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RESUMO 

 

 

A soja (Glycine max) é a cultura granífera mais plantada no Brasil e os estresses abióticos são 

uma das principais causas da redução de produtividade dessa cultura. Logo, é de grande importância 

a busca por conhecimento e técnicas para mitigar os impactos desses estresses.  A obtenção de uma 

produtividade satisfatória começa com a qualidade de germinação e desenvolvimento de plântulas, 

e nesse contexto temos o uso de moléculas que podem induzir a tolerância aos estresses abióticos 

através do condicionamento fisiológico de sementes. Diante do exposto, buscou-se com o presente 

trabalho identificar a eficiência do peróxido de hidrogênio e óxido nítrico em induzir a tolerância ao 

estresse hídrico e de alta temperatura em sementes de soja. O experimento foi conduzido em 

delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3x2+1, com quatro repetições. Os 

tratamentos foram compostos por três condições ambientais simuladas (estresse hídrico, estresse por 

alta temperatura e uma condição sem estresse), duas moléculas sinalizadoras (peróxido de 

hidrogênio e nitroprussiato de sódio) e um controle, sem condicionamento e sem estresse. Foram 

utilizadas as cultivares Monsoy 6410 IPRO e a Monsoy 5838 IPRO. As análises de germinação 

foram feitas no quinto e oitavo dia após a montagem do experimento, sendo analisado a primeira 

contagem de germinação, a germinação de plântulas normais e anormais. Os dados foram 

submetidos à análise de variância e, aplicou-se testes de médias e teste de Dunnett. O 

nitroprussionato de sódio aplicado em sementes da cultivar Monsoy 6410 IPRO por meio do 

condicionamento fisiológico, é indicado  em condições de restrição hídrica e altas temperaturas. O 

peróxido de hidrogênio foi melhor para a cultivar Monsoy 5838IPRO. 

 

Palavras-chave: Estresse abiótico, Glycine max, sinalização bioquímica.
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1   INTRODUÇÃO 

 

No Brasil, a soja é o principal grão cultivado, com uma produção estimada de 142,8 milhões 

de toneladas, correspondendo a 49,06% do total de grãos produzidos no país na safra 2021/2022, de 

acordo com as perspectivas da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab).  De acordo com 

dados da Conab para a cultura da soja na safra 2020/2021, teve-se uma produção total de 137,3 

milhões de toneladas e produtividade de 3527 quilos por hectare, resultando em uma alta de 8,9% 

na produçao e 4,4% na produtividade com relação a safra passada (CONAB, 2021).  

Para obtenção de altos rendimentos  na cultura da soja, é preciso atenuar os fatores bióticos e 

abióticos limitantes. Os fatores abióticos mais recorrentes são falta água, excesso de salidade e altas 

temperaturas (FARIAS, 2011). O estresse hídrico constitui o principal fator limitante da expressão 

do potencial produtivo da soja, causando plantas pouco desenvolvidas, folhas murchas, entrenós 

curtos, diminuição da área foliar, abortamento de vagens e flores, alterações fisiológicas nas plantas 

e a redução da produtividade. E quando a soja é exposta a altas temperaturas, tem-se efeito adverso 

na taxa de crescimento, além de causar problemas na floração e abortamento de vagens (FARIAS et 

al., 2007).   

Sendo assim, para mitigar os efeitos dos estresses abióticos, podem ser aplicada nas sementes  

via condicionamento fisiológico, moléculas que conferem efeito protetivo, melhorando a qualidade 

fisiológica das sementes (BRADFORD, 1986).  

O óxido nítrico por exemplo, é uma substância que pode favorecer a diferenciação do xilema 

e a quebra da dormência de algumas sementes, além de incitar o crescimento vegetativo da parte 

aérea, de raízes adventícias e a germinação em situações de estresse (AN et al., 2005; GABALDON 

et al., 2005; SOUZA, 2007). Em paralelo, o peróxido de hidrogênio também tem sido amplamente 

utilizado para melhorar o processo germinativo (BARBA‐ESPIN et al., 2010).  

Desta forma, o presente trabalho objetivou analisar a eficiência do uso de moléculas 

sinalizadoras na indução de tolerância a estresses abióticos na cultura da soja, causados pelo estresse 

hídrico e alta temperatura, a partir do emprego do condicionamento fisiológico em semente de soja 

Monsoy 6410 IPRO e a Monsoy 5838 IPRO. 
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2   REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1    Importância da cultura da soja no Brasil 

 

Há mais de 4850 anos, a soja vem sendo utilizada pela humanidade e conta com seus primeiros 

registros oriundos da China. No entanto, somente na década de 50 foi iniciado o uso da soja como 

um produto comercial, e sua chegada no Brasil aconteceu somente em 1882, na Bahia (BONATO 

et al., 1987).  

 Apesar da recente chegada da leguminosa em terras tupiniquins, com o uso de tecnologia, 

pesquisa e esforço de inúmeras pessoas, o cultivo da soja no Brasil vem crescendo e se destacando. 

A produtividade na safra de 1976/1977 foi de 1748 quilos por hectare. Em contrapartida, na safra de 

2021/2022 temos uma estimativa de produtividade de 3539 quilos por hectare, e um aumento de 5,7 

vezes em área destinada ao cultivo no país entre essas safras (CONAB, 2021). Esse expressivo 

crescimento é advindo de inúmeros fatores, como o amplo uso e destino da soja, retorno social e 

desenvolvimento tecnológico, assim como da economia nacional.  

A soja tanto em termos de produção total quanto em área cultivada que corresponde a  mais 

de 40,4 milhões de hectares estimados para a safra 21/22, é a cultura com maiores números absolutos 

no Brasil (CONAB, 2021).  

A soja é fonte de proteína vegetal para a produção de ovos, carne e leite, além de estar 

presente em tintas, maquiagens, biodiesel, produtos farmacêuticos e veterinários, adesivos, 

formulados de espumas e vários outros produtos (CECHINEL, 2014). Assim sendo, o brasileiro 

aprendeu a cultivar a soja de norte a sul do país, impactando positivamente a sociedade e as mais 

diversas áreas da economia. 

 

  

2.2    Estresses abióticos na cultura da soja 

 

A soja tem grande importância para o Brasil, e para atingir altas produtividaes deve-se atentar 

para os estresses abióticos, como seca e altas temperaturas, sendo os mais onerosos em reduzir 

significativamente o potencial produtivo de uma lavoura (FARIAS et al., 2007) . 

A soja se adapta melhor em condições de temperaturas entre 20°C e 30°C, onde a partir de 

40°C, a soja sofre efeitos adversos na taxa de crescimento vegetativo, dificuldade de retenção de 

vagens e prejuízos a floração, sendo estes problemas acentuados em situações de seca (FARIAS et 

al., 2007).  

https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/serie-historica-das-safras/item/7666-soja/
https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/serie-historica-das-safras/item/7666-soja/
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Além disso, para a produção de sementes da leguminosa de boa qualidade, é recomendado 

cultivá-las em regiões de temperaturas do ar mais amenas, ou seja, inferiores a 22°C durante a fase 

de maturação da cultura (COSTA et al., 1994).  

Alta temperatura aliada a alta umidade pode causar a queda da qualidade fisiológica das 

sementes. Por outro lado, a alta temperatura aliada a baixa umidade, pode ocasionar dano mecânico 

à semente durante a colheita (FARIAS et al., 2007). Sendo assim, a alta temperatura, na maioria das 

vezes, irá causar algum tipo de problema ao produtor e à qualidade da semente.  

Conjuntamente, ao analisar as safras de diferentes anos de soja, nota-se que a restrição hídrica 

é o fator ambiental que mais impacta negativamente na cultura. A água é muito importante na fase 

de germinação-emergência e floração-enchimento de grãos, sendo que tanto seu excesso, como a 

sua falta podem prejudicar a planta. A água faz parte de praticamente todos os processos fisiológicos 

e bioquímicos, além de atuar na regulação térmica da planta. A planta de soja necessita de 450 a 800 

mm de água durante todo o seu ciclo, variando em função de cultivar e condições edafoclimáticas. 

A distribuição dessas chuvas, irrigação ou armazenamento de água no solo devem ser homogêneas, 

pois a má distribuição da água pode acarretar em produtividades insatisfatórias  (FARIAS et al., 

2007).  

 

2.3    Efeito protetivo de moléculas condicionantes em sementes 

 

Todas as sementes sofrem com a falta de água e altas temperaturas, mas as sementes de baixo 

vigor tendem a ser mais afetadas por estresses abióticos, reduzindo a velocidade e a percentagem de 

germinação. O condicionamento de sementes com moléculas sinalizadoras pode melhorar o 

desempenho da germinação mesmo em condições de estresse (GOUVEIA et al., 2017). 

O processo de condicionamento fisiológico favorece a germinação e vigor em sementes que 

iniaciaram o processo de deterioração natural antes da semeadura. Esse processo não é suficiente 

para causar a protusão radicular, pois controla a velocidade de embebição de água pelas sementes 

em soluções iônicas e não iônicas, ajustadas a potenciais hídricos que só permitem os processos 

fisiológicos iniciais (BRADFORD, 1986).  

Desta forma, utilizar o peróxido de hidrogênio (H2O2) pode ser uma alternativa, uma vez que 

ele é fundamental para inúmeros organismos, por atuar no desenvolvimento, metabolismo e 

homeostase (BIENERT et al., 2006). Além disso, a substância possui uma longa meia vida, o que a 

possibilita ser uma molécula sinalizadora capaz de percorrer grandes distâncias até o seu alvo 

(VRANOVÁ et al., 2002). Apesar de sua alta concentração ser potencialmente tóxica para a planta, 
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mecanismos de eliminação podem ter surgido no início do processo evolutivo (BIENERT et al., 

2006). 

O peróxido de hidrogênio (H2O2) atua no fechamento estomático, na tolerância à deficiência 

de oxigênio e gravitropismo radicular (NEILL et al., 2002). A molécula pode funcionar também 

como mensageiro secundário e elevar o fluxo de íons Ca2+ (BIENERT et al., 2006). 

Em plantas de milho, o H2O2 apresentou correlação com a resistência à salinidade quando 

feito o pré-tratamento com baixas concentrações (AZEVEDO NETO et al., 2005). E não somente 

salinidade, mas tolerância à baixas temperaturas, quando houve a  aplicação exógena dessa 

substância (PRASAD et al., 1994). Portanto,  o peróxido de hidrogênio pode atuar no processo de 

tolerância cruzada, pois em estudos com a sua aplicação exógena, indicaram que a substância induz 

resistência ao frio, seca, calor e salinidade (GONG et al., 2001).  

Por outro lado, o óxido nítrico (ON) foi constatado por Klepper (1979) em um trabalho 

inovador no qual se observou um aumento gradativo da produção de ON em plantas de soja 

dependendo da dose tratada com herbicidas. Desde então, vêm sendo discutido a 

multifuncionalidade da molécula, que atua em diversas áreas e processos celulares das plantas como, 

por exemplo, divisão celular (ÖTVÖS et al., 2005), crescimento vegetativo da parte aérea (ZHANG 

et al., 2003a), formação de raiz e crescimento de raízes adventícias e pelos radiculares 

(LOMBARDO et al., 2006; TEWARI et al., 2008). 

Em algumas espécies, o óxido nítrico também pode atuar como protetor a estresses abióticos, 

como a restrição de água, por atuar induzindo o fechamento estomático (NEILL et al., 2002), além 

de estar envolvido na germinação, por apresentar o mesmo efeito da giberelina nesse processo  e 

atua na quebra da dormência de sementes (BELIGNI & LAMATTINA, 2000; LAMATTINA et al., 

2003; BETHKE et al., 2006), induzindo as sementes a germinarem mais rápido e em maior 

quantidade (SARATH et al., 2006; LIU et al., 2007).   

Em trabalhos, há relatos ainda, de que o ON tem influência positiva na tolerância das 

sementes a estresses abióticos como, por exemplo, os causados por estresse salino (ZHENG et al., 

2009), hídrico (ZHANG et al., 2003b) e metais pesados (KOPYRA e GOWÓŹDŹ, 2003; SINGH et 

al., 2013). Além disso, mitiga os efeitos negativos do envelhecimento das sementes durante o 

armazenamento (PEREIRA et al., 2010). 

Plantas de arroz pré-tratadas com peróxido de hidrogênio e óxido nítrico (ON) obtiveram 

melhor desempenho, apresentando resistência ao estresse salino, um indicativo que essas substâncias 

podem favorecer a tolerância à estresses abióticos (UCHIDA et al., 2002). 
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3    MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido no Laboratório Central de Sementes da Universidade Federal de 

Lavras, em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3x2+1, com quatro 

repetições. Os tratamentos foram compostos por três condições ambientais simuladas (estresse 

hídrico, estresse por alta temperatura e uma condição sem estresse), duas moléculas sinalizadoras 

(peróxido de hidrogênio e nitroprussiato de sódio) e um controle, sem condicionamento e sem 

estresse. Foram avaliadas duas cultivares de soja, Monsoy 6410 IPRO e a Monsoy 5838 IPRO.  

As  sementes de soja foram condicionadas em soluções aeradas de peróxido de hidrogênio 

(100 µM) e solução doadora de ON (nitroprussiato de sódio-SNP) (100µM), a temperatura de 25°C, 

por um período de 3 horas. Após o condicionamento, as sementes foram lavadas em água corrente 

e o excesso de água removido utilizando papel toalha, e em seguida foi feito a avaliação do teor de 

água. As sementes condicionadas passaram pelo processo de secagem durante 36 horas, em 

temperatura ambiente. Após esse procedimento o teor de água das sementes submetidas aos 

diferentes tratamentos foi determinado novamente.  

As sementes condicionadas e não condicionadas (controle) foram submetidas a diferentes 

condições de germinação. Os tratamentos de estresse hídrico, sem estresse e controle, permaneceram 

em germinador tipo Mangelsdorf regulado a temperatura de 25°C, com luz constante, em condição 

de restrição hídrica induzida por polietileno glicol 6000 – PEG, -0,6MPa  (OLIVEIRA et al, 2017), 

e água destilada para os dois últimos. Permaneceu em câmara do tipo BOD regulada a temperatura 

de 38ºC, o tratamento de estresse por temperatura (HODGES et al, 1993).  

No teste de germinação, utilizou-se quatro repetições de 50 sementes. Sendo a semeadura 

realizada sobre duas folhas de papel germitest e sobrepostas com mais uma folha, as quais foram 

umedecidas com volume de solução contendo as referidas soluções, equivalente a 2,5 vezes o peso 

seco do papel. A primeira contagem foi realizada aos 5 dias e a contagem final aos 8 dias após a 

semeadura (BRASIL, 2009). A germinação fisiológica foi analisada a partir da protrusão radicular. 

Os dados foram submetidos à análise de variância e, quando significativos, aplicou-se testes 

de médias. Para a comparação do controle com os tratamentos resultantes do fatorial, quando 

significativo, realizou-se o teste de Dunnett. 
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4    RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O uso de moléculas sinalizadoras como indutoras de tolerância à estresses abióticos em 

sementes de soja resultaram em interação entre os fatores para porcentagem da primeira contagem 

de germinação, germinação e número de plântulas anormais quando avaliadas a cultivar de soja 

Monsoy 6410 IPRO, tendo relação também com a porcentagem de umidade que as sementes 

testaram ao longo do experimento.  

A umidade elevada das sementes dos tratamentos após o condicionamento e após a secagem 

são maiores que a umidade das sementes da testemunha (Tabela 1), e podem ter comprometido a 

germinação durante os testes. O rápido processo de embebição de água pelas sementes pode causar 

danificação do sistema de membranas (SILVA et al., 2016). Podendo ter causado o baixo 

desempenho em altas temperaturas, principalmente no teste com o peróxido de hidrogênio (Tabela 

2).  

Em vista disso, o pré-tratamento com H2O2 em sementes apresenta uma faixa crítica de 

resposta, sendo que depende da espécie vegetativa e do método utilizado (WOJTYLA et al., 2016). 

Nesse sentido, pode-se citar o trabalho de Reginaldo de Oliveira (2019), que usou dois papéis 

germitests embebidos com a solução de peróxido de hidrogênio em condição de 25°C por um 

período de 9 horas em sementes de soja. O que promoveu uma embebição mais lenta, ocasionando 

menos danos ao sistema de membranas, e indo de acordo com Silva e colaboradores (2016).  

 

Tabela 1.   Teor de água da cultivar Monsoy 6410IPRO tratada com peróxido de hidrogênio e óxido 

nítrico após o condicionamento e secagem. Lavras, 2021. 

Substância condicionante Após condicionamento Após secagem 

Peróxido de hidrogênio 48,5bA 31,1aB 

Óxido nítrico 72,2aA 29,4aB 

Testemunha 13,1* 

CV (%)  1,97 

Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferem estatisticamente entre si pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. *Não diferem significativamente da testemunha pelo Teste de Dunnett ao nível 

de 5 % de probabilidade. 

 

As sementes da cultivar Monsoy 6410IPRO apresentaram melhores resultados na primeira 

contagem de germinação e germinação final, quando tratadas com óxido nítrico e submetidas aos 

dois estresses, principalmente o estresse por temperatura elevada, comparadas com as sementes 

tratadas com peróxido de hidrogênio (Tabela 2). A soja se adapta melhor em condições de 
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temperaturas entre 20°C e 30°C, e a partir de 40°C a soja sofre de efeitos adversos na taxa de 

crescimento vegetativo (FARIAS et al., 2007).  

Além do mais, o óxido nítrico manteve o potencial de germinação das sementes, já que as 

sementes tratadas com a substância e submetidas à condição sem estresse, resultaram em uma 

porcentagem de germinação estatisticamente igual a testemunha. O incoveniente é que as sementes 

demoraram mais para atingir esse valor igualitário, uma vez que a primeira contagem de germinação 

em condição sem estresse, foi inferior à testemunha (Tabela 2). 

 

Tabela 2.  Porcentagem da primeira contagem de germinação e germinação final, referente a cultivar 

Monsoy 6410IPRO, tratada com peróxido de hidrogênio e óxido nítrico, e submetida a diferentes 

condições de estresse. Lavras, 2021. 

 PCG Germinação 

Substância condicionante 
Restrição 

Hídrica 

Temperatura 

Elevada 

Sem 

Estresse 

Restrição 

Hídrica 

Temperatura 

Elevada 

Sem 

Estresse 

Peróxido de hidrogênio 42bB 3,5bC 76,5aA 42bB 5,5bC 86aA 

Óxido nítrico 55aB 53,5aB 79aA 55aB 54aB 91,5aA* 

Testemunha 97,5* 98* 

CV (%) 9,35 8,56 

Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferem estatisticamente entre si pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. *Não diferem significativamente da testemunha pelo Teste de Dunnett ao nível de 

5 % de probabilidade. 

 

Portanto, os estresses diminuíram as porcentagens de germinação, mesmo com o uso das 

moléculas. E além disso, o tratamento com peróxido de hidrogenio não foi eficiente em mitigar os 

danos causados no processo germinativo da cultivar Monsoy 6410IPRO. Em contrapartida, 

Panngom e colaboradores (2018) observaram que o tratamento com H2O2 em baixas concentrações, 

induz uma maior velocidade de germinação em diferentes espécies.  

Para diferentes espécies, tem-se relatado entraves na germinação advindo da restrição hídrica. 

Ávila e colaboradores (2007), obtiveram resultados de diminuição da germinação em sementes de 

canola quando testadas em potenciais osmóticos mais negativos. Pereira e Lopes (2011) observaram 

que a porcentagem e velocidade de germinação de sementes de pinhão manso foram afetadas por 

um potencial osmótico -0,2 Mpa. Também, Teixeira e colaboradores (2011), em potenciais 

inferiores a -0,6 Mpa, constataram que não há formação de plantas normais em seu experimento com 

sementes de crambe, além de que, a germinação e vigor são reduzidos em potenciais osmóticos 

negativos. Como as sementes são expostas ou induzidas ao estresse hídrico, é de se esperar que elas 
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apresentem uma germinação inferior, já que o PEG diminui a absorção de água, o que atrapalha nos 

processos fisiológicos da germinação. 

Para a percentagem de plântulas anormais, o tratamento com óxido nítrico mostrou novamente 

manter o potencial fisiológico da plântula de soja, já que seu resultado foi estatisticamente idêntico 

à da testemunha, quando analisado a contagem sem estresse (Tabela 3). 

Quando se analisa os testes sobre temperatura elevada, a contagem foi nula para os dois 

condicionantes, porém isso é advindo do fato de que a maioria das sementes morreram sob alta 

temperatura. Além do mais, nenhuma molécula diminuiu a influência negativa da restrição hídrica 

sob o número de plantas anormais (Tabela 3). 

Por outro lado, Pires (2014) obteve resultados positivos para o tratamento de sementes de 

gergilim com óxido nítrico, uma vez que o condicionante se mostrou eficaz em amenizar os entraves 

para a germinação em todas os potenciais osmóticos testados para gerar a restrição hídrica.  

 

Tabela 3. Porcentagem de plântulas anormais da cultivar Monsoy 6410IPRO, tratadas com peróxido 

de hidrogênio e óxido nítrico, submetida a diferentes estresses. Lavras, 2021. 

Substância condicionante 
Restrição 

Hídrica 

Temperatura 

Elevada 

Sem   

Estresse 

Peróxido de hidrogênio 34,5aA 0aC* 13aB 

Óxido nítrico 34,5aA 0aB* 4aB* 

Testemunha 1* 

CV (%) 31,31 

Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferem estatisticamente entre si pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. *Não diferem significativamente da testemunha pelo Teste de Dunnett ao nível de 

5 % de probabilidade. 

 

Para a cultivar Monsoy 5838 IPRO, o condicionamento fisiológico com peróxido de 

hidrogênio e óxido nítrico, aumentou o teor de água das sementes em 4,3 e 4,2 vezes em comparação 

com as sementes que não passaram pelo condicionamento (testemunha), respectivamente. E após a 

secagem, as sementes não atingiram o grau de umidade em níveis recomendados para o 

armazenamento e comercialização, podendo ter influenciado nos resultados pelos mesmos motivos 

da cultivar Monsoy 6410 IPRO (Tabela 4). 
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Tabela 4. Teor de água da cultivar Monsoy 5838 IPRO tratada com peróxido de hidrogênio e óxido 

nítrico após o condicionamento e secagem. Lavras, 2021. 

Substâncias Condicionantes  Após condicionamento Após secagem 

Peróxido de hidrogênio  50,5aA 29,3aB 

Óxido nítrico  49,9aA 31,2aB 

Testemunha  11,8* 

CV (%)   2,14 

Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferem estatisticamente entre si pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. *Não diferem significativamente da testemunha pelo Teste de Dunnett ao nível de 

5 % de probabilidade. 

 

Acerca da cultivar de soja Monsoy 5838 IPRO, ambos os condicionantes, peróxido de 

hidrogênio e óxido nítrico, mantiveram o potencial germinativo das sementes, quando analisado os 

testes sem aplicação de estresse, pois obtiveram resultados estatisticamente iguais ao da testemunha 

que não recebeu condicionante. Os estresses abióticos afetaram negativamente a germinação das 

sementes, e a temperatura elevada ocasionou maiores reduções na germinação do que a restrição 

hídrica. Nos testes com restrição hídrica, os dois condicionantes resultaram em taxa de germinação 

parecidas, porém nos testes de temperatura elevada, o peróxido de hidrogênio se sobressaiu em 

relação ao óxido nítrico (Tabela 5). 

Também em sementes de soja, Reginaldo de Oliveira (2019) obteve resultados positivos para 

o pré tratamento com peróxido de hidrogênio quando as sementes passaram por estresse de restrição 

hídrica induzida por PEG. As menores concentrações de H2O2 (10 e 50 mM) foram as que obtiveram 

melhores resultados de germinação. Também se obteve resultados similares com aplicação de H2O2 

no aumento de germinação em outras espécies (LIU et al., 2010; GONDIN et al., 2011; CHEN et 

al., 2016). 

 

Tabela 5. Porcentagem de germinação referente a cultivar  Monsoy 5838IPRO. Lavras, 2021. 

Substâncias Condicionantes 
Restrição 

Hídrica 

Temperatura 

Elevada 

Sem 

Estresse 

Peróxido de hidrogênio 67aB 33,5aC 91,5aA* 

Óxido nítrico 66,5aB 4bC 85,5aA* 

Testemunha 96* 

CV (%) 9,13 

Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferem estatisticamente entre si pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. *Não diferem significativamente da testemunha pelo Teste de Dunnett ao nível 

de 5 % de probabilidade. 
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Não houve interação entre os tratamentos condicionantes e as vias de estresse para a cultivar 

Monsoy 5838 IPRO nas avaliações de primeira contagem de germinação e porcentagem de plântulas 

anormais, sendo estes parâmetros avaliados separadamente (Tabela 6).  

O estresse de temperatura elevada proporcionou menor taxa na primeira contagem germinação 

(8,5%) e o maior índice de plântulas anormais (21,8%) foi ocasionado pela restrição hídrica. Mas é 

preciso levar em consideração o fato de que, a maioria das sementes para temperatura elevada 

estavam mortas. Já o peróxido de hidrogênio demonstrou resultados superiores ao óxido nítrico na 

primeira contagem de germinação.  

 

Tabela 6. Primeira contagem de germinação e plântulas anormais referente a cultivar Monsoy 

5838IPRO. Lavras, 2021. 

Substâncias Condicionantes  PCG Plântulas Anormais 

Peróxido de hidrogênio  56,3a 9,3a 

Óxido nítrico  49,5b 11,2a 

Tratamentos    

Restrição Hídrica  66,8b 21,8a 

Temperatura Elevada  8,5c 0c 

Sem Estresse  83,5a 9b 

Testemunha  93 1,5 

CV (%)  10,78 35,50 

Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 

Por fim, todos os coeficientes de variação (CV), exceto para porcentagem de plantas anormais, 

obteve valores abaixo de 30%, sendo considerado um padrão aceitável para dados agronômicos. 

Quanto menor o CV, mais homogêneos são os dados. Os valores de coeficiênte de variação acima 

de 30%  para as plântulas anormais nas duas cultivares, podem ser devido a morte de muitas 

sementes no teste de estresse por temperatura, o que resultou em um número zero de plantas 

anormais.  
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5    CONCLUSÕES 

 

O óxido nítrico pode ser indicado para Monsoy 6410 IPRO, pois não reduz seu potencial 

germinativo, até mesmo em condições de altas temperaturas.  

O peróxido de hidrôgenio foi melhor para cultivar Monsoy 5838 IPRO, principalmente quando 

as sementes foram submetidas a temperaturas elevadas.  
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