inicial das plantulas e seus constituintes, parte aérea
e raiz, permitem uma avaliacdo da velocidade e uniformidade na germinacao (Rehmani et
al., 2023). Barba-Espin et al. (2010) observou o incremento no peso fresco e comprimento
de plantulas de ervilhas quando submetidas ao priming com H202; segundo os autores, 0s
resultados mostram que o efeito do H202 no crescimento das plantulas foi fortemente
correlacionado com redugdes nos conteudos dos horménios ABA e zeatina.

O principal determinante da biomassa de uma cultura é a taxa cumulativa de
fotossintese ao longo do tempo de crescimento e desenvolvimento (Parry et al., 2010). A
aplicagao exoégena de H20:2 resulta, portanto, em um aumento significativo na massa fresca
das raizes, promovendo um sistema radicular vigoroso (Hameed et al., 2004).

Considerando que a germinagéo rapida e a formagao de plantulas vigorosas é
essencial para a formagao do estande de plantas, o priming com KNO3 e H202 foi eficiente
como método pré-germinativo para reduzir a velocidade de protrusao da raiz e, sobretudo,
promover incrementos nos atributos de crescimento de plantulas de soja.
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4 CONCLUSAO

O priming de sementes com nitrato de potassio (KNOs) e peroxido de hidrogénio
(H202) reduz a velocidade de emissao da raiz primaria e promove incrementos no
desempenho das plantulas de soja. Os beneficios da técnica sdo mais expressivos no
comprimento e na biomassa da parte aérea e da raiz das plantulas.
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