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RESUMO

A hidratagdo controlada é uma técnica que favorece a germinagdo rapida e uniforme diminuindo o tempo de
contato entre fungos responsaveis pelo tombamento de plantulas e os tecidos suscetiveis. Assim, objetivou-se
avaliar diferentes métodos de hidratacdo controlada de sementes de soja, seus efeitos sobre o potencial fisioldgico
das sementes e sobre emergéncia em solo infestado por Rhizoctonia solani. Trés lotes de sementes de soja do
cultivar BRS 232 foram avaliados e classificados quanto & germinagdo e ao vigor e, em seguida, submetidas a
procedimentos de hidratacdo controlada (controle, entre papéis com agua destilada, entre papéis com &gua
destilada com PEG 6000 e por imersdo direta em solucdo aquosa de PEG 6000). A eficiéncia dos tratamentos foi
avaliada pela germinacdo, primeira contagem, comprimento de plantulas, indice de vigor, além da emergéncia em
solo infestado por R. solani. Conclui-se que sementes de soja submetidas & hidratagdo controlada entre papéis com
agua destilada emitem a raiz primaria mais rapidamente com plantulas apresentando maior comprimento e indice
de vigor. A presenca de R. solani no solo reduz a emergéncia de plantulas de soja, ndo sendo a hidratacdo
controlada uma alternativa para o controle.

Palavras-chave: Glycine max L., tombamento de plantulas, PEG 6000

Hydration controlled in soybean seeds: physiological potential and emergence in soil with
rhizoctonia solani

ABSTRACT

Hydration controlled is a technique that favors fast and uniform seed germination and reduce the contact time
between fungi responsible for damping-off and susceptible tissues of seedlings. The objective of this research was
to evaluate different hydrations methods of soybean seeds, their effects on seed physiological potential and
emergence in soil infested with Rhizoctonia solani. Three lots of soybean cultivar BRS 232 were evaluated and
classified as germination and vigor and then submitted to hydration methods (control, between papers in water,
between papers in PEG 6000 and direct immersion in PEG 6000). The treatments were evaluated by germination,
first germination count, seedling length, vigor index and emergence in soil infested with R. solani. It was
concluded that soybean seeds submitted to hydration controlled between papers in water protrude the primary root
faster with seedlings showing greater length and vigor index. The presence of R. solani in soil reduces soybean
seedlings emergence not being the hydration controlled an alternative for the control.
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1. Introducéo

No Brasil, a infeccdo por Rhizoctonia solani Kiihn é
um problema recorrente nas lavouras das principais
culturas, sendo considerado um dos patégenos mais
importantes no cultivo da soja. Dentre seus prejuizos
nas principais culturas, podem ser citados a ocorréncia
de mela, resultando em menor area fotossintética
(BASSETO et al., 2007), e o tombamento de plantas,
resultando em populagdo de plantas abaixo da
recomendada (ALMEIDA et al., 2005). O tombamento
¢ causado por lesdes profundas nas plantulas, podendo
ocorrer antes ou apds a emergéncia; as condi¢des ideais
para o desenvolvimento da doenca sdo temperatura
entre 15 e 18 °C e umidade do solo de moderada a alta
(ALMEIDA et al., 2005).

Por ser um fungo muito agressivo e de dificil
controle, recomenda-se aos produtores 0 manejo
adequado da cultura, com a ado¢&do de praticas culturais
que visem minimizar a acdo desse patdgeno sobre as
plantas. Devido & baixa eficiéncia da rotacéo de culturas
(REIS et al., 2011) e a ampla ocorréncia de hospedeiro
(POLONI et al., 2016), as praticas culturais mais
utilizadas para o controle desse patdgeno sdo a
utilizagdo de microrganismos para biocontrole
(BASSETO et al., 2008) e o tratamento com fungicida
(CHITARRA et al., 2009; GOULART, 2006).

Tratamentos preventivos de plantas sdo de
fundamental importancia na agricultura, pois previnem
ou retardam o aparecimento da doenca. Uma forma de
prevencdo é o uso de sementes sadias as quais Sdo
indispensaveis para o controle de algumas doencas por
prevenir a disseminacdo de patdgenos no espago € no
tempo. Sementes de alta qualidade também apresentam
germinacao rapida e uniforme ndo permitindo o contato
prolongado entre patégeno e semente, desfavorecendo o
processo de infeccdo. Portanto, técnicas que acelerem e
uniformizem a germinagdo dos lotes poderia ser uma
alternativa para retardar a infeccdo nas lavouras das
principais culturas.

O condicionamento fisiol6gico é uma técnica que
consiste na hidratacdo das sementes sob condicdes
controladas, visando estimular o metabolismo e os
processos fisiologicos durante as fases | e Il de
embebicdo para acelerar a germinagdo (BRADFORD,
1986). Além de ativar o metabolismo das sementes, essa
técnica permite que ocorra a restauracdo da integridade
do sistema de membranas perdida durante o processo de
secagem das sementes, evitando ocorréncia de maior
liberacdo de acucares, aminodcidos e nutrientes que
poderiam servir de substrato para desenvolvimento de
microrganismo (CASTRO; HILHORST, 2004).

Osburn e Schroth (1988) observaram haver uma
estreita relacdo entre a quantidade de nutrientes
lixiviados das sementes e a ocorréncia do tombamento
de pléantulas. Verificaram que a colonizacdo das

plantulas por Pythium ultimum Trow estava diretamente
relacionada com a quantidade de equivalente em glicose
liberada pelas sementes de beterraba durante a
germinacdo e que, ao aplicar a técnica de
condicionamento fisiol6gico, a quantidade de acUcar
liberada era reduzida, bem como a colonizacdo pelo
patégeno. Similar a esses resultados, El-Mohamedy e
El-Baky (2008) verificaram que o condicionamento
fisiolégico das sementes reduziu o tombamento de
plantulas de ervilha, causado por Fusarium solani
(Mart.) Sacc. Sclerotium rolfsii Sacc. e Rhizoctonia
solani Kuhn, em 11,7%, 142% e 10,0%,
respectivamente.

Assim, objetivou-se avaliar métodos de hidratacdo
controlada de sementes de soja, seus efeitos sobre o
desenvolvimento de plantulas e sobre emergéncia em
solo infestado por Rhizoctonia solani.

2. Material e Métodos

Sementes de soja (Glycine max L.) do cultivar BRS
232, representadas por trés lotes foram submetidas a
caracterizagdo quanto ao teor de &gua inicial, a
germinacdo e ao vigor (primeira contagem de
germinacdo, envelhecimento acelerado, emergéncia de
plantulas e condutividade elétrica das sementes),
conforme descritos a seguir:

Teor de agua: determinado pelo método da estufa a
105 °C (* 3 °C), durante 24 h (BRASIL, 2009), em duas
sub-amostras por lote de 45 g + 0,5 g sendo os
resultados expressos em percentagem (base Umida) para
cada lote.

Teste de germinagdo: conduzido com quatro
repeticdes de 50 sementes para cada lote, em rolos de
papel Germitest® umedecidos com quantidade de agua
destilada equivalente a 2,5 vezes a massa do substrato
seco e mantidas a 25 °C em germinador do tipo
Mangelsdorf durante oito dias sob luz continua. A
interpretacdo de plantulas normais foi realizada de
acordo com as recomendacdes das Regras para Analise
de Sementes (BRASIL, 2009) e os resultados expressos
em percentagem de plantulas normais para cada lote.

Primeira contagem de germinacdo: realizada com o
registro da porcentagem de plantulas normais no quinto
dia ap0s a semeadura durante o teste de germinagao.

Envelhecimento acelerado: as sementes foram
distribuidas em camada Unica sobre uma tela de aluminio
e colocadas em caixas de plastico (11 x 11 x 3,5 cm),
contendo 40 mL de agua destilada, sem que as sementes
entrassem em contato com a agua. O envelhecimento foi
realizado a 41 °C, durante 48 h (BAALBAKI et al., 2009)
em camara de envelhecimento jaquetada, seguido do teste
de germinacdo, conforme descrito anteriormente. Aos 5
dias foram registradas as porcentagens de plantulas
normais.
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Emergéncia de plantulas: conduzido em casa de
vegetacdo onde foram distribuidas em caixas contendo
areia lavada quatro repeticdes de 50 sementes para cada
lote; a disponibilidade de agua do substrato foi ajustada
para 60% da sua capacidade de retencdo, conforme
Brasil (2009). No décimo quarto dia apds a semeadura
foi registrada a porcentagem total de plantulas que
atingiram, pelo menos, o estaddio de primeira folha
totalmente expandida.

Condutividade elétrica: conduzido de acordo com o
procedimento contido em Baalbaki et al. (2009). Quatro
sub-amostras de 50 sementes fisicamente puras de cada
lote foram previamente mesuradas por suas massas e em
seguida imersas em 75 mL de agua destilada, a 25 °C,
durante 24 h. Decorrido esse periodo, a condutividade
elétrica da solucdo foi determinada em condutivimetro
de bancada e os resultados expressos em pS cm™ g™

A andlise dos dados de caracterizacdo dos lotes foi
realizada em delineamento inteiramente ao acaso com
quatro repetices e os dados obtidos submetidos a
andlise de variancia para verificagdo da significancia
pelo teste F. Quando o fator de variagdo se apresentou
significativo, a pelo menos 5% de probabilidade,
aplicou-se o teste de Scott-Knott para comparagdo das
médias.

Apb6s a caracterizacdo inicial dos lotes um
experimento foi instalado em esquema fatorial 3 x 4,
sendo trés lotes de sementes de soja e quatro modos de
hidratacdo controlada (controle, entre papéis com agua,
entre papéis com agua com PEG 6000 e imersdo direta
em solucdo aquosa de PEG 6000), com quatro
repeticdes por tratamento.

A hidratacdo controlada entre papéis com agua foi
realizada distribuindo-se as sementes de soja entre duas
camadas constituidas de trés folhas de papel Germitest®
cada, umedecidas com quantidade de agua destilada
equivalente a 2,5 vezes a massa do papel seco, e
mantidas em cadmara de germinac¢do a 20 °C + 1 °C,
durante o periodo necessario para que as mesmas
atingissem o teor de &gua de aproximadamente 35%
(Fase 11 da curva de embebic¢do). Esse valor foi adotado
e obtido em funcéo do teor de 4gua inicial e por meio de
verificacdo da massa de sementes (COSTA et al., 2013).

Para a hidratacdo controlada entre papéis com
solucdo de PEG foi realizada a distribuicdo das
sementes de soja entre duas camadas de trés folhas de
papel Germitest® cada, umedecidas com quantidade de
solucdo de polietilenoglicol (PEG 6000) equivalente a
2,5 vezes a massa do papel seco. O potencial osmético
utilizado para elevar o teor de 4gua das sementes foi de
-0,8 MPa, obtido por meio da dissolu¢do de PEG 6000,
de acordo com Villela et al. (1991). Posteriormente, as
sementes foram mantidas em germinador regulado a 20 °C
pelo periodo necessario para atingir o teor de agua de
aproximadamente  35%, valor obtido  pelo

acompanhamento do ganho de massa das sementes.
Esse valor foi identificado conforme proposto
anteriormente. Ap6s a retirada das sementes do
tratamento efetuou-se uma série de trés lavagens por 1
minuto em &gua corrente para retirar residuos de PEG
gue poderiam estar aderidos nas sementes.

A hidratacdo controlada por imersdo direta foi
realizada pela distribuicdo das sementes em um
recipiente contendo solucdo aquosa de PEG 6000, sob
bombeacdo constante de oxigénio a 20 °C no escuro em
camara de germinacdo, durante periodo necessario para
atingir o teor de agua de aproximadamente 35%,
conforme proposto anteriormente, sendo esse valor
obtido pelo acompanhamento do ganho de massa das
sementes. O potencial osmoético utilizado foi de -0,8
MPa, obtido de modo similar para a hidratacdo
controlada entre papéis com solucdo de PEG. Apds a
retirada das sementes da solu¢do osmética, efetuou-se
uma série de trés lavagens por um minuto em agua
corrente.

As sementes obtidas ap6s os tratamentos foram
imediatamente caracterizadas quanto a germinacao
(conforme descrito anteriormente) e ao vigor, por meio
do comprimento de plantula e indice de vigor obtidos
por meio da analise de imagens de plantulas.

A andlise de imagem de plantulas foi realizada por
meio de quatro repeti¢des de 25 sementes para cada lote
e tratamentos onde as sementes de soja foram colocadas
para germinar em rolo de papel Germitest® a 25 °C,
durante trés dias (MARCOS-FILHO et al., 2009). As
plantulas obtidas de cada repeticdo foram transferidas
do papel Germitest® para uma folha de cartolina preta
(30 x 22 cm) e as imagens obtidas por meio de um
scanner HP Scanjet G2410, operado por Software
Photosmart, com resolucdo de 100 dpi. As imagens
digitalizadas foram analisadas no software Seed Vigor
Imaging System (SVIS). Os pardmetros obtidos pelo
programa foram o comprimento de plantulas (CP), em
centimetros e o indice de vigor (IV), que é baseado na
média ponderada referente a 70% do crescimento das
plantulas e 30% da uniformidade do lote.

Adicionalmente, dentro de cada lote, foi proposto
um esquema fatorial 4 x 2, sendo quatro técnicas de
hidratagdo controlada das sementes (controle, entre
papéis com Aagua destilada, entre papéis com agua
destilada com PEG 6000 e por imersdo direta em
solucdo aquosa de PEG 6000) e duas condicBes de solo
infestado por R. solani (auséncia ou presenca), com
quatro repeti¢des. Para a infestacdo do solo, colbnias
puras do fungo isoladas de plantas de soja foram
repicadas para placas de petri contendo o meio de
cultura batata-dextrose-agar (BDA) onde permaneceram
por 7 dias em cAmara de incubacdo sob temperatura de
20 + 2 °C sob fotoperiodo de luz branca de 12h por dia.
As colbnias formadas foram trituradas, em
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liquidificador, adicionando-se 50 mL de agua destilada
para cada placa, até obter uma suspensdo liquida
homogénea. Essa suspensdo foi adicionada em solo
autoclavado e Umido contido em caixas de 43 x 30 x 11
cm, na quantidade de 75 mL para cada caixa; 24h ap6s a
inoculacdo foi realizada a semeadura e as caixas
mantidas em casa de vegetacdo (SOUZA et al., 2007).
Apobs, cessar 0 processo de emergéncia, fez-se a
contagem do nimero de plantulas emersas aos 14 dias
apos a instalacdo do teste obtendo-se a porcentagem de
emergéncia de plantulas.

Os dados obtidos foram testados quanto as
pressuposi¢cGes do modelo matematico e submetidos a
analise de variancia e avaliado pelo teste F; quando o
valor de F foi significativo ao nivel de 5% de
probabilidade realizou-se a comparacdo das médias pelo
teste de Scott-Knott (5%).

3. Resultados e Discusséo

De acordo com os resultados de caracterizagdo, foi
observado que as sementes de soja de todos os lotes
estavam com teores de agua inicial similares (Tabela 1),
fato esse fundamental para a pesquisa em tecnologia de
sementes, pois permite inferir que as sementes
apresentavam, no momento das analises, um nivel de
metabolismo semelhante e que as variagGes observadas
entre os lotes foram, exclusivamente, devido as
diferencas de potencial fisioldgico.

A germinacdo das sementes de soja foi similar entre
os trés lotes, no entanto, as analises complementares ao
teste de germinacdo possibilitaram estabelecer uma
classificacdo quanto ao potencial fisiolégico (Tabela 1).
Foi identificado que o lote L-01 foi superior aos lotes L-

Hidratagdo controlada de sementes de soja: potencial fisiologico e emergéncia em solo com Rhizoctonia solani.

02 e L-03 para os testes de envelhecimento acelerado,
emergéncia de plantulas e condutividade elétrica
(Tabela 1). O lote L-02 foi o que apresentou o menor
nimero de plantulas emersas na emergéncia em
condicGes de casa de vegetacdo (EP), indicando conter
sementes menos vigorosas entre todos os lotes.

Apds as sementes serem submetidas aos modos de
hidratagdo controlada foi observado que os teores de
agua variaram entre 31,2% e 33,4% (Tabela 2), valores
préximos ao objetivo inicial (35%). Os dados analisados
em esquema fatorial (Tabela 3) evidenciaram haver
interacdo entre hidratacdo controlada x lote para teste de
germinacdo e primeira contagem (p < 0,01) enquanto
que para o comprimento de plantula e indice de vigor se
observou apenas efeito do condicionamento (p < 0,01).
Ap6s as sementes serem submetidas aos modos de
hidratagdo controlada foi observado que os teores de
dgua variaram entre 31,2% e 33,4% (Tabela 2), valores
préximos ao objetivo inicial (35%).

Além disso, a IDP reduziu também o numero de
plantulas normais para o lote L-02, indicando que no
lote que continha sementes menos vigorosas esse
processo pode ser prejudicial a germinagdo.

O menor desempenho das plantulas sob a hidratacéo
controlada por imersdo direta em solucdo aquosa de
PEG 6000 foi atribuido aos efeitos do dano por
embebicéo pois, conforme constatado na caracterizagéo,
as sementes apresentavam baixo teor de 4gua para todos
os lotes no momento da aplicagdo do tratamento. De
acordo com Silva e Villela (2011) sementes de soja
guando muito secas e submetidas a hidratagdo resultam
em menor nimero de plantulas normais e maiores
valores de condutividade elétrica, caracterizando o dano
por embebicao.

Tabela 1. Caracterizacdo inicial quanto ao teor de agua (T.A), teste de germinagdo (G), primeira contagem de germinacédo (PC), teste
de envelhecimento acelerado (EA), emergéncia de plantulas (EP) e a condutividade elétrica (CE) de trés lotes de sementes de soja,

cultivar BRS 232

Lotes T.A. G PC EA EP CE

(%) (1S cmg™)
L-01 8,5 94 a 90 a 76 a 90 a 1239a
L-02 8,6 88a 87a 68 b 68 c 149,2 b
L-03 8,4 90a 90 a 67b 85hb 140,5b
C.V.(%) - 2,2 1,7 3,4 3,4 2,8

" Letras minusculas iguais nas colunas ndo diferem a 5% de significancia pelo teste de Scott-Knott.

Tabela 2. Graus de umidade obtidos para sementes de soja ap0s a aplicacdo de diferentes modos de hidratagdo controlada, cultivar

BRS 232.
Lotes Grau de umidade das sementes (%)
Controle EPH EPP IDP
L-01 8,5 33,0 31,2 33,2
L-02 8,6 32,0 31,9 32,2
L-03 8,4 334 31,3 32,7

Hidratacdo controlada: EPH: entre papéis com agua; EPP: entre papéis com PEG; IDP: imers&o direta com PEG.
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Tabela 3. Resumo do quadro de analise de variancia (quadrado médio) para teste de germinagdo (G), primeira contagem de
germinacgdo (PC), comprimento de plantula (COMP) e indice de vigor (1) em trés lotes de sementes de soja submetidos a diferentes

modos de hidratacdo controlada, cultivar BRS 232

Fonte de variacéo

Caracteristicas

G PC COMP v
Hidratagéo controlada (HC) 264,56 605,86 51,217 250007,7"
Lotes (L) 111,00” 102,30 1,52 9778,3"
HC x L 74,22™ 114,70 0,21 1531,1"
Residuo 20,22 24,8 0,76 5103,3
Média geral 88% 82% 7,11 cm 736
C.V. (%) 5,12 6,06 12,26 9,71

“significativo a 1% pelo teste F; ™ ndo significativo pelo teste F.

De acordo com os resultados da anélise de imagem
de plantulas, foi observado que a hidratacdo controlada
entre papéis com agua (EPH) promoveu maiores valores
de comprimento de plantulas e indice de vigor (Figuras
1C e 1D), revelando os beneficios da aplicagdo dessa
técnica, independente do potencial fisiologico inicial do
lote utilizado; nesse caso, a EPH aumentou a velocidade
de emissdo da raiz priméria resultando em expressao de
maior comprimento e do indice de vigor dos lotes. As
técnicas de hidratacdo controlada entre papéis com PEG
6000 (EPP) ou de imersdo direta em PEG 6000 (IDP)
evidenciaram resultados similares ou negativos em
relagdo a testemunha, respectivamente (Figura 1C e
1D), semelhante ao observado anteriormente para
germinacéo e primeira contagem (Figura 1A e 1B).

Os resultados de comprimento de plantulas e indice
de vigor foram mais sensiveis do que o teste de
germinacdo e primeira contagem para indicar 0s
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beneficios da hidratagdo controlada aos lotes de
sementes. De acordo com Vanzolini et al. (2007) o
comprimento de plantulas é um teste eficaz para
classificar lotes de alto potencial fisiolégico e com
diferencas sutis de vigor, diferentemente da germinagéo
gue somente avalia a normalidade das plantulas; ao
refletir a maior taxa de crescimento, 0 comprimento de
plantula indica haver potencial de desenvolvimento
mais rapido das plantulas e, portanto, estabelecimento
adequado em campo. Além disso, a associacdo entre o
comprimento de plantula e a uniformidade dos lotes de
sementes por meio do indice de vigor tem sido uma
eficiente avaliacdo do potencial fisiolégico com
resultados coerentes para diversas espécies, tais como
milho-doce, soja e feijdo (ALVARENGA et al., 2012;
GOMES-JUNIOR et al., 2014; GOMES-JUNIOR et al.,
2009; MARCOS-FILHO et al., 2009).
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Figura 1. Germinagédo (A.), primeira contagem (B.), comprimento de plantulas (C.) e indice de vigor (D.) de trés lotes de sementes
de soja, submetidos a quatro tratamentos de hidratacdo controlada: controle, entre papéis com &gua (EPH), entre papéis com PEG
6000 (EPP) e imersdo direta em PEG (IDP). Letras mailsculas distintas significam diferencas pelo teste de Scott-Knott entre modos
de hidratacéo dentro de cada lote e minusculas distintas entre lote dentro de cada modo de hidratagdo.
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Figura 2. Emergéncia de plantulas de trés lotes de sementes de soja L-01, L-02 e L-03 (A, B e C, respectivamente) submetidos a
diferentes técnicas de hidratacdo controlada, em solo com (+) e sem (-) infestagdo por R. solani. Letras mailsculas distintas
significam diferengas entre os modos de hidratacdo dentro de cada infestacdo e minusculas distintas diferencas entre presenca e
auséncia do fungo dentro de cada modo de hidratagdo pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia. Control= controle; EPH=
hidratacdo controlada entre papéis com agua; EPP= hidratagcdo controlada entre papéis com PEG 6000; IDP= hidratacéo controlada

por imersdo direta em PEG 6000.

A técnica de hidratagdo controlada com secagem ou
ndo das sementes ap6s o tratamento (condicionamento
fisiologico) tem sido destacada como benéfica para a
soja em outras linhas de pesquisa, principalmente
quando realizada em hidrocondicionamento, conforme
observado por diversos autores (COSTA et al., 2013;
GIURIZATTO et al., 2008; SADEGUI et al., 2011).
Como aplicacdo, essa técnica pode ser realizada por
melhoristas visando uniformizar o florescimento de
diferentes gendtipos e aumentar a eficiéncia dos
cruzamentos ou para aplicacdo em pequena escala, uma
vez que estd associada a incrementos de produtividade
(SILVA et al.,, 2016). Quanto ao uso da hidratacdo
controlada a fim de aumentar a emergéncia das
plantulas em solo infestado por R. solani, constatou-se
que nenhum tratamento foi eficiente no estabelecimento
superior de plantulas (Figura 2A, 2B e 2C), sendo que a
presenca do fungo no solo reduziu significativamente o
namero de plantulas normais, independente do lote e da
técnica aplicada as sementes. Os resultados negativos

obtidos com a técnica de imersdo direta em solugdo de
PEG 6000 (IDP), j& observados atraves dos parametros
germinacdo, primeira contagem, comprimento e indice
de vigor, repetiram-se neste experimento reafirmando
problemas com essa técnica para sementes de soja.
Ressalta-se que, na presenga de R. solani, todos os lotes
apresentaram germinagdo inferior a da auséncia desse
patdgeno, fato atribuido a agressividade do patégeno.
Ainda que a técnica de condicionamento tenha
apresentado resultados benéficos em outras pesquisas
com outros patogenos, ressalta-se que nao se trata de um
controle 100% efetivo (EL-MOHAMEDY; EL-BAKY,
2008). Rush (1991), estudando o efeito do
condicionamento de sementes de beterraba no controle
de P. ultimum presente no solo, verificou que houve
uma reducdo no nimero de plantulas tombadas, porém
com controle parcial do tombamento. No caso da soja,
verificou-se que nem no lote de maior vigor (L-01) e
tampouco no de menor vigor (L-02) os tratamentos
favoreceram a germinacao na presenca desse patdgeno.
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4. Conclus6es

Sementes de soja submetidas a hidratagdo controlada
entre papéis com agua destilada emitem a raiz primaria
mais rapidamente com plantulas apresentando maior
comprimento e indice de vigor. A presenca de R. solani
no solo reduz a emergéncia de plantulas de soja, ndo
sendo a hidratagdo controlada uma alternativa para o
controle.
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