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RESUMO

Uma técnica que vem se mostrando promissora na qualidade fisiologica de sementes de soja
durante o armazenamento, é o uso do resfriamento artificial e também do armazenamento em
camera fria, contudo, ainda carece de estudos que focalizem a viabilidade e o vigor das
sementes durante 0 armazenamento sob estas condi¢des. Baseado nessa premissa, 0 objetivo
do trabalho foi analisar o decaimento da qualidade fisiologica da semente de soja durante o
periodo de armazenamento sob diferentes condi¢cdes. Sementes de soja da variedade, BRS
8581, foram armazenada a quatro condicdes, passada pelo resfriamento e armazenada em
camera fria, ndo passada pelo resfriamento e armazenada em camera fria, passada pelo
resfriamento e armazenada em condicdo de galpdo, ndo passada pelo resfriamento e
armazenada em condicdo de galpdo, avaliadas em quatro periodos, setembro, outubro,
novembro e dezembro, compondo um fatorial duplo (4 x 4), em que sdo quatro condicGes de
armazenamento e quatro épocas de avaliacdo. As sementes foram avaliadas com os seguintes
testes: germinacdo (TPG); indice de velocidade de germinacdo (IVG); emergéncia em campo
(EC); condutividade elétrica (CE); teste de tetrazélio (TZ); envelhecimento acelerado (EA). O
delineamento estatistico adotado foi o inteiramente casualizado. Tanto para tratamento quanto
para o periodo de armazenamento e a interacdo entre os dois fatores demonstrou diferenca
significativa em todas as avaliacbes, com excecdo apenas para o teste de envelhecimento
acelerado (EA). Na interacdo entre os dois fatores (tratamento e periodo), foi observado que
para todos os testes, os tratamentos comportaram-se de modo distinto, com 99% de
probabilidade ou seja 0 mesmo tratamento teve diferenca de resultado entre um periodo e
outro. Para média geral dos testes de qualidade fisioldgica em soja, considerando o fator tipos
de armazenamento nos testes de vigor, € possivel observar que o resultado do tetrazdlio
coincide com o de emergéncia em campo e também com a condutividade elétrica e no indice
de velocidade de germinagé@o, em que a melhor condi¢do de armazenamento foi assim como
nos testes de viabilidade, a dois ou seja, resfriamento apds o beneficiamento e armazenamento
em camera fria. Para a anélise do fator 2 (épocas de avaliacdo do experimento) observa-se que
pelo resultado do teste de tetrazolio é possivel verificar a reducdo da qualidade a medida que
vai aumentando o tempo de armazenamento da semente. O uso do sistema de resfriamento e
armazenamento em camera fria de sementes de soja, pode ser eficiente no controle de

qualidade.
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1. INTRODUCAO

A qualidade da semente ¢ fator de importancia para que se obtenha a desnsidade
populacional esperada. O armazenamento € pratica fundamental que influencia na
manutencdo da qualidade fisioldgica da semente, visando preserver a sua viabilidade e manter

seu vigor até a futura semeadura (Azevedo et al., 2003).

O processo de deterioracdo € inevitavel mas pode ser retardado dependendo das
condicdes de armazenamento e das caracteristicas da semente. Dentre os fatores que afetam a
qualidade durante o armazenamento estdo a temperatura e o teor de agua da semente
(Cardoso et al.2012). De acordo com Berbert et al. (2008), o teor de agua é o fator de maior
significancia na prevencao da deterioragdo da semente durante o armazenamento. Um lote de
semente quando mantido sob baixo teor de &gua agregado a baixa temperatura tem a
respiracdo da semente reduzida, o que extende o periodo de viabilidade. A temperatura e a
umidade relativa sdo determinantes no processo de perda de viabilidade de sementes durante o

armazenamento (Kong et al., 2008; Malaker et al., 2008).

Conforme Silva (2008) ha um incremento na taxa respiratoria proporcional ao aumento
da temperatura, que fica na dependéncia do teor de agua das sementes. Com o teor de agua
superior a 14% bulbo imido (b.u.) a respiracdo aumenta rapidamente na maioria das sementes
ocasionando sua deterioracdo. De acordo com Demito & Afonso (2009), a reducdo da
temperatura € uma técnica economicamente viavel para preservar a qualidade de sementes
armazenadas. A reducdo na qualidade €, em geral, traduzida pelo decréscimo na percentagem
de germinacdo, aumento de plantulas anormais e reducéo no vigor das plantulas (Toledo et al.,
2009).

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar qualidade fisioldgica

de semente de soja submetidas a diferentes condicdes de armazenamento.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cenéario da soja

A cultura da soja (Glycine max L.), tem-se destacado na agricultura brasileira por sua
importancia econdmica. O Brasil € o segundo maior produtor do mundo, onde na safra 2014-
2015 de acordo com MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento) teve uma
producdo de 96,2 milhdes de toneladas, em uma area plantada de 32,0 milhGes de hectares.
Vérios fatores contribuem para o aumento no consumo mundial de soja, ganhando destaque o
crescente poder aquisitivo da populacdo nos paises em desenvolvimento o que vem
provocando uma mudanca no habito alimentar. Assim, observa-se cada vez mais a troca de
cereais por carne bovina, suina e de frango. Esse cenario contribui para uma maior demanda
de soja, ingrediente que compde 70% da racdo para esses animais (Vencato et al., 2010 apud
Freitas, 2011).

O significativo incremento no uso de biodisel fabricados a partir do grdo de soja, tem
resultado em ascendente interesse mundial na producdo e no consumo de energia renovavel e
limpa. O Brasil apresenta uma fronteira agricola com potencial em expansdo, por ter para
onde e como crescer sua producdo. Nesse contexto espera-se um salto produtivo na cultura de
soja em mais de 40% até 2020, enquanto nos Estados Unidos, o crescimento no mesmo sera
de 15%. Assim, o Brasil atingird a producdo de mais de 105 milhdes de toneladas, ocupando a
posicdo de maior produtor mundial dessa commodity (Vencato et al., 2010 apud Freitas,
2011).

De acordo com os dados referentes a consultoria do Canal Rural para a safra 2015-2016
a tendéncia geral é de que haja aumento na area plantada de soja, com variacao de 1,5 a 4%.
A maior estimativa é da Brandalizze Consulting, que projeta mais de 33 milhGes de hectares,
nmero pouco superior ao da Agrinvest Commaodities, que estima 32,05 milhdes de hectares e

a da Carlos Cogo Consultoria, que prevé uma area de 32,327 milhdes de hectares.

O Brasil vem tomando o lugar dos Estados Unidos como o maior exportador de soja no
mundo. Na safra de 2012/2013 o Brasil exportou 41,9 milhdes de toneladas enquanto os
Estados Unidos exportaram 35,9 milhdes de toneladas. Na safra de 2013/2014 o Brasil
exportou 42,5 milhdes de toneladas, superando novamente os Estados Unidos que exportou
pouco mais de 37 milhdes de toneladas (SEAB, 2013). Na 2014/2015 exportou 46,0 milhdes
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de toneladas(USDA, 2014).Para a safra de 2014/2015 estima-se que este cenario permanega 0
mesmo (USDA, 2014).

Neste cenério de crescimento da cultura da soja no Brasil, percebemos que 0s recursos para
tal crescimento sdo provenientes da implantacdo de uma série de técnicas e ferramentas no
manejo da lavoura. A adog¢do de boas praticas de manejo agricola, de cultivares melhoradas e
de tecnologia moderna fez com que os rendimentos das lavouras brasileiras experimentassem,

nos Gltimos anos, um novo patamar de produtividade.

2.2 Sementes de Soja

Na producdo de soja, um dos aspectos mais importante é o uso de sementes de elevada
qualidade, resultando em emergéncia adequada e homogénea de plantulas em nivel de lavoura
(Franca Neto & Krzyzanowski, 1990; Braccini et al., 1999). A qualidade das sementes reflete
diretamente no desenvolvimento da cultura, gerando plantas de elevado vigor, uniformidade
de populacdo, auséncia de doencas transmitidas via semente (Silva et al.,, 2010) e maior
capacidade competitiva(Kolchinski, 2003),fatores esses que podem influenciar diretamente o
rendimento da cultura (Kolchinski et al., 2005; Scheerenet al., 2010). Sementes de baixa
qualidade demostram sintomas tipicos de envelhecimento, tais como baixa viabilidade,
reducdo da germinacdo e taxa de emergéncia, baixa tolerdncia a condi¢cdes sub-Gtimas e

reduzida taxa de crescimento de plantulas (Hamawakiet al., 2002).

Morfologicamente, a semente é idéntica ao grdo comercial, entretanto, semente €
aquela produzida com finalidade de semeadura, sob cuidados especiais. O processo de
producdo de sementes de qualidade exige, amplo e rigoroso sistema de controle de qualidade
por parte das empresas produtoras, o cumprimento de leis e normas estabelecidas pelo
Ministério da Agricultura e outros mecanismos reguladores, os quais determinam padrdes
minimos de qualidade e controle do processo produtivo para a certificacdo de sementes.
Porém, a taxa de utilizacdo de sementes no brasil para a cultura da soja ainda é considerada

baixa.

A taxa de utilizacdo de sementes de soja no Brasil para a safra de 2014/2015 foi de

64%, correspondem a 2,3 milhdes, o0 que representa 63% de todas as sementes produzidas no
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Brasil. Do total de sementes de soja, 65% sdo oriundas de produtores regularizados e 35% tém
origem no mercado informal (ABRASEM, 2014).

O uso de sementes de soja de alta qualidade é fundamental para a implantacdo e o
desenvolvimento da lavoura. A qualidade da semente esta relacionada a quatro componentes:
qualidade fisioldgica (sementes com alto vigor e germinacédo); qualidade sanitaria (sementes
livres de patdgenos que poderdo ser a fonte de doencas); qualidade genética (sementes livres
de misturas com sementes de outras cultivares) e qualidade fisica (livre de contaminantes)

(Krzyzanowsky et al., 2008).

2.3 Qualidade fisiol6gica da Semente de Soja

Depois da colheita, a semente é beneficiada, embalada, armazenada, transportada e
semeada. Para maior segurancga, tanto dos produtores como dos consumidores, a qualidade
dessa semente deve ser controlada em todas as fases do processo produtivo, pois, a qualidade
de sementes influi no sucesso da lavoura e contribui significativamente para que niveis de
produtividade sejam alcancados. Sementes de baixa qualidade comprometem a obtencgéo de
um estande de plantas adequado, influenciando diretamente na produtividade da lavoura
(Bino et al., 1998).

A expressdo do melhoramento genético introduzido nas cultivares depende da
qualidade das sementes e esta, por sua vez, é funcdo de uma série de atributos, classificados

como genéticos, fisicos, fisiologicos e sanitarios (Peske & Barros 1996).

A qualidade fisioldgica da semente é funcéo de fatores genéticos, adversidades durante
o desenvolvimento da semente, adversidades apds a maturacdo fisioldgica e antes da colheita,
teor de umidade, tamanho e densidade da semente, danos mecénicos na colheita e
beneficiamento, danos térmicos na secagem, condi¢cBes ambientais de armazenamento e

incidéncia de insetos e fungos (Popinigs, 1985).

Os atributos fisiologicos tém a sua acdo determinada principalmente por condi¢des
ambientais na qual a semente se forma, e pelo manuseio durante as fases de colheita,

beneficiamento e armazenamento. Os atributos sanitarios caracterizam-se pelo efeito nocivo



provocado pela ocorréncia de microorganismos e insetos. Os fisicos refletem principalmente a

estrutura fisica ou mecénica e o teor de &gua em um lote de semente (Peske & Barros, 1996).

O nivel de qualidade fisiologica da semente é avaliado através de dois pardmetros
fundamentais: viabilidade e vigor. A viabilidade é medida principalmente pelo teste de
germinacdo e procura determinar a maxima capacidade germinativa da semente, oferecendo,

para isso, as condi¢cdes mais favoraveis possiveis.

O vigor compreende um conjunto de caracteristicas que determinam o potencial
fisiologico das sementes, sendo este influenciado pelas condi¢cbes de ambiente e manejo
durante as etapas de pré e pds-colheita. Atraves dos testes de vigor dentre eles, o de
envelhecimento acelerado, deterioracdo controlada, de frio, condutividade elétrica, tetrazolio,
primeira contagem e classificacdo do vigor de plantulas tem sido ser considerados 0s mais

utilizados em programas de controle de qualidade (Popinigis, 1985).

Sementes com baixo vigor deterioram-se e atingem mais rapido a condicdo de total
inviabilidade do que aquelas com alto vigor. Semente cujas estruturas morfoldgicas e
fisiolégicas sofreram algum tipo de deterioracdo, ndo tem capacidade, no armazenamento, de
restaurar os tecidos danificados e ter energia para permitir o reinicio do crescimento do
embrido e formacgdo de uma planta com capacidade de desenvolvimento no campo (Marcos
Filho et al., 1987 e Carvalho & Nakagawa, 2012).

Sementes com menor vigor podem provocar reduc6es na velocidade de emergéncia, na
uniformidade, na emergéncia total, no tamanho inicial e no estabelecimento de estandes
adequados (Schuch&L.in, 1982; Schuch, 1999; Schuch et al., 1999; Machado, 2002; Vanzolin
& Carvalho, 2002; Hofs, 2003), fatores esses que podem influenciar a acumulacdo de matéria

seca, e assim afetar o rendimento (Kolchinski et al., 2005).

Mesmo sob condicbes de armazenamento possiveis, a qualidade da semente ndo pode
ser melhorada, pode apenas ser mantida. A velocidade das transformagdes degenerativas
depende das condicBes as quais a semente é exposta no campo, antes e durante a colheita, no
método de colheita, de secagem, de beneficiamento e nas condi¢Bes de armazenamento. A
medida que estas aumentam em precariedade, afastando-se do 6timo, a velocidade de
deterioracdo aumenta (Delouche, 1975).



O controle de qualidade de sementes da soja é de fundamental importancia na
competitividade da cadeia produtivas, pois, ou 0 produtor adota regras claras desse controle,
ou provavelmente sera eliminado desta atividade. Apesar de toda tecnologia disponivel, a
qualidade da semente proveniente de algumas regides tem sido severamente comprometida
em funcdo dos elevados indices de deterioragdo por umidade, lesGes de percevejos, ruptura de
tegumento e danos mecanicos (Mesquita et al., 1999; Costa et al., 2001).

Marcos Filho & Kikuti (2006) enfatizaram que 0 uso de sementes vigorosas é
justificavel para assegurar o estabelecimento adequado do estande, mesmo que ndo haja
resposta consistente em termos de producdo final das plantas. A relacdo entre vigor de
sementes e produtividade é dependente do momento de conduc¢do da avaliacdo quer seja no

estadio vegetativo ou reprodutivo (Burris, 1976; Roberts, 1986).

Em lotes de sementes de soja de diferentes niveis de vigor, mas com germinacao
acima de 75%, concluiram que o desempenho no campo, ndo resultou em produtividades

significativamente diferentes (Vanzolini & Carvalho 2002).

2.3.1 Fatores de deterioracao

A qualidade da semente de soja pode ser influenciada por diversos fatores, que podem
ocorrer durante toda a fase produtiva da cultura e as demais etapas de producdo, como a
colheita, secagem, beneficiamento, armazenamento e transporte. Tais fatores abrangem
extremos de temperatura durante a maturacdo, flutuacbes das condicBes de umidade no
ambiente, no campo ou durante o armazenamento, além de técnicas inadequadas de colheita.
(BARRETO, 2011).

2.3.2 No Armazenamento

Para atender a logistica de producdo e comercializacdo de alimentos a armazenagem
dos produtos agricolas € uma opc¢éo indispensavel. O comportamento das sementes diante das
provaveis condices de umidade relativa de ar e temperatura que ocorrem durante o

armazenamento, podem auxiliar na tomada de decisdo sobre o armazenamento do produto



com base na relacdo custo-beneficio, decorrente de possiveis perdas de qualidade na
estocagem (Avila & Albrecht, 2010).

A qualidade da semente afeta diretamente o estabelecimento da lavoura e a
produtividade esperada e o armazenamento esta ligado a manutencao da qualidade fisiologica
da semente sendo também um método por meio do qual se pode preservar a viabilidade das
sementes e manter seu vigor até a futura semeadura (Azevedo et al., 2003). O processo de
deterioracdo € inevitdvel mas pode ser retardado dependendo das condigdes de
armazenamento e das caracteristicas da semente (Cardoso et al. 2012).

Dentre os fatores que afetam a qualidade durante o armazenamento estdo a
temperatura e o teor de agua da semente. O teor de agua é o fator de maior significancia na
prevencdo da deterioracdo do grdo durante o armazenamento. Mantendo-se baixo o teor de
agua e a temperatura do grao, o ataque de microrganismos e a respiracao terdo seus efeitos
minimizados (Berbert et al. 2008)

Variagdes em temperatura e a umidade relativa montraram-se determinantes no
processo de perda de viabilidade de sementes durante o armazenamento e alteracBes na
qualidade do produto e, em contrapartida, dos subprodutos (Kong et al., 2008; Malaker et al.,
2008).

H& um incremento ha incremento na taxarespiratéria proporcional ao aumento da
temperatura, que fica na dependéncia do teor de &gua das sementes. Com o teor de agua
superior a 14% (b.u) a respiragdo aumenta rapidamente na maioria dos cereais ocasionando

sua deterioracdo (Silva, 2008).

Por outro lado, a reducdo da temperatura € uma técnica economicamente viavel para

preservar a qualidade de sementes armazenadas (Demito & Afonso 2009).

A reducdo na qualidade é, em geral, traduzida pelo decréscimo na percentagem de
germinacdo, aumento de plantulas anormais e reducdo no vigor das plantulas (Toledo et al.,
2009).

2.4 Resfriamento Artificial



Durante o periodo de armazenagem o teor de umidade e a temperatura das sementes
sdo fatores decisivos para a manutencdo do poder germinativo, visto que 0s mesmos, se ndo

controlados, poderdo ocasionar perdas na qualidade.

No Brasil onde predomina o clima tropical e subtropical, hd necessidade de cuidados
na preservacao da qualidade da semente, diminuindo a velocidade do processo deteriorativo e

0 problema de descarte dos lotes.

As sementes sdo geralmente armazenadas em Unidade de Beneficiamento de
Sementes (UBS) onde s&o realizadas vérias operagOes unitérias: recepgdo, pre- limpeza,
secagem, limpeza, classificagdo e ensacamento, seguindo para a armazenagem em armazem

convencional climatizado (Carvalho & Nakagawa, 2012).

Na maioria das UBS’s, a semente apds o beneficiamento € ensacada e enviada para o
armazenamento sem qualquer controle prévio de temperatura. Desta maneira, a semente se
encontra em equilibrio térmico com o ambiente. A semente pode ficar armazenada por varios
meses até a semeadura e durante o armazenamento a temperatura pode variar e atingir valores

que sao considerados criticos para a germinacao.

Nessas condi¢des de armazenagem, pode ocorrer reducdo na germinagcdo e vigor com
0 passar do tempo. Uma das alternativas das empresas para manter a germinacao e o vigor
das sementes é o resfriamento artificial antes do armazenamento. Esta técnica vem sendo
empregada de varias formas como o sistema que permite o resfriamento das sementes no
momento do ensaque, apds o beneficiamento ou em big-bags na recepgdo (armazenamento
provisorio). Entretanto, o sucesso desta técnica se fundamenta na possibilidade de
manutencdo da temperatura inicial das sementes ensacadas em niveis seguros. Com a técnica
da refrigeracdo é possivel armazenar sementes com seguranca mesmo e teores de umidade
acima da indicada para o armazenamento convencional (Maier e Navarro, 2002)., visando
assim a reducdo da incidéncia de patdgenos, manutencdo do metabolismo da semente em
dorméncia e consequentemente podendo armazenar o produto com mais seguranca de modo

que o poder germinativo e o vigor sejam inalterados ou pouco alterados.

A utilizagdo deste sistema de resfriamento evita que a semente necessite de armazens
com controle de temperatura. Porém a estabilidade térmica das sementes depende, dentre

outros fatores, da transferéncia de calor entre o ar do interior do armazém e as sementes



ensacadas, sendo um fendmeno fisico complexo, pois envolve transferéncias de calor,
principalmente, por conducgéo e convecgao (Demito, 2006)

Temperaturas baixas reduzem a respiracdo celular, retardam o processo de
deterioracdo e inibem acdo de insetos e da microorganismo. Nesse sentido, 0 processo de
resfriamento da massa de grdos armazenados &€ uma técnica eficaz e econdmica para a
manutencdo da qualidade do produto, pois diminui a atividade de &gua e reduz a taxa
respiratoria dos grdos, retardando também o desenvolvimento dos insetos-praga e da
microflora presente, independentemente das condigdes climaticas da regido (Rigueira et al.
2009).



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Semente utilizada

O experimento foi conduzido com sementes de soja da variedade, BRS 8581,

fornecidas pela empresa Morinaga Agricola, posteriomente beneficiada, e sem tratamento.

Caracteristicas da cultivar:

Tipo de Crescimento: Semideterminado.

Cor da flor: Roxa.

Cor da pubescéncia: Cinza.

Cor do hilo: Preta Imperfeita.

Grupo de maturacéo: 8.5.

Cultivar com gene de resisténcia ao nematoide de galhas Meloidogyne
javanica, pustula Bacteriana, cancro da haste e virus da necrose da haste.

Exigéncia a fertilidade: Media

3.2 Condicdes de armazenamento

As sementes de soja foram submetidas as seguintes condi¢des de armazenamento:

M W

Nao resfriamento e armazenamento em camara fria;
Resfriamento e armazenamento em camara fria;
Né&o resfriamento e armazenamento em condicdo de galpéo;

Resfriamento e armazenamento em condicdo de galpéo.

O beneficiamento foi realizado em junho/2015. Parte da semente foi resfriada

utilizando o resfriador marca e modelo CoolSeed PSC 80 no qual, as sementes permaneceram

em repouso no interior de um silo cilindrico vertical e o ar resfriado pelo equipamento

refrigerador foi insuflado por meio dos dutos de aeracdo. O ar resfriado artificialmente foi

insuflado pelo equipamento de refrigeragcdo no silo a uma temperatura média de 10 °C. As

sementes de soja foram consideradas resfriadas quando atingiram a temperatura de 170C,

medida nos sensores do sistema de termometria, previamente instalados no silo.

Em agosto de 2015, as sementes foram armazenadas em duas condi¢des: galpédo e

camara fria (temperatura de 6°C e a umidade de 65%).
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As anélises de qualidade fisioldgica iniciaram em setembro de 2015 e foram realizadas
em intervalos de 20 em 20 dias, totalizando quatro épocas, ou seja, a cada 20 dias, eram

coletadas amostras para realizacdo dos testes.

Dessa forma, os tratamentos desse trabalho composeram um fatorial 4 x 4, em que sdo
quatro condicBes de armazenamento e quatro épocas de avaliacdo. As repeti¢des foram quatro

para toda a avaliacdo com exvessao do teste de condutividade elétrica.

3.3 AvaliacGes de qualidade fisiolégica

As anélises foram realizadas no Laboratdrio de Sementes da Faculdade de Agronomia
e Medicina Veterinaria do Campus Universitario Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia.

A qualidade fisioldgica das sementes foi avaliada de acordo com os seguintes testes:

3.3.1 Teste de Tetrazolio (TZ)

Foi realizado com duas subamostras de 50 sementes por tratamento, as quais foram
colocadas para embeber em papel “germitest” por 16 horas e em estufa regulada a 25°C. Apos
esse periodo, as sementes foram transferidas para copos plasticos, totalmente imersas em
solucdo de tetrazolio (2,3,5-trifenil-cloreto-de-tetrazélio) na concentracdo de 0,075% e
acondicionadas em camaras BOD a 40°C por trés horas, no escuro. Apds a coloragdo as
sementes foram lavadas em &gua corrente e avaliadas individualmente com relacdo aos niveis
de vigor (classe TZ 1-3), a viabilidade (classe TZ 1-5). Os resultados foram expressos em

porcentagem (Franca Neto et al., 1999).

3.3.2 Teste padréo de germinacao (TPG)

Foram utilizadas quatro repeticbes de 50 sementes por tratamento, colocadas para
germinar em substrato papel “germitest” na forma de rolo, umedecido com dgua destilada na
quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco e colocadas em germinador regulado
a 25°C, por sete dias, segundo critérios adotados por Brasil (2009). Ao final do teste
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computou-se 0 numero de plantulas normais.. Os resultados foram expressos em

porcentagem.

3.3.3 Indice de Velocidade de Germinagéo (IVG)

O indice de velocidade de germinacédo (IVG), foi calculado conjuntamente com o teste
padrdo de germinacdo. As contagens das plantulas normais foram realizadas no quarto e no
sétimo dias ap0Os a instalagdo do teste. Com os dados do numero de pléntulas normais,
calculou-se o indice de velocidade de germinagcdo empregando-se a férmula de Maguire
(1962):

IVG = G1/N1+Go/No+ ... +Gp/N;, ; onde:
IVG = indice de velocidade de germinac&o;

G1, G, G, = numero de plantulas normais computadas na primeira contagem, na segunda

contagem e na Ultima contagem;

N1, N2, N = nimero de dias de semeadura a primeira, segunda e ultima contagem.

3.3.4 Teste de condutividade elétrica (CE)

Foram utilizadas duas repeticdes de 50 sementes para cada tratamento, previamente
pesadas (0,001) colocadas para embeber em copos plasticos (200 mL) contendo 75 mL de
agua deionizada e mantidas a 25°C por 24 horas. Decorrido o periodo de embebicdo, foi feita
a leitura da condutividade elétrica, utilizando um condutivimetro DIGIMED, modelo CD 21,
com eletrodo de constante 1.0, sendo os resultados finais expressos em uS/cm/g (Vieira &
Carvalho, 1994).

3.3.5 Emergéncia de plantulas em campo (EC)

O teste de emergéncia de plantulas em campo foi realizado na Estacdo Experimental
de Biologia da Universidade de Brasilia. A semeadura foi realizada manualmente, com quatro

repeticbes de 50 sementes por tratamento, sendo as parcelas distribuidas ao acaso, espagadas
12



10 cm entre linhas, as contagens das plantulas foram realizadas ap0s sete dias de instalacdo e
0 resultado expresso em percentual de numero de plantulas normais (BRASIL, 2009).

3.3.5 Envelhecimento Acelerado (EA)

Adotou-se a metodologia recomendada pela Association of Official Seed Analysts
(AOSA, 1983) e complementada por Marcos Filho (1999). Uma Unica camada de sementes
foi colocada sobre tela metélica acoplada a caixa plastica gerbox, contendo 40mL de agua ao
fundo. As caixas foram tampadas, de modo a obter 100% UR em seu interior, sendo mantidas
em incubadora BOD a 42°C, durante 96 horas. Decorrido cada periodo, quatro subamostras
de 50 sementes foram colocadas para germinar, seguindo método descrito para o teste de

germinacao.

4.0 Delineamento experimental e analise estatistica.

O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado e as analises estatisticas foram
feitas no programa Assistat 7.5 (Silva & Azevedo, 2009). As médias foram comparadas pelo
teste de Tukey a 95% de probabilidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A precisdo experimental avaliada pelo coeficiente de variacdo para os testes de
qualidade fisiolégica em semente de soja pode ser considerada alta, ficando abaixo de 13,81%
(Tabela 1). Estes valores sdo condizentes com o que é normalmente observado em
experimentos de qualidade fisiol6gica em sementes de soja (Albrecht et al., 2008; Consenso et
al., 2009, Danelli et al., 2011; Giurizatto, 2009; Carvalho et al.,, 2012, Brasil, 2013).

Tabela 1. Analise de variancia dos testes de qualidade fisiolégica em sementes de soja
(Glycine max L.).

QM

FV Viab. TZ VigorTZ  TPG EC EA CE VG
Armazenamento  366.66%  1619.61** 403.52** 558.08** 1024.35** 32855.08** 20.40**
Epoca 651.00%* 2227.04** 72.72** 1887.37**  3.8lns  26884.91** 114.22%*
Arm. X Ep.  351.66%* 1084.28** 73.79%* 386.20%* 207.47** 150555%%  §.85**
Erro 71.75 70.03 10.39 20.48 20.54 303.50 0.35
cV 10.30 13.81 3.86 6.09 6.37 4.58 3.56
Média 82.25 60.59 83.46 74.31 71.18 380.25 16.61

**Sjgnificativo a 1% de probabilidade pelo teste F;*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ™Né&o
significativo pelo teste F; Viab. TZ: viabilidade pelo tetrazélio; Vigor TZ: vigor pelo tetrazélio; TPG: teste
padrdo de germinacdo; EC: emergéncia em campo; EA: envelhecimento acelerado; CE: condutividade elétrica;
IVG: indice de velocidade de germinacéo.

Na tabela 1 observa-se que para os dois fatores (armazenamento e época) em todos 0s
testes, observou-se diferencga significativa entre os tratamentos, com excegdo apenas no
envelhecimento acelerado para época. Na interacdo entre os dois fatores, também foi
observado que para todos os testes, os tratamentos comportaram-se de modo distinto, com
99% de probabilidade.

Nos valores médios para qualidade fisioldgica, percebe-se que a viabilidade encontrada
no teste de tetraz6lio foi superior na condicdo de resfriamento ap6s o beneficiamento e
armazenamento em camera fria. Este dado esta coerente com o resultado do TPG, em que 0
maior nimero de plantulas. Ja a pior viabilidade foi detectada na condi¢do em que a semente

n&o foi resfriada e depois permaneceu armazenada em condicdo de galpéo (tabela 2).
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Tabela 2. Média geral dos testes de qualidade fisiologica em soja, considerando o fator tipos
de armazenamento.

Testes
Armazenamento  Viab. TZ Vigor TZ TPG EC EA CE VG
1 81.25b 52.00 b 87.25a 77.00b 62.75c 322.12c 17.32a
2 90.75 a 81.87 a 88.3la 8137a 67.16c 329.75c 17.46a
3 74.25¢ 54.50 b 79.75b 69.50c 70.66b 41887b 17.06a
4 82.75b 54.00 b 7856b 69.37c 84.16a 450.25a 14.59Db
DMS 12.12 11.98 3.03 4.26 4.98 24.94 0.55

Médias seguidas de mesma letra miniscula nas colunas pertencem ao mesmo grupo, de acordo com o critério de
agrupamento de Tukey a 5% de probabilidade; DMS: desvio médio significativo; Viab. TZ: viabilidade pelo
tetrazolio; Viogr TZ: vigor pelo tetrazélio; TPG: teste padrdo de germinacdo; EC: emergéncia em campo; CE:
condutividade elétrica; I\VG: indice de velocidade de germinacéo. 1-N&o resfriamento e armazenamento em
camara fria; 2-Resfriamento e armazenamento em camara fria; 3-N&o resfriamento e armazenamento em
condicdo de galpdo; 4-Resfriamento e armazenamento em condicdo de galpéo.

Nos testes de vigor, é possivel observar que o resultado do tetrazélio coincide com o
de emergéncia em campo e também com a condutividade elétrica e no indice de velocidade de
germinacdo, em que a melhor condicdo de armazenamento foi a dois, assim como nos testes
de viabilidade, isto é, resfriamento ap6s o beneficiamento e armazenamento em camera fria.
Isto evidencia a importancia de armazenar as sementes em condi¢Ges controladas de

temperatura.

No teste de condutividade elétrica, quanto maior o valor da condutividade, maior a
quantidade de lixiviados liberados para a solucdo de embebicdo, e assim, pior é a qualidade da
semente (Vieira& Carvalho, 1994).

Nos EUA, considera-se que, condutividade de sementes de soja superior a 150 puS cm’
g™, ¢ um indicativo de sementes de baixo vigor. Conforme os resultados encontrados (Tabela
2), para todos os tratamentos considerados, foram observados resultados de condutividade
elétrica superior a 300pS cm™g™, evidenciando que as sementes ja se encontravam com baixa

qualidade.

O teste de envelhecimento acelerado (EA) (Tabela 2) ndo coincidiu com os demais
testes de vigor. Como o EA é um teste de estresse, pode ser que as sementes responderam de

forma diferente quando expostas em condic¢des de calor elevado e alta umidade.

Paiva Aguero (1997), verificou que a condutividade elétrica pode estimar com alto

grau de precisdo o desempenho das sementes no campo, dependendo das condic¢des climaticas
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predominantes na area. Contudo, o teste de condutividade elétrica, quando usado Unica e
exclusivamente, ndo é capaz de estimar o desempenho das sementes no campo, sendo
necessaria a adocao de outros testes de vigor para complementar os resultados. Membranas
mal estruturadas e células danificadas estdo, geralmente, associadas ao processo de

deterioracdo da semente e, portanto, com sementes de baixo vigor (AOSA, 1983).

Semelhante a esse estudo, o trabalho de Demito & Afonso (2009) foi realizado com o
objetivo de avaliar diferentes condi¢des de armazenamento de sementes de soja. Observaram

que as sementes resfriadas tiveram maior germinagdo em relagéo as néo resfriadas.

Avaliaram a qualidade fisioldgica de sementes de soja armazenadas em condicdes de
ambiente natural. Eles observaram que a partir de 210 dias todos 0s genotipos testados
apresentavam vigor nulo e baixa capacidade germinativa, culminando com aproximadamente

100% de deterioracdo apds 240 dias de armazenamento (Martins-Filho et al. 2001).

Em trabalho com soja visando avaliar a qualidade fisiolégica das sementes
armazenadas em diferentes condicOes, verificaram que o armazém climatizado 20 °C
proporciona melhores resultados em todas as caracteristicas estudadas, comparando com as

outras condicOes testadas (Smaniotto et al. 2014).

Esses trabalhos, bem como os resultados encontrados nesse apresentado, evidenciam a
importancia de um armazenamento de sementes de soja em condi¢Bes controladas de
temperatura, visto que soja € uma espécie que a semente é cotiledonar e oleaginosa e perde
viabilidade ap6s atingir o ponto de maturacdo, de modo acelerado quando armazenada em

condicdes desfavoraveis (Carvalho & Nakagawa, 2012).

A anélise do fator 2 (épocas de avaliacdo do experimento) esta apresentada na tabela 3.
Observa-se que pelo resultado do teste de tetrazolio é possivel verificar a reducdo da
qualidade a medida que vai aumentando o tempo de armazenamento da semente. Na

viabilidade, as duas primeiras épocas, foram estatisticamente iguais e com melhores médias.

No vigor pelo TZ observa-se que na primeira avaliagdo a media do vigor foi de 79%,
enquanto depois de 60 dias de armazenamento esse valor caiu 48%. No teste de germinacdo
(TPG) verifica-se as melhores médias na primeira época e na terceira (Tabela 3). Contudo nas
quatro épocas a germinacdo permaneceu acima de 80%, que é o padrdo minimo para

comercializagdo de sementes de soja no Brasil (IN 45, 2013).
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Tabela 3. Média geral dos testes de qualidade fisiolégica em soja, considerando o fator
periodo de avaliagdo (época).

Testes
Epoca Viab. TZ Vigor TZ TPG EC CE IVG
1 90.50 a 79.00 a 84.56 a 75.87b 463.75 a 12.84d
2 87.25a 61.50 b 81.68 b 85.75 a 37250 b 16.70 ¢
3 81.25b 63.37b 85.93 a 76.06 b 351.87 ¢ 18.92 a
4 70.00c 38.50 ¢ 81.68 b 59.56 ¢ 332.87d 17.97b
DMS 12.12 11.98 3.03 4.26 24.94 0.55

Médias seguidas de mesma letra minudscula nas colunas pertencem ao mesmo grupo, de acordo com o critério de
agrupamento de Tukey a 5% de probabilidade; DMS: desvio médio significativo; Viab. TZ: viabilidade pelo
tetrazolio; Viogr TZ: vigor pelo tetrazdlio; TPG: teste padrdo de germinacdo; EC: emergéncia em campo; CE:
condutividade elétrica; IVVG: indice de velocidade de germinagéo.

No trabalho de Amaral & Baudet (1983) com soja, foi observado que a partir do
quinto més de armazenamento de sementes de soja, o vigor foi severamente comprometido

mas a germinacdo mantinha-se elevada.

Ja no teste de emergéncia em campo, a melhor média foi verificada na segunda época
de avaliacdo. Na condutividade elétrica e no indice de velocidade de germinacdo, 0s
resultados mais altos foram na primeira época (Tabela 3). Isso pode ser explicado, pelo

armazenamento ter influenciado nos tratamentos.

Na tabela 4, foram apresentados os resultados dos testes de qualidade fisioldgica, os
quais todos apresentaram diferenca significativa na interacdo entre os dois fatores (tipos de
armazenamento e épocas de avaliacdo). Observou-se que 0 pior tratamento para o teste de
viabilidade e de vigor no tetrazolio, foi no tipo de armazenamento 3 (ndo resfriamento e
armazenamento em condicdo de galpdo) e que numericamente a melhor média foi na
interacdo do armazenamento 2 na primeira época, 0 que era esperado, uma vez era a melhor
condicdo, ou seja, a semente foi resfriada, armazenada em camara fria e o teste aconteceu
logo em seguida (na primeira época).

No teste de germinacdo, a maior porcentagem de plantulas normais foram verificadas
na primeira época de avaliagdo , nas condigdes 1 e 2, onde sempre 0 armazenamento foi em
camara fria. Na emergéncia em campo, as melhores médias foram na época 2, sendo 0s piores
na época 4 e nas condicdes 3 e 4. Vale ressaltar que o teste de emergéncia em campo sofre

influéncia das condi¢des ambientais, o que pode interferir nos resultados obtidos (Tabela 4).
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Tabela 4. Interacdo entre os fatores tipos de armazenamento e épocas na qualidade fisioldgica
em sementes de soja (Glycine max L.).

Epocas
Testes Armazenamento 1 2 3 4
1 95.00aA  7800aA  7200aA  80.00 aA
. 2 98.00aA  9400aA  89.00aA  82.00aA
TET viab. 3 86.00aA  9400aA  8200aA  35.00bB
4 83.00aA  8300aA  8200aA  83.00aA
1 93.00aA  28.00bC  31.00bC  56.00 abB
. 2 90.00aA  90.00aA  87.50aA  60.00 aB
TET vig. 3 60.00bB  87.00aA  66.00aAB  5.00cC
4 73.00abA  41.00bB  69.00aA  33.00bB
1 90.75aA  87.50aA  8525aA 8550 aA
re 2 8850abA  8850aA  8650aA  89.75aA
3 76.00cB  77.00bB  87.00aA  79.00 bB
4 83.00bA  73.75bB  85.00aA  7250cB
1 6850 bC  86.50 aA  80.75aAB  72.25aBC
2 79.00aA  85.00aA  82.00aA  79.50 aA
EC 3 7650abB  86.50aA  72.00bB  43.00bC
4 7950aA  85.00aA  6950bB  43.50 bC
1 61.75bcA 6250 bA  64.00 cA X
2 69.00bA  65.00bA  67.50 hcA X
EA 3 57.25¢B  79.25aA  75.50 abA X
4 9450aA  79.25aB  78.75aB X
1 40350 bA  298.00cB  291.00bB  296.00 bB
e 2 42500bA 321.00cB 30350 bBC  269.50 bC
3 52050 aA  378.00bB  387.50aB  380.50 aB
4 497.00aA  493.00aA  42550aB 38550 aB
1 13.70aB  18.35abA  18.67aA 1857 abA
Ve 2 1335aB  18.75aA  10.02aA  18.72aA
3 13.92aC  17.45bB  19.30aA  17.60 bcB
4 1040bD  12.27¢C  1870aA  17.00cB




6. CONCLUSOES
E possivel retardar o decaimento da qualidade fisiologica da semente de soja (Glycine

max L.), utilizando o sistema de resfriamento e armazenamento em camara fria.

A semente de soja perde viabilidade e vigor ao longo do tempo em que é armazenada.
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