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RESUMO

Qualidade de sementes de soja convencional e transgénica apos colheita e durante
armazenamento em condicao ambiente e em resfriamento

Num cenario com crescente produgao de sementes de soja, a qualidade da armazenagem é
fator também de preocupagao crescente, o que requer incorporagdo de tecnologias ao
sistema de producdo e pesquisa nas empresas sementeiras, adotando medidas que
garantam a viabilidade da semente durante o armazenamento. Neste contexto, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade de sementes de cinco cultivares de soja
recomendadas para a regiao Oeste do Parana, apds a colheita e durante oito meses de
armazenamento sob condicdo de armazém e de resfriamento a 20°C £ 2 para verificar seu
efeito sobre a qualidade das sementes, perda de vigor e quais as cultivares que apresentam
maior potencial de armazenamento. As avaliagdes foram realizadas no tempo 0 (colheita) e
apéds, as sementes foram acondicionadas em embalagem de papel multifoliado. As demais
avaliagbes ocorreram aos 60, 120, 180 e 240 dias de armazenamento, por meio dos
seguintes testes: germinacao, frio, deterioragdo controlada, envelhecimento acelerado e
tetrazolio. O delineamento foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 5 x 2, com cinco
cultivares e duas condicdbes de armazenagem. As médias foram comparadas
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A cultivar CD 202 apresentou o
pior desempenho do inicio ao fim do armazenamento. A cultivar NK 412113 foi afetada pelo
teste de envelhecimento acelerado ap6s 120 dias de armazenamento nas duas condigdes.
As cultivares CD 215, NK 412113, CD 233RR e NK 7059RR mantiveram seu vigor tanto na
condigao ambiente quanto sob resfriamento até o final do armazenamento nos testes de frio
e deterioracdo controlada. As cultivares CD 215 e CD 233RR foram as mais vigorosas,
mantendo boa qualidade até o final do armazenamento sob resfriamento; a partir dos 120
dias de armazenamento houve decréscimo do vigor das cultivares CD 202, NK 412113 e NK
7059RR quando submetidas ao teste de envelhecimento acelerado, indicando menor
potencial de armazenamento. Levando em conta que o teste de germinagdo tem validade
por seis meses, conclui-se que todas as cultivares apresentaram bom desempenho apds
dois meses do prazo de validade, exceto a cultivar CD 202. Considerando o tempo de
armazenamento estudado, de oito meses, pode-se afirmar que o resfriamento manteve o
vigor das cultivares CD 215 e CD 233RR até o final do periodo. Sementes de soja
armazenadas em diferentes condi¢gbes apresentam comportamento distinto quanto ao vigor
apds 120 dias de armazenamento e ndo ha diferenga no vigor das sementes em relagao a
convencional ou a transgénica.

Palavras-chave: germinacgéo, vigor, condi¢cdes de armazenamento, Glycine max (L.).



ABSTRACT

Seed quality of conventional and transgenic soybean after harvest and storage in warehouse
and cooling conditions

In a scenario where there is increasing production of soybeans, the quality of the storaging
process is a factor of increasing concern, which requires the incorporation of technologies
and production systems research in seed companies, adopting measures to ensure the
viability of the seed during storage. This study aimed to evaluate the quality of seeds of five
soybean cultivars recommended for the Western region of Parana state, in the South of
Brazil, after harvesting and during eight months of storage at different conditions (condition of
warehouse, and cold 20 °C * 2) to determine the effects of storage conditions on the seed,
vigor loss and the most resistant cultivars. Evaluations were performed at time 0 (harvest),
after the seeds were packaged in multiwall paper. Other evaluations were at 0, 60, 120, 180
and 240 days of storage, through the following tests: germination test in the laboratory, cold
test, controlled deterioration, accelerated aging and tetrazolium test. The design was
completely randomized factorial (5 x 2), five cultivars and two storage conditions, and results
were compared statistically by Tukey test at 5% significance level. The results showed that
the CD 202 cultivar had the worst performance from the beginning to the end of storage,
being less resistant. The cultivar NK 412 113 was affected drastically in the accelerated
aging test after 120 days of storage under both conditions. The cultivars maintained their
germination in both environment and cold storage conditions until the end of the cold tests
and controlled deterioration. Cultivars CD 233RR and CD 215 were the most vigorous until
the end of the storaging process, in the cold chamber and starting at 120 days of storage, the
vigor of cultivars CD 202, NK 412113 and NK 7059RR decreased, when subjected to
accelerated aging test, indicating lower storage potential. Considering that the germination
test is valid for six months, it is concluded that all cultivars showed good performance after
two months of shelf life, except the CD 202 cultivar, considering the storage time studied,
eight months, it can stated that the cooling storage preserved in better conditions the
cultivars CD 215 and CD 233RR until the end of the period and there is no difference in vigor
of seeds in terms of being conventional or transgenic.

Keywords: germination, vigor, storage conditions, Glycine max (L.).
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1 INTRODUCAO

A semente é o insumo essencial de qualquer sistema de producdo, sendo o
instrumento que carrega a informagao genética, a qual se traduzird num produto. Portanto,
torna-se imprescindivel realizar boa escolha da semente a se utilizar.

O conhecimento do comportamento das sementes em relagdo as condigbes de
armazenamento a que sao submetidas é de extrema importancia para a avaliagdo de sua
armazenabilidade, sendo este um assunto gerador de grandes preocupagdes no Brasil.

Pelo seu papel na histéria da humanidade e na cadeia agricola, a semente se
apresenta como um insumo indispensavel, sendo importante para o aumento quantitativo e
qualitativo de produtividade. Portanto, a utilizagdo de sementes de alta qualidade é um fator
preponderante para o sucesso de qualquer cultura (GASPAR; NAKAGAWA, 2002).

A soja Roundup Ready (RR) consiste numa cultivar geneticamente modificada que
tem a caracteristica de tolerancia ao herbicida Glifosato (N-fosfonometilglicina), ndo seletivo,
conferida através da insercdo de um gene na planta de soja que codifica a proteina CP4
(KRUSE; TREZZI ; VIDAL, 2000). A introducao desse gene facilitou o controle das plantas
invasoras, e seu uso se generalizou em algumas regides, quando, ao mesmo tempo,
surgiram criticas em relacdo a seguranca dessa nova tecnologia.

A qualidade da armazenagem das sementes é preocupagao crescente no pais, pois,
em seu esforco de exportagcédo, é preciso, também nesse segmento, dispor de condicdes,
que permitam atender aos padrdes internacionais. Se as condicdes de armazenagem nao
forem adequadas, certamente parte da producado de soja ndo poderd ser exportada ou
mesmo ser comercializada no mercado interno, porquanto os 6rgaos de inspecao sanitaria
se mostram cada vez mais rigidos em seus critérios (MACIEL et al, 2005).

As condi¢cdes ambientais do armazém, umidade relativa do ar e temperatura afetam
a velocidade dos processos bioquimicos nas sementes armazenadas e, consequentemente,
a longevidade das mesmas — por isso a importancia de que a semente seja armazenada em
condi¢coes adequadas. Assim, apenas a verificagdo da qualidade fisiologica das sementes
na colheita, classificacdo e beneficiamento sdo poucas informagbes que permitem saber a
mudanga da qualidade da semente durante o0 armazenamento.

Para Nakagawa et al. (2004), a capacidade de conservagdo das sementes de uma
espécie ou cultivar depende dos fatores que definem a qualidade inicial das sementes e das
condigcdes ambientais de armazenagem. O armazenamento sob condi¢cdes controladas de
temperatura ou umidade relativa do ar constitui-se em alternativa tecnicamente vidvel para a
preservacao da qualidade das sementes (VILLELA; MENEZES, 2009).

Por isso, a importancia da conservacao é manter sua qualidade fisiolégica, ja que o
armazenamento adequado diminui a possibilidade e a velocidade de deterioracao, ou seja,
para se obter sementes de boa qualidade, um armazenamento adequado é indispensavel.
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Segundo Krohn; Malavasi (2004) , o sucesso de uma lavoura esta condicionado a
utilizacdo de sementes de alta qualidade. Neste sentido, o armazenamento constitui uma
etapa em qual se deve procurar reduzir ao minimo a velocidade e a intensidade do processo
de deterioragdo, principalmente no caso da soja, pois, geralmente, inicia-se a colheita em
fevereiro e as sementes sdo armazenadas por um periodo de mais de oito meses até a
semeadura.

Entretanto, a cultura da soja ocupa posi¢cdo de destaque na agricultura brasileira, o
que justifica a busca de novas informacdes no sentido de otimizar seu cultivo e reduzir os
riscos de prejuizos. Ainda, a valorizagdo deste insumo tem despertado cada vez mais os
agricultores, reconhecendo que é da semente que se obtém parte significativa do sucesso
da cultura e que sementes de boa qualidade sdo tdo desejadas tanto no que se refere ao
melhoramento genético quanto na producdo e armazenamento, sendo o resultado de
esforgo nas pesquisas brasileiras com objetivo de alta produtividade.

Sabendo que as regides produtoras de soja no Brasil estdo, em sua grande parte,
presentes em regides tropicais e subtropicais, tem-se grande dificuldade na conservacao de
graos e de sementes no armazenamento, por essas regides apresentarem alta temperatura

durante o ciclo de armazenamento.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar o desempenho de sementes de cultivares de soja quanto a germinacao e ao
vigor, na colheita e durante oito meses de armazenamento em condigdo ambiente e em

resfriamento.

2.2  Objetivos especificos

- Avaliar o efeito das condicbes de armazenamento com e sem controle de
temperatura sobre a qualidade de sementes convencional e transgénica, por meio dos
testes de germinacao, frio, deterioracao controlada, envelhecimento acelerado e tetrazoélio;

- Comparar o desempenho das cultivares durante o0 armazenamento e verificar como
diferengas de qualidade podem afetar o potencial de armazenagem das sementes;

- Determinar qual cultivar apresenta melhor potencial de armazenamento;

- Quantificar a perda de germinagdo e de vigor das sementes durante o

armazenamento;



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Cultura da soja

A soja (Glycine max L.) € uma leguminosa de grande valor econémico para o Brasil,
pois, além de ser utilizada como matéria prima para a industria, € produto de exportagao,
justificando estudos que visem ao aumento da produtividade, e que sementes de qualidade
€ a consequéncia para evitar prejuizos e reduzir custos (EMBRAPA, 2002).

A cultura da soja ocupa posicao de destaque no cendrio agricola nacional, tendo
apresentado, nas Ultimas décadas, expansdo nao sé em termos de area plantada nas
regides tradicionais de cultivo, como também avango para novas regides. Paralelamente a
expansao da cultura, surgiu uma série de problemas de ordem fitossanitaria, fazendo com
que a maioria das doencas de importancia econdmica também aumentasse, tanto em
namero quanto em intensidade. Além de problemas de ordem fisiologica, a presenca de
microorganismos ameaca a qualidade das sementes, principalmente por provocar reducao
na germinagao e por se constituir em potencial fonte de inéculo para novas safras (GOMES
et al., 2009).

No Brasil, a rapida expansao ocorreu devido aos avancos no melhoramento
genético, com o desenvolvimento de cultivares mais adaptadas as regides produtoras do
pais (YORINORI, 2002).

O Brasil € o segundo maior produtor mundial de soja e, segundo levantamento
realizado pela CONAB, estima-se na safra 2011/2012 produgao nacional de 69,23 milhdes
de toneladas, inferior em 8,1% (96,10 milhdes de toneladas) ao volume de 75,32 milhdes de
toneladas produzido em 2010/2011. Tal resultado se deve exclusivamente as condi¢des
climaticas adversas, caracterizadas por estiagem nos principais estados produtores da
regiao sul do pais. Foram cultivados 24,76 milhdes de hectares, 2,4% ou 583,4 mil hectares
superior a area cultivada em 2010/11 que foi de 24,18 milhdes de hectares, passando a ser
a maior safra cultivada com soja no pais (CONAB, 2012).

Apesar de boas praticas agricolas garantirem quase sempre um retorno de
produtividade ao produtor, muitas vezes essas ndo sao correlacionadas a melhoria da
qualidade das sementes. Assim, o0 emprego de testes que possam avaliar os atributos
qualitativos desejaveis nas sementes pode fazer com que o manejo da cultura seja
direcionado a elevagao da qualidade (GONELI, 2007).

3.2 Fatores que afetam a qualidade da semente

A qualidade da semente é atribuida a um conjunto de varios atributos, os quais
podem ser divididos em genéticos, fisicos, fisiologicos e sanitarios. Os genéticos se referem
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a pureza varietal, potencial de produtividade, resisténcia a doencgas, precocidade, qualidade
da semente e resisténcia a condicdes adversas de solo e clima. Os fisicos sdo as
caracteristicas fisicas ou mecanicas das sementes, nas quais se verifica a presenga de
sementes de invasoras, outras cultivares e material inerte. Os mecénicos seriam qualquer
impacto que a semente sofra, causando danos. Considera-se também a umidade e a
aparéncia da semente. Atributos fisiolégicos estdo relacionados ao potencial da semente
quanto a germinagao, dorméncia e vigor. Quanto aos sanitarios, as sementes devem ser
sadias e livres de patdgenos, pois sementes infectadas por doencas podem nao apresentar
viabilidade ou serem de baixo vigor (PESKE; ROSENTHAL; ROTA, 2003).

A semente de soja é altamente higroscopica, tendo seu teor de agua condicionado
pelo ambiente, aumentando ou reduzindo seu volume em funcao da variagcao da intensidade
de absorcao de agua. Com isso, 0 baixo teor de d4gua da semente e a baixa temperatura do
ambiente, associada a menor umidade relativa do ar no ambiente de armazenamento, séo
importantes para a manutengéo da viabilidade por um periodo mais prolongado (COSTA et
al., 2005).

Assim, o conteudo de umidade é um dos fatores mais importantes que afetam os
graos e sementes, sendo que seu efeito tem grande importancia sobre a manutengédo da
qualidade das sementes. Quanto mais alta a umidade e a temperatura, mais intensa sera a
respiragéo. Luz (2007) explicou que cada tipo de semente tem uma umidade ideal para a
colheita e 0 armazenamento, o qual é dependente da espécie, da variedade, das condigoes
ambientais, como temperatura e umidade relativa do ar, do destino do produto, entre outras.
Entretanto, considera que 12 a 13% seja o nivel de umidade ideal para armazenar a maioria
dos graos e sementes.

Segundo o mesmo autor, sementes com alto teor de umidade sdo vulneraveis ao
ataque de insetos e fungos, pois estes organismos utilizam a &agua disponivel para
sobreviver e seu desenvolvimento se acelera rapidamente sob condigcdes ideais de
temperatura e umidade, diminuindo o tempo de armazenamento seguro.

Bragantini (2005) destacou a importancia do teor de &gua, tendo este grande
influéncia no processo respiratério da semente. Quando a umidade de armazenamento
encontra-se entre 11 e 13%, 0 processo respiratério se mantém baixo e, assim, é
prolongada a qualidade do produto armazenado; porém, se ocorre aumento no teor de agua,
esse processo acelera-se e ocorre a deterioragdo das sementes.

Esse é um dos fatores preponderantes para a conservagdao de graos e sementes,
considerado o mais importante e fator limitante do tempo de conservacdo dos produtos
armazenados. Tanto é que pode-se dizer que quanto maior a umidade do produto
armazenado, maior sera sua perecibilidade e menor seu tempo de armazenamento. O teor
de umidade governa a qualidade do produto armazenado (PUZZI, 2000).

A absorgdo de agua (embebicdo) representa o passo inicial do processo de
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germinacao. A quantidade absorvida durante esse processo varia de acordo com a espécie,
variedade, temperatura ambiente, composicdo quimica da semente, natureza dos
tegumentos, teor de umidade da semente e quantidade de agua disponivel (TOLEDO;
MARCOS FILHO, 1977).

A quantidade de &agua absorvida durante a germinacdo varia de acordo com a
espécie vegetal. Sementes com maior volume embrionario em relagdo ao endosperma, com
tegumento mais permeavel e com a predominancia de proteinas nos tecidos de reserva,
exibem maior velocidade de embebigéo (PALAGI, 2004).

Apesar da umidade das sementes ser considerada o fator mais importante na
conservagao, a temperatura também é muito importante e contribui para alongar o periodo
de armazenamento, mesmo em sementes com umidade elevada. Estudos da acao da
temperatura do ambiente sobre a massa de graos tém oferecido dados importantes para a
melhoria das técnicas de armazenagem (BORDIGNON, 2009).

Sendo assim, o teste mais utilizado para se avaliar a qualidade fisiolégica das
sementes é o teste de germinacao, mas este nem sempre apresenta boas correlagdes com
a emergéncia de plantulas no campo (SCHUAB et al., 2002).

A constatacdo da inadequagao do teste de germinagédo para estimar a emergéncia
das plantulas em campo, sob condicdes adversas de ambiente, estimulou o
desenvolvimento de conceitos de vigor e, consequentemente, de novos testes para
aumentar a eficiéncia da avaliagdo da qualidade das sementes. Assim, dentre eles, o teste
de emergéncia em campo é utilizado pelos produtores de sementes para se obter a
porcentagem de emergéncia das plantulas em condi¢gdes de campo antes da venda. Com
este teste é possivel visualizar a qualidade de cada lote antes da sua distribuicdo, o que
possibilita que as tomadas de decisbes sejam baseadas na viabilidade e vigor do lote
(GUARNIERI, 2006).

Para avaliar a qualidade fisiolégica de sementes, usam-se testes de germinagéo e
vigor, sendo o vigor um conjunto de atributos que confere a semente a capacidade para
germinar, emergir e resultar rapidamente em plantulas normais, sob ampla diversidade de
condicbes ambientais, atributos ndo demonstrados pelo teste de germinagao
(KRZYZANOWSKI et al., 1999).

Miranda (1987) ao estudar a qualidade das sementes de soja armazenadas em
embalagens permeaveis e semipermeaveis no Centro-Oeste e Nordeste brasileiro, concluiu
que os locais que apresentaram condicdes ambientais de menor temperatura e menor
umidade relativa do ar propiciaram melhor preservacao da qualidade fisiolégica da semente.

Contudo, Mayer e Mayber (1989) afirmaram que fatores ambientais e condigbes de
armazenamento tém efeito decisivo sobre a vida de qualquer semente, ou ela permanecera
viavel durante todo o periodo determinado pelo seu genoma ou perdera sua viabilidade em
alguma fase anterior. Geralmente, a viabilidade € mantida melhor sob condi¢cdes cuja
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atividade metabdlica das sementes é muito reduzida, baixas temperaturas e alta
concentracdo de dioxido de carbono. Além disso, outros fatores sdo importantes na
determinagdo da viabilidade, particularmente aqueles que determinam a dorméncia das
sementes.

Sementes cuja viabilidade é reduzida sdo suscetiveis ao ataque de fungos e,
portanto, mais suscetiveis ao processo de deterioragdo. As modificagcdes quimicas que
ocorrem nas sementes durante a armazenagem sao muito lentas, e as vezes, até
insignificantes, em baixas temperaturas (SILVA et al., 2000).

O armazenamento apds a colheita deve ser conduzido de maneira a reduzir ao
maximo as reagdes bioquimicas que provocam a perda da qualidade fisioldgica, sendo que
o menor potencial de armazenamento conduz a maior deterioragdo de sementes, ao
decréscimo na porcentagem de germinacdo e ao aumento na incidéncia de plantulas
anormais, conforme afirmaram Delouche e Baskin (1973).

Para Baudet (2003) a deterioracdo da semente € um processo irreversivel, ndo se
pode impedi-la, mas é possivel retardar sua velocidade por meio do manejo correto e
eficiente das condicées ambientais durante o armazenamento.

A deterioragdo em campo, também conhecida como deterioracdo por umidade, é a
fase que ocorre ap6s a maturidade fisiolégica, antes das sementes serem colhidas, € um
dos fatores em detrimento a qualidade de sementes de soja, principalmente nas regides
tropicais e subtropicais (FRANCA NETO et al., 2000).

A taxa de deterioracdo depende da atividade das variaveis bidticas, a qual é afetada,
principalmente, pela interagdo da temperatura e umidade. E baixa no inicio, porém, quando
combinagdes favoraveis dessas variaveis sao estabelecidas e o periodo de armazenagem é
prolongado, podem ocorrer perdas significativas na qualidade dos produtos. A deterioragéo
da semente é, portanto, resultante da acdo de microorganismos, insetos, acaros, etc., que
utilizam nutrientes presentes na semente para o seu crescimento e reproducéao (D'ARCE,
2006).

A respiracdo das sementes € um importante processo fisiolégico gerador de calor,
diéxido de carbono e vapor de agua. Quando as sementes sdo armazenadas em ambiente
fechado, sem controle de temperatura, pode ocorrer modificacdo da atmosfera da
embalagem, aumentando a umidade relativa e acelerando o envelhecimento da semente.
Além disso, sementes com danos mecanicos apresentam taxa respiratéria mais acelerada, o
qgue leva a maiores alteragdes no produto durante o armazenamento (AGUILERA; RIVERA,
1992).

Segundo os mesmos autores, estudos sobre o armazenamento de soja tém sido
limitados a algumas condigbes de armazenamento, principalmente condicbes extremas, a
fim de demonstrar mudancas significativas de qualidade. No entanto, as condi¢des reais de

armazenamento variam amplamente, as quais vao desde a baixa temperatura e elevada
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umidade (por exemplo, o inverno) a temperaturas elevadas e umidade relativa baixa (por
exemplo, uma area tropical, verao).

Aléem da qualidade inicial da semente e das condicbes de armazenamento
interferirem na longevidade da semente, diferentes espécies apresentam comportamento
distinto no armazenamento. Tekrony et al. (1993) identificaram que a germinagédo de
sementes de soja decresceu mais rapidamente no armazenamento do que as sementes de
outras espécies.

A ocorréncia de condicdes climaticas desfavoraveis como chuvas e altas
temperaturas durante as fases de maturacdo e colheita afetam, além da qualidade
fisiolégica, a sanidade das sementes (FRANCA NETO; HENNING, 1984).

A presenca de sementes verdes, as vezes, pode ser observada como consequéncia
do clima quente durante o periodo de maturacao, qual provoca estresse hidrico (excesso de
perda de agua) ou precipitacées elevadas, forcando os agricultores a antecipar a colheita
das culturas, a fim de evitar perdas (SINNECKER et al., 2005).

Padua et al. (2007) determinaram o nivel tolerado de sementes esverdeadas em
lotes de sementes de soja, das cultivares CD 206 e FMT Tucunaré e concluiram que indices
de até 3% nao causaram redugbes na germinacdo, viabilidade e vigor pelo teste de
envelhecimento acelerado, nas duas cultivares em estudo. Os niveis de semente verde
superior a 9% reduzem a qualidade dos lotes para fins comerciais, devido a seus efeitos
significativos na redugao do seu potencial fisioldgico.

Minuzzi et al. (2010) que trabalharam com as cultivares de soja BRS 133, BRS 206,
BRS 239 e CD 202, na regiao de Dourados — MS, observaram que a cultivar CD 202
apresentou qualidade inferior as demais, demonstrado pelos resultados dos testes de
germinacao e envelhecimento acelerado.

Os eventos que caracterizam o processo de deterioragdo numa sequéncia hipotética
sdo: a degradacdo de membranas celulares, reducao das atividades respiratorias e
biossintéticas, lentiddo do processo de germinacdo, reducdo no potencial de longevidade,
decréscimo na taxa de crescimento e de desenvolvimento, menor uniformidade de
emergéncia, maior sensibilidade as adversidades do ambiente, reducdo da emergéncia das
plantulas no campo, aumento da ocorréncia de plantulas anormais e, finalmente, perda da
capacidade germinativa (DELOUCHE, 1969; DELOUCHE; BASKIN, 1973).

Sendo assim, sementes de baixa qualidade, aliadas as condigcbes ambientais
adversas por ocasiao da semeadura, podem causar redugdes da porcentagem de
germinacgao e da velocidade de emergéncia das plantulas. Por outro lado, germinacdo mais
rapida e uniforme é apresentada por sementes de alto vigor, com capacidade, inclusive, de
melhor suportar as adversidades do local (LOPES et al., 2002).



3.3  Vigor de sementes

O vigor é reflexo de um conjunto de caracteristicas ou propriedades que determinam
o potencial fisiolégico da semente. Desta maneira, o resultado de um teste ou de um
conjunto de testes indica lotes com maior ou menor probabilidade de apresentarem bom
desempenho, sendo que lotes mais vigorosos apresentam maior possibilidade de sucesso
sob condicdes adversas (MARCOS FILHO, 1994).

Para Vieira e Carvalho (1994), o objetivo da determinacao do vigor é a identificagao
precisa de diferengas importantes na qualidade fisiolégica de lotes comercializaveis,
principalmente dos que possuem poder germinativo semelhante, ou seja, distinguir lotes
com maior ou menor probabilidade de apresentar bom desempenho apds a semeadura ou
durante o armazenamento e, no caso deste trabalho, a avaliagdo do potencial de
armazenamento.

Os principais fatores que influenciam o vigor sdo a constituicdo genética de cada
cultivar, as condigbes ambientais, o nivel de nutricao da planta mae, o estagio de maturagéao
no momento da colheita, o tamanho da semente, a integridade mecanica, a presenca de
patégenos e a deterioragcdo (ARTHUR; TONKIN, 1991; CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Com relagao aos efeitos do vigor das sementes sobre o potencial de armazenamento,
sendo o processo deteriorativo inevitavel e irreversivel, aquelas de alto vigor chegardo ao
final do armazenamento em melhores condi¢gdes que as de menor vigor, independente do
tempo de armazenamento (CARVALHO, 1994).

Cerqueira e Popinigis (1981) referiram-se ao nivel de vigor das sementes como
dependente de aspectos genéticos, fisioldgicos, morfolégicos, citolégicos, mecanicos e
microbiol6gicos, sendo que a condigao fisiolégica inadequada da semente pode advir da
maturagao em periodo desfavoravel e do processo deteriorativo.

Sementes de alto vigor apresentam maior velocidade nos processos metabdlicos e
maiores taxas de crescimento, propiciando emissao mais rapida e uniforme da raiz primaria
no processo de germinacao, produzindo plantulas com maior tamanho inicial e raiz primaria
mais comprida (SCHUCH et al., 1999).

Os testes de vigor servem para identificar possiveis diferencas significativas na
qualidade fisiolégica das sementes de poder germinativo semelhante e no potencial de
desempenho no campo. Eles sao utilizados para complementar as informacdes fornecidas
pelo teste de germinacdo, alguns testes, como da velocidade de germinacdo, do
envelhecimento acelerado, da condutividade elétrica, o teste de frio, deterioracéo
controlada, germinacdo a baixa temperatura e o tetrazdlio, sdo mais usados
(MARCOSFILHO et al., 1987; DELOUCHE, 2002).

Considerando-se que lotes de sementes podem apresentar diferentes graus de
deterioragdo, nao revelados nos testes de germinagao, existem sérias dificuldades para
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identificar diferencas entre o potencial de armazenamento de lotes com capacidade
germinativa semelhante. Toledo e Marcos Filho (1977) relataram que os testes de vigor,
embora ainda ndo padronizados, sdo de extrema importancia, uma vez que podem revelar
pequenas diferengas no estagio de deterioragao de lotes de sementes.

As sementes sdo avaliadas em condigdes desfavoraveis, sob as quais as sementes
mais deterioradas ndo conseguem contribuir para o resultado final. Assim, os testes de vigor
como o teste frio e envelhecimento acelerado sao testes de estresse, ou seja, as sementes
mostram sua habilidade em emergir sob condigbes adversas no campo. O teste de frio, por
exemplo, expbe as sementes a baixas temperaturas, e do envelhecimento acelerado a
temperatura e umidade elevadas (VIEIRA; CARVALHO, 1994).

O teste de frio é dos mais utilizados para avaliar o vigor de sementes, pois se
considera que sementes resistentes a condicées desfavoraveis sdo mais vigorosas; assim, a
combinacado de baixas temperaturas e excesso de agua no solo é utilizada para permitir
apenas a sobrevivéncia das sementes vigorosas, pois essas condicdes podem provocar
efeitos diretos as sementes, reduzindo a emergéncia e favorecendo o desenvolvimento de
fungos (VIEIRA; CARVALHO, 1994).

Outro teste de vigor é o método do envelhecimento acelerado, que baseia-se no fato
de que lotes de sementes com alto vigor manterdo sua viabilidade (germinacao) quando
submetidas, durante curtos periodos de tempo, a condi¢cdes de altas temperatura e umidade
relativa em uma camara apropriada, enquanto que os de baixo vigor terdo sua viabilidade
reduzida nas mesmas condigdes. A temperatura, a umidade relativa e o tempo de
permanéncia das sementes na camara variam entre as espécies (VIEIRA; CARVALHO,
1994).

Logo, o teste de envelhecimento acelerado tem como base o fato de que a taxa de
deterioragédo das sementes é aumentada por meio de sua exposi¢ao a niveis muito adversos
de temperatura e umidade relativa, como os fatores ambientais, ou seja, amostras com
baixo vigor apresentam maior queda de sua viabilidade, e as sementes mais vigorosas
retém sua capacidade de produzirem plantulas normais e apresentam germinacdo mais
elevada apds serem submetidas ao teste.

Popinigis (1985) afirmou que o teste de envelhecimento acelerado € eficiente na
comparacgao do vigor entre lotes de sementes, na estimativa do potencial de desempenho
da semente em condicdes de campo e na determinacdo da capacidade potencial de
armazenamento de lotes de sementes.

Segundo Powell (1995), o teste de deterioracdo controlada permite distinguir o vigor
entre lotes de sementes que sofrem diminuicdo na sua sobrevivéncia por todas essas
sementes estarem submetidas a niveis similares de deterioragao por alto teor de umidade e
elevada temperatura.

Para Matthews (1980), o teor de agua inicial das sementes de todos os lotes é
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uniformizado antes da exposi¢ao a deterioragdo. Desse modo, o teor de 4gua das sementes
durante o periodo de deterioracdo € constante, fato ndo verificado no teste de
envelhecimento acelerado. O ajuste do teor de agua faz com que as sementes atinjam,
antecipadamente, o ponto de equilibrio, sendo submetidas a um estresse mais rigoroso que
no teste de envelhecimento, em que o teor de dgua aumenta, descontroladamente, entre as
mesmas durante o teste, até atingirem o equilibrio (KRZYZANOWSKI et al., 2001).

Segundo Rossetto e Marcos Filho (1995), o teste de envelhecimento acelerado é
mais drastico do que o de deterioracao controlada, pois, neste, o teor de 4gua das sementes
mantém-se constante e, no de envelhecimento acelerado, o teor de 4gua aumenta durante o
periodo de exposigéo, ocorrendo a diferentes velocidades.

Franca Neto et al. (1999) ressaltaram que, dentre os diversos métodos de controle
de qualidade adotados pela industria de sementes no Brasil, destaca-se o teste de
tetrazélio, que € um teste bioquimico, recomendado principalmente para soja, devido a
rapidez, precisdao e também pelo grande numero de informacdes fornecidas pelo mesmo.

Entretanto, Costa et al. (2007) também afirmaram que o teste de tetrazdlio, além de
avaliar o vigor e a viabilidade das sementes, fornece o diagnostico das causas pela reducéao
da qualidade, como danos mecénicos, deterioragcao por percevejo e umidade. Porém, além
desses, 0s danos por secagem, estresse hidrico e geada podem também ser facilmente
visualizados pelo teste. Alids, o fornecimento desses diagnosticos tem sido o grande
responsavel pelo elevado indice de adogao do teste no Brasil, pois, além de apontar os
problemas de redugédo da qualidade da semente, 0 mesmo, quando aplicado nas diferentes
etapas do sistema de producdo, pode identificar os pontos de origem desses problemas,
permitindo que agbes corretivas sejam adotadas, resultando na produgéo de sementes de
alta qualidade.

Os danos mecanicos (impacto que a semente sofre) constituem-se em sérios
problemas que reduzem a qualidade das sementes, tendo como consequéncia a redugao do
vigor, a diminuicao da germinacao, o aumento de infecg¢ao e a proliferacdo de patégenos e o
menor potencial de armazenamento (VILLELA; MENEZES, 2009).

Segundo Toledo e Marcos Filho (1977), as sementes de soja, devido a suas
caracteristicas morfoldgicas, sdo protegidas por um tegumento pouco espesso, o qual nao
lhe oferece protegcédo — assim, tem suas partes vitais do eixo embrionario (radicula, hipocétilo
e plumula) muito expostas a impactos. Dessa forma, € muito propensa a deterioracdo e
sensivel a praticas inadequadas de manejo durante a colheita e pré-processamento,
ocasionando baixo potencial de armazenabilidade.

Ha a possibilidade, também, de que lotes de sementes de soja que apresentam
porcentagem de germinacdo elevada e similar podem apresentar comportamentos
diferenciados quando cultivados em condi¢des idénticas, sem estresse de campo. Nesse
caso é necessario avaliar seu vigor (SALINAS et al., 2001).
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De acordo com os mesmos autores, a avaliagdo do vigor de sementes pode ser Util
para o agricultor sob varios aspectos, tais como permitir a decisdo sobre a compra de
determinado lote, ajudar na definigio de qual lote devera ser utilizado no inicio da
semeadura, da quantidade de sementes a ser utilizada por area e avaliar qual uniformidade
pode-se esperar para a populagdo de plantas por area, ja que o vigor indica o quanto a

semente resistiria as condi¢cdes adversas que possam surgir N0 campo.

3.4 Influéncia do armazenamento na qualidade das sementes

Uma das mais importantes etapas no processo, tanto no que se refere ao
beneficiamento como ao recebimento de sementes, € o armazenamento. Etapa fundamental
para a manutencdo da qualidade fisiologica das sementes como também das qualidades
nutricionais que os grdos oferecem. O armazenamento visa a conservagao da qualidade das
sementes e graos, utilizando o controle das condigdes ambientais para a manutengdo da
viabilidade do produto armazenado (ELIAS; OLIVEIRA, 2009).

As sementes de soja sofrem alteragbes fisico-quimicas e biolégicas durante o
armazenamento; assim, os principais fatores que afetam a capacidade de armazenamento
de soja incluem ambiente, umidade relativa, teor de &agua, temperatura e tempo de
armazenamento. As condigdes gerais do produto e a quantidade de impurezas também
afetam sua capacidade de armazenamento (KONG et al., 2008).

Para Marcos Filho (2005), o armazenamento das sementes tem inicio imediatamente
apos atingirem seu ponto de maturacdo fisiolégica, no qual as condicdes sao seguras
quando permitem a manutencgao do potencial fisiologico das sementes sem perda de vigor e
germinacao.

O armazenamento, ao contrario do que comumente se pensa, ndo comega ho
momento em que a semente entra no armazém, mas a partir da maturidade fisiolégica na
planta. O intervalo entre a maturidade fisiol6gica e a colheita pode ser considerado como um
periodo de armazenamento das sementes no campo (DELOUCHE, 1980).

A preservagcdo da qualidade fisiologica das sementes mantidas em armazém
convencional por periodos prolongados € um dos maiores obstaculos enfrentados pela
tecnologia de sementes. No armazenamento, independente dos fatores hereditarios
inerentes a propria espécie, a longevidade das sementes estd sujeita a agao de varios
fatores externos, como a temperatura e a umidade relativa do ar, que mais afetam sua
qualidade (VIEIRA et al., 2002).

Segundo Silva (1995), dos fatores que exercem influéncia sobre a conservagédo das
sementes, o teor de umidade é o elemento principal sobre a qualidade do produto

armazenado, o qual difere de acordo com a espécie da semente, tipo de armazenamento,
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periodo de estocagem e condi¢des ecoldgicas na regiao do armazenamento. A atividade de
insetos é influenciada pelas condi¢des do meio, sendo a temperatura ambiente em torno de
23 a 25 °C e umidade das sementes de 13 a 15%, favorecedoras do surgimento de quase
todos os insetos.

Com relagao a qualidade das sementes, ndo ha melhora durante a armazenagem, ja
que o processo de deterioracdo é irreversivel. Para conservar sementes em bom estado, é
indispensavel planejar as instalagbes e 0s equipamentos necessarios e o tempo de
armazenagem, considerando o periodo em que os lotes de sementes vao permanecer nos
depésitos, as condicdes ambientais e as caracteristicas genéticas da espécie (AGRINOVA,
2000).

A viabilidade é fator intrinseco de cada semente e varia entre espécies e variedades.
Em sementes de soja, o fator genético sobre o potencial de armazenamento foi
correlacionado com seu vigor para algumas variedades. O fator genético de cada cultivar
mostra efeito altamente significativo sobre o potencial de armazenamento da semente,
sendo, inclusive, sugerido que sementes de soja mais vigorosas poderiam ter melhores
resultados durante o armazenamento. Todos os estresses aos quais as sementes sdo
submetidas antes, durante e apds a colheita afetam seu potencial de armazenamento.
Alguns desses fatores sdo: condigbes ambientais no campo, danos mecanicos durante a
colheita, manuseio, beneficiamento, secagem, sementes imaturas, estagio nutricional da
planta-mae, etc. (PESKE; ROSENTHAL; ROTA, 2003).

As sementes ortodoxas sao tolerantes a dessecagao e a temperaturas baixas, sem
que nenhum dano fisiolégico ocorra, 0 que permite a retencdo do poder germinativo por
longos periodos de armazenamento. As sementes recalcitrantes sdo sensiveis a
desidratacao, mesmo mantendo-se um grau de umidade alto, perdendo a viabilidade em um
periodo de tempo relativamente curto (ROBERTS, 1973).

Em uma pesquisa desenvolvida por Alencar et al. (2008), os quais avaliaram a
qualidade de sementes de soja armazenada em diferentes condi¢des, provenientes de Nova
Ponte, MG, sob combinagdes de teores de agua (11,2; 12,8 e 14,8%) e temperatura (20, 30
e 40 °C) a cada 45 dias, durante 180 dias de armazenamento, os autores observaram que,
apos 135 dias a 20 °C, houve reducao do potencial de germinacao para o teor de agua de
14,8%, pelo fato de este ser considerado um alto teor de agua.

O aumento da viabilidade das sementes, durante o armazenamento, foi identificado
por Tekrony et al. (1984), os quais atribuiram esta diferenga a contaminagéo inicial das
sementes por patdégenos do género Phomopsis. Estas sementes foram contaminadas e
infectadas no campo e, durante o armazenamento, o fungo, ndo encontrando condi¢des
favoraveis, perdeu sua viabilidade, ndo mais causando danos as sementes. Galli et al.
(2007) verificaram outra diferenca no comportamento das sementes durante o

armazenamento, a qual é atribuida as diferengas genéticas entre cultivares, uma vez que,
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quando as condigbes de armazenamento sdo favoraveis e as diferengas genéticas entre
cultivares ndo se manifestam, estas apresentam o mesmo comportamento.

O ataque de fungos durante 0 armazenamento € uma das principais causas de perda
da qualidade dos graos e também da quantidade produzida. A contaminagao fungica resulta
nao somente na diminuicdo do peso dos produtos estocados, mas também em alteracdes
indesejaveis na composigao nutricional e nas propriedades quimicas, as quais dificultam a
industrializacdo. Assim, os fungos prejudicam fortemente as vendas externas, pois o rigor
das exigéncias sanitarias dos importadores restringe as entradas dos produtos
contaminados (AGRIANUAL, 2004).

Os fungos estdo entre as principais causas de deterioragdo das sementes
armazenadas, superados apenas pelos insetos. Insetos e roedores sao controlados no
armazenamento comercial, mas provavelmente sejam os fungos 0s principais
deterioradores, como agentes, pois sao capazes de provocar 0 aparecimento de defeitos
nas sementes e, no primeiro estagio de germinacdao podem ser suficientes para destruir a
viabilidade das sementes (ELIAS; OLIVEIRA, 2009).

De acordo com a umidade relativa, umidade das sementes e o estadgio em que
ocorre a infestacdo, os fungos sdo classificados em fungos de campo e de armazenagem
segundo a descrigao a seguir de Elias e Oliveira (2009).

Os fungos de campo sao representados pelos géneros Cladosporium, Alternaria,
Fusarium, Phoma e Aspergillus, morrem rapidamente em sementes com umidade relativa do
ar proxima a 70-75% e podem ser completamente destruidos durante a secagem se o
procedimento for adequado; do contrario, desenvolvem-se os fungos de armazenamento.

Dentre os fungos de armazenamento, algumas espécies do género Aspergillus e
Penicillium constituem os que mais proliferam nas sementes armazenadas e resistem a
umidades menores. Algumas espécies de Aspergillus, que sao as mais resistentes dentre os
fungos de armazenamento, desenvolvem-se em umidades relativas menores do que 65%.
Quando as condigdes de umidade e temperatura sao propicias, 0s esporos germinam e
crescem, causando o mofamento das sementes durante 0 armazenamento,

As sementes, quando armazenadas em silos ou em sacos, formam uma massa
porosa constituida das proprias sementes e do ar intersticial. Essa porosidade é responsavel
pela maior ou menor facilidade de circulagcdo do ar entre as sementes, sendo 0 espaco
ocupado pelo ar intergranular de 40% a 45%, ou seja, a importancia da massa porosa é que
o O, existente no espaco intergranular é utilizado na respiracao das sementes (D'ARCE,
2006).

De acordo com o0 mesmo autor, num sistema ideal de armazenagem, a semente e 0s
microrganismos (fungos e bactérias) estdo normalmente em estado de dorméncia; os
insetos, acaros e, roedores estdo ou deveriam estar ausentes. Ao contrario, 0 ambiente

abidtico como temperatura e umidade, estd sempre presente e é alteravel. Ainda que
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lentamente, os niveis de temperatura, pressdao atmosférica, umidade relativa, CO, e O,
oscilam. Uma variacdo anormal em qualquer um desses fatores pode criar condigbes
favoraveis ao desenvolvimento e a multiplicagado de microrganismos.

A uniformidade no desenvolvimento de sementes dentro da cultura € um fator pelo
qual as praticas de produgao agricola e condi¢des de cultivo afetardo a variagao de semente
para semente. Durante o crescimento das grandes culturas, a qualidade maxima da
semente é geralmente considerada quando atinge a maturidade fisiolégica no final do
enchimento, ou seja, considera-se que a safra seja colhida no ponto de colheita, quando as
sementes secarem a um teor de dgua que permita a colheita sem danos consideraveis. Pelo
tempo, a qualidade das sementes ja pode ter deteriorado, porque o desenvolvimento de
sementes dentro de uma cultura ndo é uniforme: ha diferengas no momento individual em
que as sementes alcangcam a maturidade fisiol6gica. No feijao comum, sementes de vagens
precoces alcangam a maturidade fisiolégica mais cedo, em menos dias depois da
semeadura do que sementes de vagens tardias (MUASYA et al., 2006).

O ponto de colheita é o ponto de maxima qualidade fisiolégica da semente, também
chamado de ponto de maturidade fisiolégica, em qual a planta mae ja cessou o transporte
de nutrientes as sementes e esta praticamente desligada dela, porém, ainda estd com teor
de umidade elevada, o que impede a colheita nesse momento. Assim, permanece
fisicamente ligada a planta, podendo ser considerada como armazenada; entretanto,
representa perigo para a qualidade da semente, pois fica exposta a intempéries, além de ao
ataque de pragas e microrganismos (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Alencar et al. (2009) avaliaram a qualidade das sementes de soja armazenadas na
faixa de umidade de 11,2; 12,8 e 14,8% b.u., com diferentes valores de umidade relativa e
temperatura e observaram que, para a comercializagdo de soja, como dentro da referéncia
béasica, é possivel armazenar, durante 180 dias, sementes com teor de agua de até 14,8%
nas temperaturas de 20 e 30 °C; logo, na temperatura de 40 °C, somente as sementes com
teor de agua de até 11,0% poderao ser armazenadas nesse periodo.

Minuzzi et al. (2010) avaliaram a qualidade das sementes de quatro cultivares de
soja, BRS 133, BRS 206, BRS 239 e CD 202 por meio dos testes de germinagao,
envelhecimento acelerado e teste de frio sem solo, na regidao de Dourados, MT. Verificaram
que as cultivares BRS 206 e CD 202 apresentaram resultados inferiores as demais nos
testes de germinagao e envelhecimento acelerado.

Trabalhando com a qualidade fisiolégica das sementes de dez gendtipos de soja
colhidos e armazenados em condigbes de ambiente natural na regido de Alegre, ES, com
clima predominante quente e Umido no verdo com inverno seco, Martins Filho (2001),
avaliou as cultivares por meio do teste de germinagao e primeira contagem de germinagao e
observou manuteng¢ao do vigor e capacidade germinativa da maioria dos genotipos, apds a
colheita e armazenamento até cerca de 60 dias, devido a redugéo da incidéncia dos fungos
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de campo. Houve redugéo no vigor das sementes a partir de 120 dias e da germinagao entre
120 e 150 dias de armazenamento; e, a partir de 210 dias de armazenamento todos os
gendtipos apresentaram vigor nulo e baixa capacidade germinativa, concluindo que
ambiente com controle de temperatura e umidade relativa de acordo com a espécie sao
fundamentais para a manutencéo da sua viabilidade.

Demito e Afonso (2009) desenvolveram um trabalho semelhante com a cultivar BRS
184 proveniente da safra 2004/2005 da cidade de Hernandarias, Paraguai. Estas foram
resfriadas artificialmente em silos na faixa de 12 a 15 °C e depois foram acondicionadas em
blocos de 840 sacas de 40 kg, e outro bloco foi mantido a temperatura ambiente e
armazenado durante 140 dias. Para avaliar a qualidade inicial e a final das sementes de soja
durante o armazenamento, foram analisadas quanto a germinacao, e observou-se que entre
as sementes ndo-resfriadas e as resfriadas, estas ultimas mantiveram o poder germinativo
apds 140 dias de armazenamento e, em geral, quando armazenadas a temperatura
ambiente (ndo-resfriadas) as sementes de soja degradam suas qualidades fisiol6gicas.

Santos et al. (2005), estudando o comportamento de sementes de feijao de quatro
variedades, depois de serem armazenadas por oito meses em condigdes nao-controladas
de temperatura e umidade relativa, constataram que os valores de germinagao reduziram de
5 a 15%; porém, mantiveram-se dentro dos padrdes aceitaveis de germinagéo, que € de
80% (SEAB, 2005).

Henning et al. (1985) estudaram a qualidade de sementes de soja “Tropical”
armazenadas com 17 e 9% de teor de umidade em camara fria e ambiente natural, em
Terezina, Pl. Observaram que o teor de agua da semente decresceu durante a
armazenagem estabilizando-se em torno de 8% e que a qualidade fisiolégica determinada
pelo teste de germinagdo, envelhecimento precoce e tetrazélio foram sempre superiores
para as sementes armazenadas na camara fria. Apdés 45 dias em ambiente natural,
independente do teor de agua, as sementes ja apresentavam sensivel decréscimo na sua
qualidade.

Delouche e Baskin (1973) afirmaram que a partir da maturacdo da semente podem
ocorrer alteracoes degenerativas, de modo que a qualidade fisiol6gica pode ser mantida ou
decrescer, dependendo das condic6es do ambiente no periodo que antecede a colheita, dos
cuidados durante a colheita, a secagem e o beneficiamento e das condicbes de
armazenamento.

Cardoso et al. (2004) avaliaram a qualidade fisiologica e sanitéria das sementes de
soja, tratadas com fungicida, armazenadas em sistema a frio, durante oito meses.
Observaram que as sementes na parte superior das pilhas armazenadas com 14% de
umidade sofreram redugéo da qualidade fisiologica apds dois meses de armazenamento.
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3.5 Caracterizacao da unidade armazenadora

A producao de sementes € um dos principais segmentos do setor agricola, ndo s6 no
Brasil, mas em todo o mundo. Um dos principais problemas no Brasil esta ligado
diretamente as perdas dos produtores pela inadequag¢ao do armazenamento.

As sementes sdo armazenadas, durante as diferentes etapas do beneficiamento, das
seguintes maneiras: a granel, em embalagens sob condi¢ées ambientais e sob condi¢cdes
controladas de temperatura e umidade (PESKE; ROSENTHAL; ROTA, 2003).

As operacoes de armazenamento e de manutengao dependem do préprio sistema de
conservacdo e podem incluir movimentacdo, acondicionamento, aeracdo, transilagem,
intrasilagem, expurgo, combate a roedores e retificagdo da secagem ou limpeza (ELIAS,
OLIVEIRA, 2009).

O armazenamento pode ser realizado por meio de varios sistemas, como a granel,
em sacaria, hermético, com atmosfera modificada ou ndo. Em qualquer circunstancia, deve
ser compativel com as caracteristicas e com a quantidade de sementes, para que possa
haver controle e manejo operacional adequados durante o periodo de armazenamento. As
informagdes a respeito de armazenamento de sementes séo limitadas no Brasil, por isso
sdo necessarios estudos que gerem conhecimentos fundamentais para que se possa
manter a qualidade das sementes em toda a cadeia produtiva (ELIAS, 2009).

3.5.1 Armazém convencional

O armazenamento pode ser feito em armazéns convencionais ou climatizados,
dependendo da identificacdo da real necessidade da regido em que se esta trabalhando
como, por exemplo, regides com altitude mais elevada, com temperatura e umidade relativa
do ar mais baixas, € a melhor opcdo para armazenar semente de soja; entretanto, em
regides quentes e Umidas do Brasil Central faz—se necessario o armazenamento em
ambientes climatizados (CARDOSO et al., 2004).

Silva et al. (2000) afirmaram que quando as sementes sdo armazenadas em sacos,
tecnicamente dispostos no armazém, possuem algumas vantagens, como: oferecer
condi¢des para manipular quantidades e tipos de produtos variaveis, permitir individualizar
produtos dentro de um mesmo lote — em caso de deterioragdo localizada, ha a possibilidade
de remové-la sem o remanejamento de todo o lote; e menor gasto inicial com a instalagéo.
Mas, também ha desvantagens, como: elevado custo da sacaria, que, as vezes, é
substituida por ndo ser material permanente, elevado custo de movimentacdo, por
demandar muita mao-de-obra, e necessita muito espaco por tonelada estocada.

No Brasil, ainda predominam, em numero, as unidades armazenadoras do sistema
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convencional, ainda que a maior capacidade de armazenamento ja se concentre no sistema
a granel, com o grande incremento ocorrido na construgao de silos nos ultimos anos, mas
ainda é expressiva a participagdo quantitativa das unidades armazenamento do sistema
convencional (ELIAS; OLIVEIRA, 2009).

Assim, apesar de toda a tecnologia disponivel a agricultura brasileira, as perdas
qualitativas e quantitativas, originadas durante o processo de pos-colheita das sementes,
ainda ndo sao bem controladas e, durante o armazenamento, a massa das sementes €
constantemente submetida a fatores externos.

Nos armazéns é necessario manter as sementes com baixo teor de umidade, para
evitar deterioragcoes do produto, e é importante que a UR do ambiente de armazenamento
seja controlada por um sistema de ventilacdo com a finalidade de impedir a reabsorcao da
umidade pela semente. Assim, esse sistema exige tratamentos e cuidados especiais contra
pragas (PUZZI, 1986).

Segundo Silva (1995), as perdas sao classificadas em dois tipos, sendo elas
quantitativas e qualitativas, as quais sdo provenientes das pragas e insetos no
armazenamento. As quantitativas se referem as reducbes de peso ou de volume,
ocasionadas pelo aquecimento da massa de graos, disseminagdo de microrganismos,
doencgas, danos na estrutura na unidade armazenadora e residuos toxicos e outros. As
qualitativas caracterizam-se pelas alteragdes na qualidade do produto, em funcdo da
diminuicdo do valor nutricional pela infestagdo de pragas. A natureza e a extensao destas
alteracbes podem ser resumidas em seis fatores comumente envolvidos: mudancas

quimicas, teor de umidade, condugao de calor, transformagdes, consumo e aceitabilidade.

3.5.2 Armazenamento sob condi¢c6es de ambiente controlado

O armazenamento de sementes com o método de refrigeracdo favorece condigoes
de ambiente controlado (baixa temperatura e/ou umidade relativa do ar), que permite
conserva-las por longos periodos de tempo. Isto faz com que ndo ocorram alteragdes nas
condi¢des de umidade do ar durante a armazenagem, evitando que as sementes absorvam
umidade do ar, o que provocaria aumento do seu teor de agua a limites que afetariam sua
qualidade (PESKE; ROSENTHAL; ROTA, 2003).

A refrigeracao cria uma superficie fria que absorve calor por conducéo, convecgao ou
radiacdo. Nas camaras ou nos armazéns refrigerados, as paredes sado construidas em
blocos de carvdo ou de concreto especial reforgados, e geralmente sdo estruturas de
pavimento Unico para facilitar o uso de empilhadeiras e 0 manuseio do produto. A circulagdo
do ar é necessaria para resfriar o produto a temperatura desejada e manté-lo uniforme em

todos os pontos da camara e ao longo periodo de armazenagem (SILVA et al., 2000).
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Um ambiente com atmosfera controlada baseia-se na reducdo dos niveis de O,
(oxigénio) e na elevacao dos niveis de CO, (diéxido de carbono), retardando assim a taxa
de respiragdo do produto e seu processo de envelhecimento e perda de qualidade
(BRACKMANN, 2002). Tem como beneficios de sua utilizagdo: aumento da vida util do
produto, retardamento da deterioragdo da aparéncia, coloragao, textura, aroma e qualidade
nutricional, reducao de perdas no manuseio pos-colheita, redugéao de perdas na distribuicao
e estocagem e possibilita atingir mercados mais distantes, devido ao aumento da vida util.
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4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Avaliagdo de Sementes e
Plantas — LASP, do Centro de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas da Universidade Estadual do
Oeste do Parana — UNIOESTE, campus de Cascavel, PR, e na Cooperativa Agroindustrial
Lar, no municipio de Medianeira, PR, no periodo de abril a dezembro de 2010. As sementes
utilizadas neste trabalho foram fornecidas pela cooperativa citada. Os testes de avaliagao da
qualidade das sementes foram realizados no LASP. O armazenamento das sementes
ocorreu no Laboratério de Sementes da Cooperativa Agroindustrial Lar, onde esté localizada
a sala de resfriamento e na sua Unidade de Beneficiamento de Sementes (UBS), no
municipio de Medianeira, PR, regido oeste do Parana, situada a 25°17'40" de latitude Sul e
a 54°05'30" de longitude Oeste. O clima € subtropical umido com verdes quentes, média
anual de 21 °C, precipitagdo média anual de 1880 mm.

4.1 Obtencao das amostras

Apds a colheita, foram retiradas amostras de sementes das cultivares CD 215, CD
202, CD 233RR (transgénica), NK 412113 e NK 7059RR (transgénica), provenientes da
safra 2009/2010, produzidas na cidade de Xanxeré, regido oeste de Santa Catarina,
produtora de sementes da Lar, onde se localiza a sua UBS. A utilizacdo de cultivares
diferentes é importante porque a resposta das sementes a estresses, como 0 provocado
pelas condi¢coes dos testes de envelhecimento acelerado e de deterioragdo controlada pode
ser afetada significativamente pelo genétipo — esta situagéo deve ser avaliada em pesquisas
sobre o assunto. Por isso, com a utilizagcdo de potenciais fisiolégicos distintos, é fundamental
para a identificacdo do poder discriminatorio ou sensibilidade dos testes a amplitude de

variagao do vigor das amostras de sementes avaliadas.

4.2 Armazenamento

As sementes foram acondicionadas em sacos de papel multifoliado de 40 kg e
submetidas a condigbes diferenciadas de armazenamento durante oito meses: condigéo
ambiente (armazém) e resfriamento (com temperatura em média de 18 a 20 °C), mantida
por aparelhos de ar condicionado comuns, e a temperatura controlada por meio de
termémetros. O armazenamento ocorreu nas dependéncias da Cooperativa Agroindustrial

Lar.
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4.3 Avaliacoes

Os testes de qualidade foram realizados antes do armazenamento e a cada 60 dias,
separadas as amostras das cultivares de cada condicdo de armazenamento em quantidade
suficiente para a realizagdo dos testes, e encaminhadas ao Laboratério de Avaliacao de
Sementes e Plantas da UNIOESTE. Os testes s@o descritos a seguir:

4.3.1 Teor de agua

O teor de agua das sementes foi determinado pelo método da estufa a 105 °C + 3
°C, durante 24 horas, com 5 g de sementes em capsulas de aluminio, de acordo com as
Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009). O teor de agua foi expresso em
porcentagem.

4.3.2 Teste de germinacao

Quatro repeticées de 50 sementes de cada amostra foram colocadas para germinar
em substrato de papel de germinacdo (“germitest”), previamente umedecido em agua,
utilizando-se 2,5 vezes a massa do papel seco embebido em agua, enrolados e levados a
um germinador regulado a temperatura de 25 °C. A avaliagdo foi realizada aos oito dias
apdés a montagem do teste, computando-se a porcentagem de plantulas normais, anormais
e sementes mortas. Foi adaptado dos critérios estabelecidos pelas Regras para Andlise de
Sementes — RAS (BRASIL, 2009).

4.3.3 Envelhecimento acelerado

Realizado com 250 sementes, sobre uma tela de aluminio, fixada em caixas plasticas
tipo “gerbox” e mantidas em camara de envelhecimento acelerado a 41 °C por 48 h. A
manutengao da umidade relativa no interior de cada caixa plastica foi por meio da adigao de
40 mL de agua (100% umidade relativa), conforme descrito por Marcos Filho et al. (1987) e
Franca Neto et al. (1999). Ao término de cada periodo, as sementes foram submetidas ao
teste de germinagdo com quatro repeticobes de 50 sementes segundo Brasil (2009). Os
resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais no oitavo dia

(considerando plantulas normais, anormais e sementes mortas).
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4.3.4 Deterioracao controlada

Diferente do envelhecimento acelerado, o teor de agua das amostras de sementes
foi ajustado para valor de no minimo 15,5%, previamente a instalagdo do teste. Assim, o
efeito do teor de 4gua sobre a deterioragao é direto, ao contrario do que se verifica no teste
de envelhecimento acelerado.

Foram pesados 5 g de cada cultivar de cada tratamento e umedecidas artificialmente
até atingir teor de agua de 15,5%. Depois de ajustado o teor de agua, foram utilizados 250
sementes de cada cultivar, e colocadas em embalagens de aluminio revestidas com
plastico, hermeticamente fechada, mantidas em banho-maria, a 40 °C, durante 48 h e, apos,
as amostras foram colocadas para germinar durante oito dias. A percentagem de plantulas
normais é proporcional ao vigor das sementes (MARCOS FILHO; NOVEMBRE; CHAMMA,
2001).

4.3.5 Teste de frio

Foi conduzido com quatro repeticdes de 50 sementes para cada amostra, utilizando-
se 0 mesmo procedimento de instalacao do teste de germinagéo. Os rolos foram colocados
no interior de sacos plasticos e mantidos em camara B. O. D regulada a 10 °C, durante sete
dias. Apés este periodo, os rolos foram retirados dos sacos plasticos e transferidos para um
germinador a temperatura de 25 °C onde permaneceram por oito dias, quando foi avaliado o
numero de plantulas normais, anormais e sementes mortas, conforme Vieira e Carvalho
(1994).

4.3.6 Teste de tetrazdlio

Foram avaliadas duas sub-amostras de 50 sementes, de cada amostra. As sementes
foram embaladas em papel “germitest” umedecido e mantidas nessas condigdes por 16 h a
temperatura de 25 °C e, apoés, foram colocadas em frascos plasticos, sendo submersas na
solucao de tetrazélio (0,075%) e permaneceram por aproximadamente 150 a 180 minutos a
temperatura de 40 °C em estufa com auséncia de luz. Apés o periodo de imersao, as
sementes foram lavadas em agua corrente e mantidas na 4gua para avaliagdo (FRANGCA-
NETO et al, 1988).

As sementes foram avaliadas uma a uma, seccionadas longitudinalmente através do
eixo embriondrio com auxilio de bisturi, observando a ocorréncia de danos nas partes

internas e externas dos cotilédones, com atencdo especial ao eixo hipocétilo-radicula.
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Foram quantificados os danos mecanicos e os provocados por percevejos e umidade, que
porventura foram identificados, além da viabilidade e vigor, expressos em porcentagem. Foi
dada especial atengdo aos ferimentos no eixo embrionario mantendo-se o cuidado de
observar se 0s mesmos atingiram o cortex ou cilindro central. Segundo Franga Neto et al.
(1988), sé@o consideradas vigorosas as sementes que apresentarem vigor superior a 75%.

Quando os tecidos apresentaram coloragdo vermelho carmim, considerou-se vivo e
vigoroso, quando vermelho carmim forte considerou-se tecido em deterioracdo, e, quando
de coloragédo branco leitoso considerou-se tecido morto. A ficha de avaliagdo do teste de
tetrazélio foi preenchida de acordo com os danos encontrados em cada semente analisada.
As sementes foram classificadas individualmente em classes de 1 a 8. Apds a avaliagéao
visual realizada individualmente foram registrados os niveis de vigor e de viabilidade, sendo
o somatério dos percentuais das classes 1 a 3 resultados do indice de vigor, e de 1 a 5 do
indice de viabilidade, enquanto o somatério dos indices de 6 a 8 foram enquadrados como
sementes inviaveis devido aos danos terem atingindo, principalmente, o eixo embrionério,
cujos resultados foram expressos em porcentagem segundo metodologia descrita pela
Regras para Anadlise de Sementes (BRASIL, 2009) e Vigor de Sementes: Conceitos e
Testes (FRANCA NETO et al., 1999).

As interpretacdes do teste basearam-se na descricdo encontrada em Franga Neto et
al. (1999), e sao as seguintes:

Nivel de vigor indice estimado pelo somatério dos niveis de (1 a 3):

Vigor muito alto: igual ou superior a 85%

Vigor alto: entre 84% e 75%

Vigor médio: entre 74% e 60%

Vigor baixo: entre 59% e 50%

Vigor muito baixo: igual ou inferior a 49%

Interpretacdo dos niveis (6 a 8), os quais indicam a porcentagem de perda de
viabilidade ocasionada pelos referidos danos:

Sem restrigao: inferior a 6%

Problema sério: entre 7% a 10%

Problema muito sério: superior a 10%

4.4 Delineamento experimental

Foi realizado um delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro
repeticées de cada tratamento, em esquema fatorial 5 x 2 (5 cultivares e 2 condi¢des de
armazenamento) em cada periodo de armazenamento. A andlise estatistica foi realizada por

meio da analise de variancia (ANOVA), utilizando-se o software estatistico SISVAR



24

(FERREIRA, 2000). Os resultados de qualidade de sementes expressos em porcentagem
foram transformados em arco senoVx/100 antes de serem submetidos & andlise de
variancia. No caso de interagbes significativas, procedeu-se aos desdobramentos
necessarios e as comparagoes entre médias foram feitas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Os dados referentes ao teste de tetrazélio que nao apresentaram normalidade pelo
programa Minitab 16 foram transformandos em x+1.

Os dados cujo coeficiente de variacdo (CV) apresentaram-se menores que 20%,
classificados como baixos ou médios, foram considerados homogéneos conforme Pimentel
Gomes (2000).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacao do ambiente na colheita e durante o armazenamento

Na Figura 1 estao apresentados os dados diarios de precipitagdo, temperatura média
e umidade relativa do ar durante o periodo de colheita das sementes de soja. Observa-se
maior precipitacdo no inicio da colheita e temperatura média de 24,6 °C. Os valores de
umidade relativa (UR) oscilaram diariamente, com menor valor de 53% e maior de 84%.
Houve dias que apresentaram umidade relativa do ar mais elevada, no final de margo,
podendo influenciar o armazenamento das sementes. A temperatura média durante o
periodo de colheita foi de 20 °C e a umidade relativa média foi de 71%.

I Precipitacdo pluviométrica (mm) —m—T C média UR (%)
90

80 ~

60 -

Precipitagdo (mm), Temperatura(°C)
e Umidade relativa (%)

141516 17 181920 2122 2324252627 282930311 2 3 4 5 6 7 8 9

Periodo de colheita das sementes {dias)

Figura 1 Precipitagdo pluviométrica (mm), temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%)
durante o periodo de colheita das sementes 14/03/2010 a 09/04/2010 na regido de Xanxére,
SC (2010)

Fonte: EPAGRI (2011).

Os dados de temperatura e UR do ar durante o periodo de armazenamento
encontram-se na Figura 2. A média da temperatura maxima foi de 37 °C, registrada no més
de setembro/2010, e as minimas nos meses de julho e agosto/2010 com 1 e 2,5 °C,
respectivamente. Observa-se, assim, que houve temperaturas elevadas durante o
armazenamento. A UR média do ar durante o periodo de armazenamento foi de 72%, sendo

gue a maxima (84,3%) foi registrada em maio/2010 e a minima (60,4%) em agosto/2010.
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Figura 2 Temperaturas (°C) minimas e maximas e umidade relativa do ar (%) durante o
periodo de armazenamento das sementes (Jun/2010 a Dez/2010) na regido de Medianeira,
PR (2010).

Fonte: SIMEPAR (2011)

5.2 Qualidade inicial das sementes

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores dos teores de agua das cinco cultivares
avaliadas apés a colheita (dados iniciais) e durante os periodos de armazenamento.

A determinacdo do teor de agua das sementes foi realizada para caracterizagao
inicial das cultivares e para se constatar possivel influéncia nos resultados — por isso, nao se
realizou analise estatistica.

As sementes apresentaram-se, em geral, com teor de agua entre 11 e 13% do inicio
até os 60 dias de armazenamento (Tabela 1), condigdo esta favoravel para proporcionar
armazenamento satisfatério, segundo Harrington (1972).

Entretanto, a partir dos 120 dias de armazenamento, o teor de 4gua das sementes
reduziu-se drasticamente, tanto na condicdo ambiente quanto na camara fria. O mesmo foi
observado por Henning (1985). Porém, o teor de agua das sementes armazenadas na
condicao ambiente foi maior do que nas sementes armazenadas na camara fria aos 180 e
240 dias de armazenamento. Isso pode ter ocorrido devido a maior variacao das condigées
psicrométricas do ambiente de armazenamento, coincidindo com o periodo de menor
umidade relativa do ar (Tabela 1).
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Tabela 1 Teor de agua das sementes de cinco cultivares de soja, logo apds a colheita
(dados iniciais) e nos quatro periodos de armazenamento sob condicdes ambiente (A) e
Resfriamento (R). Cascavel, PR (2010)

Periodos de armazenamento (dias)

. o 60 120 180 240
Cultivar  Dados iniciais —
Condicdes de armazenamento

A R A R A R A R
CD 215 11,2 11,4 11,1 68 70 83 7,0 10,0 8,1
CD 202 13,4 11,7 11,5 70 70 86 7,0 9,5 8,1
NK 412113 11,6 11,7 11,3 6,8 7,1 82 7,0 10,1 7,9
CD 233RR 12,6 11,6 11,4 6,9 7,1 84 7,0 10,5 7,8
NK 7059RR 11,2 11,7 11,3 70 70 8,1 7,0 9,6 7,6

Em virtude das oscilagbes da temperatura e UR (%) do inicio do armazenamento até
os 60 dias, a UR apresentou média em torno de 76,6%, considerada satisfatéria. Convém
destacar que no periodo de 120 e 180 dias houve redugdo da umidade relativa do ar e
temperaturas elevadas, conforme Simepar (2011), influenciando a redugao do teor de agua
nas sementes. Aos 240 dias ocorreu acréscimo da umidade relativa do ar, devido ao
aumento da precipitacao pluviométrica, o que pode ter influenciado o aumento do teor de
agua das sementes nesse periodo.

Sob condi¢des de ambiente natural o teor de agua das sementes pode alterar-se em
funcdo de oscilagcbes da umidade relativa ambiental e, conjugada com variagdes da
temperatura, pode determinar reducéao da qualidade fisioldégica das sementes, como referido
por Wetzel e Andrigueto (1987).

Na Tabela 2 encontram-se a caracterizacdo da qualidade fisica e fisiol6gica das
sementes, antes do armazenamento, determinadas pelos testes de germinagao, de frio,

envelhecimento acelerado e deterioracao controlada.

Tabela 2 Percentual médio de plantulas normais de cinco cultivares de soja submetidas ao
teste de germinacao (GER), frio, envelhecimento acelerado (ENV) e deterioracao controlada
(DC) logo a pés a colheita. Cascavel, PR (2010)

Cultivar Testes

GER FRIO ENV DC
CD 215 96a 90a 86a 96a
CD 202 90a 74b 72ab 82b
NK 412113 93a 93a 65b 95ab
CD 233RR 94a 92a 84a 97a
NK 7059RR 91a 94a 83ab 94ab
Média 92,6 88,3 77,8 92,6
CV (%) 4,38 9,25 14,08 7,87
DP 4.1 8,2 11 7,3

Nota: médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.
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Observa-se que nao foi possivel identificar diferengas significativas entre as
cultivares pelo teste de germinagao, pois todas apresentaram bom desempenho, sendo a
porcentagem de germinagao média acima de 90%.

No teste de frio, as cultivares apresentaram vigor muito alto, diferindo somente da CD
202, com o menor valor, representando vigor médio em relagdo as demais, 0 que mostra
que esta variedade é mais sensivel ao teste de frio, ou seja, a temperaturas baixas.

Quando submetidas ao teste de envelhecimento acelerado, nota-se que a cultivar CD
215 apresentou a maior média de vigor, diferindo apenas da NK 412113, com menor média.
Porém, esta foi igual estatisticamente as cultivares NK 7059RR e CD 202, as quais
apresentaram as seguintes menores médias, sem diferir da cultivar de maior vigor. Isso
mostra que as cultivares NK 412113 e CD 202 foram mais sensiveis quando expostas as
condi¢cdes de estresse, como elevada temperatura e umidade relativa.

Em relacdo ao teste de deterioragdo controlada, a maior média foi verificada na
cultivar CD 233RR, a qual diferiu somente da CD 202, com a menor média, porém, néo
inferior ao padrdo minimo estabelecido para comercializagdo. Esta foi igual as cultivares NK
412113 e NK 7059RR.

Vale ressaltar que todos as cultivares apresentaram porcentagens médias de
plantulas normais superiores a minima estabelecida para comercializagao de sementes de
soja, ou seja, 80% de germinacao (SEAB, 2005). Ainda, tanto o teste de frio,
envelhecimento acelerado quanto o de deterioragdo controlada foram semelhantes ao
expressar o resultado da cultivar CD 202, a qual se apresentou como a de pior
desempenho.

As cultivares recomendadas para as diversas regides produtoras nao sao uniformes
quanto a qualidade fisiolégica das sementes, pois essa qualidade possui sua base
assentada no genétipo (PALAGI, 2004).

Dentre os testes disponiveis para a avaliacdo do vigor das sementes, os de
envelhecimento acelerado e de deterioracdo controlada, estudados na presente pesquisa,
tém sido destacados como dos mais eficientes (ROSSETTO; MARCOS FILHO, 1995).

Os dados apresentados sao considerados homogéneos, pois o coeficiente de
variacao foi menor que 20%, considerados baixos ou meédios, segundo Pimentel Gomes
(2000).

Na Tabela 3 encontra-se o resumo da andlise de variancia de dados referentes a
qualidade inicial das sementes quanto ao vigor, viabilidade, dano mecanico, classe 1-8,
dano mecanico classe 6-8, dano por umidade classe 1-8 e dano por ataque de percevejo
classe 1-8 obtidos pelo teste de tetrazolio logo apos a colheita, antes do armazenamento.

Tabela 3 Resumo da analise de variancia para obteng&o dos valores de F, média geral (MG)
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e coeficiente de variagdo (CV%) das variaveis analisadas pelo teste de tetrazélio no tempo 0
dias. Cascavel, PR(2010)

Variaveis F MG (%) CV (%)
Vigor 0,00* 87,4 2,95
Viabilidade 0,00* 93,6 2,06
Mecanico 1-8 0,00* 30,0 11,67
Mecanico 6-8 0,00* 5,8 36,71
Umidade 1-8 0,00* 23,4 11,55
Percevejo 1-8 0,00* 5,6 31,94

* = significativo a 5% de probabilidade.

Verifica-se que o valor de F foi significativo (P<0,05) para todas as variaveis
analisadas. Nao houve presenga de dano por umidade classe 6-8 e dano por ataque de
percevejo classe 6-8. Os coeficientes de variagdo dos parametros vigor, viabilidade, dano
mecanico classe 1-8 e dano por umidade classe 1-8 sdo considerados baixos, com dados
homogéneos, pois foram menores que 20% (PIMENTEL GOMES, 2000). Os parametros
dano mecanico classe 6-8 e dano por percevejo classe 1-8 apresentaram coeficientes de
variacao maiores que 30%, e sdo, portanto, considerados dados heterogéneos.

Na Tabela 4, encontra-se a caracterizacao inicial das sementes na colheita, antes do
armazenamento, quanto ao vigor e a viabilidade, obtidos pelo teste de tetrazodlio.

Tabela 4 Porcentagens médias de vigor e viabilidade das sementes de cinco cultivares de
soja obtidas pelo teste de tetrazélio logo apds a colheita. Cascavel, PR(2010)

Cultivar Vigor Viabilidade
CD 215 89a 95ab
CD 202 82b 92bc
NK 412113 80b 88c
CD 233 RR 94a 97a
NK 7059RR 92a 96ab

Nota: médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.

Observa-se que a cultivar com maior média de porcentagem de vigor foi a CD
233RR, sendo estatisticamente igual a NK 7059RR e CD 215. As menores médias de vigor,
mas classificadas como de vigor alto (FRANCA NETO et al., 1999), foram as cultivares NK
412113 e CD 202. Para a varidvel viabilidade, a cultivar com maior média foi a CD 233RR,
sendo igual as NK 7059RR e CD 215 com médias iguais. Porém, estas nao diferiram da
cultivar CD 202, a qual, por sua vez, foi igual a cultivar NK 412113 com a menor média de
viabilidade.

Segundo Franca Neto et al. (1999) o nivel de vigor é classificado como muito baixo
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para valores inferiores a 49%, baixo para valores entre 50 e 59%, médio para valores entre
60 e 74%, alto para valores entre 75 e 84% e muito alto para valores iguais ou superiores a
85%.

Encontram-se na Tabela 5 os dados de dano mecanico classe 1-8, dano mecénico
classe 6-8, dano por umidade classe 1-8 e dano por ataque de percevejo classe 1-8 das
sementes obtidos pelo teste de tetrazdlio logo apdés a colheita. Os dados que nao
apresentaram normalidade, do dano por umidade, foram transformados em Vx+1 por meio

do programa Excel, para fins de analise estatistica, apenas.

Tabela 5 Porcentagens meédias de dano mecénico 1-8, dano mecéanico 6-8, dano por
umidade 1-8 e dano por ataque de percevejo 1-8 das sementes de cinco cultivares de soja
obtidas pelo teste de tetrazolio logo apés a colheita. Cascavel, PR(2010)

Cultivar Mecanico 1-8 Mecanico 6-8  Umidade 1-8 Percevejo 1-8
CD 215 28b 2c 19b 1b
CD 202 49a 8ab 14b 11a
NK 412113 30b 9a 50a 4b
CD 233 RR 20c 4bc 16b 3b
NK 7059RR 23bc 6abc 18b 9a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey. Os dados apresentados sdo os obtidos das observacdes originais, e transformados em Vx+1 para os que
ndo apresentaram normalidade.

Para a variavel dano mecanico classe 1-8 (Tabela 5), a cultivar CD 202 apresentou
maior porcentagem do dano, diferindo das demais, em seguida foram as cultivares NK
412113, CD 215 e NK 7059RR, com médias iguais estatisticamente, devido aos menores
indices de vigor. A menor porcentagem de dano foi obtida para a cultivar CD 233RR, o que
explica porque foi a mais vigorosa (Tabela 4). A alta porcentagem da ocorréncia do dano
mecanico explica a redugdo do vigor das sementes (Tabela 4), observando-se maior
presenca de danos nas cultivares CD 202 e NK 412113.

Em relacdo ao dano mecanico classe 6-8, os maiores indices foram apresentados
pelas cultivares NK 412113, CD 202 e NK 7059, com médias iguais. A cultivar CD 215
obteve a menor porcentagem de dano, seguida da cultivar CD 233RR, as quais nao
diferiram entre si e também da NK 7059RR. Os niveis 6-8 indicam a porcentagem de perda
de viabilidade da semente. Se a porcentagem for inferior a 6% € considerado sem restri¢ao,
entre 7 e 10% considerado problema sério, se quando superior a 10%, problema muito
sério. Se algum desses problemas forem observados, deve-se realizar agdes corretivas para
a melhora da qualidade da semente, como melhor ajuste das colhedoras (FRANCA NETO et
al., 1999). Portanto, neste trabalho, as cultivares CD 202 e NK 412113 apresentaram danos
entre 7 e 10%, sendo, entdo, considerados como problema sério.

A principal fonte de danos mecénicos é a operagao de colheita, ainda que parte
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expressiva dos mesmos possa resultar das operagbes de secagem, processamento,
transporte, armazenamento e semeadura (FRANCA NETO; HENNING, 1984).

Carvalho e Nakagawa (1983) observaram que o local do impacto tem muita
influéncia, sendo um fator totalmente imprevisivel. O dano é facilitado quando a semente
tem o eixo embrionario em posicdo muito exposta. Normalmente, sementes maiores sofrem
maior dano, como € o caso das leguminosas. O tecido cotiledonar também é mais
suscetivel. Quanto mais regular o formato da semente, a possibilidade da injuria atingir a
semente em uma regido vital € igual as demais regides, o que seria uma possivel explicacao
para a semente de soja ter alta sensibilidade a injuria mecéanica. A espessura e o grau de
compactacao celular do tegumento também exercem papel no controle da injuria mecénica,
assim como 0 espagcamento entre os cotilédones que, quanto menor, menor a
suscetibilidade.

Os niveis de dano mecénico sdo reduzidos quando as sementes atingem a
maturidade de campo, na faixa de umidade entre 15% a 13%, em qual se obtém os maiores
niveis de vigor e viabilidade, quando a semente esta com seu maximo de matéria seca, que
€ o0 ponto de colheita. A obtencao de matéria-prima abaixo dos niveis dos padrboes de
qualidade podera comprometer a competicdo de mercado da soja brasileira.

A maior porcentagem média de dano por umidade classe 1-8 foi verificada na cultivar
NK 412113, com valor elevado em relacao as demais, diferindo de todas as cultivares. Para
a variavel dano por percevejo classe 1-8, o maior indice do dano foi verificado na cultivar CD
202, a qual foi igual estatisticamente a NK 7059RR. As menores porcentagens dos indices
dos danos apresentaram-se para as cultivares CD 215, NK 412113 e CD 233RR, as quais
nao diferiram entre si.

Costa et al. (2003) observaram que sementes de soja que apresentam danos por
percevejos na faixa de 5% nao apresentaram nivel de vigor afetado; porém, a partir de 6%
de incidéncia do dano observou reducao significativa no vigor da sementes.

53 Qualidade das sementes durante o armazenamento

Na Tabela 6 encontra-se o resumo da andlise de variancia com os valores de F de
dados referentes aos testes de germinacao, frio, envelhecimento acelerado, deterioragdo
controlada, vigor e viabilidade pelo teste de tetrazélio durante os quatro periodos de

armazenamento.

Tabela 6 Resumo da analise de variancia para obtencao dos valores de F, provenientes dos
testes de germinacao (GER), FRIO, envelhecimento acelerado (ENV), deterioracdo
controlada (DC) e tetrazélio (TZ) vigor e viabilidade aos 60, 120, 180 e 240 dias de
armazenamento. Cascavel, PR (2010)

Causas de Variagcao Armazenamento
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60 dias
GER FRIO EVA DC TZ Vigor TZ Viabilidade
Condigdes 0,00* 0,46™ 0,24"™ 0,56 0,00* 0,00*
Cultivares 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00*
Condicdes x cultivares 0,85 0,00 0,25 0,13" 0,41 0,27"™
120 dias
Condigdes 0,33 0,40™ 0,00* 0,64"™ 0,81 0,77
Cultivares 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00*
Condigdes x cultivares 0,00 0,18™ 0,00* 0,23"™ 0,34 0,48™
180 dias
Condigdes 0,09 0,00* 0,00* 0,05" 0,21" 0,53"™
Cultivares 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00*
Condicdes x cultivares 0,5  0,18™ 0,00*  0,00* 0,98" 0,42"
240 dias
Condigdes 0,00* 0,61 0,00* 0,00* 0,00* 0,00*
Cultivares 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00*
Condicdes x cultivares  0,00* 0,00  0,00* 0,76™ 0,56" 0,25"

ns = ndo significativo; * = significativo a 5% de probabilidade.

As cultivares diferiram significativamente (P<0,05) em todos os testes e em todos os
periodos avaliados.

Houve interacao significativa entre condigcdes de armazenamento x cultivares, aos 60
dias, somente para o teste de frio. A variavel condicées de armazenamento foi significativa
nos testes de germinacao e tetraz6lio nos parametros vigor e viabilidade.

Aos 120 dias houve interacao nos testes de germinagéo e envelhecimento acelerado.
As condi¢cbes de armazenamento foram significativas somente no teste de envelhecimento
acelerado.

No periodo de 180 dias, a interacao foi significativa para os testes de envelhecimento
acelerado e deterioracao controlada e, em relacdo as condicées de armazenamento, foram
significativas para o teste de frio e envelhecimento acelerado.

Aos 240 dias, a interagao entre as condigdes e cultivares foi significativa nos testes
de germinacdo, frio e envelhecimento acelerado. Para a variavel condicdes de
armazenamento foi significativo para todos os testes, exceto para o teste de frio.

Na Tabela 7 estdo apresentados os dados referentes ao teste de germinagdo aos
periodos de 60 e 180 dias dos fatores avaliados, cultivares e condicdes de armazenamento
— que nao apresentaram interacao significativa, somente os parametros foram significativos.
Aos 60 dias de armazenamento, observa-se diferenca entre as condicbes de
armazenamento na porcentagem meédia de germinacao, com destaque ao armazenamento
sob resfriamento, com 3,8% a mais que na condicdo ambiente. Este seria um indicativo de
custo para se manter o resfriamento. Em relagdo as cultivares, a maior germinagao foi

verificada na cultivar CD 215, a qual somente diferiu da CD 202, com a menor média de
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porcentagem de germinacao, sendo semelhante estatisticamente as cultivares NK 412113 e
CD 233RR.

Tabela 7 Médias de porcentagem de germinagdo de sementes de cinco cultivares de soja
aos 60 e 180 dias de armazenamento sob condigbes ambiente (A) e Resfriamento (R), sem
interacao significativa. Cascavel, PR(2010)

Periodo C . Cultivares
, ondicoes —
(dias) CD215 CD202 NK412113 CD233RR NK7059RR Média
A 95 83 92 89 92 90B
R 97 90 95 94 97 94A
60 Média 96a 87b 94ab 89ab 95a
CV (%) 6,62
DP 55
A 95 79 88 92 92 89A
R 96 80 93 95 92 91A
180  Média 96a 80b 91a 94a 92a
CV (%) 5,21
DP 6,9

Nota: médias seguidas de mesma letra mindscula na linha indicam médias iguais entre as cultivares e letra
maiulscula igual na coluna indicam médias iguais entre as condigbes de armazenagem ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Aos 180 dias, a porcentagem de germinacdo média foi também maior (2%) no
armazenamento em camara fria; porém, nao diferiu estatisticamente do armazenamento na
condicdo ambiente, ou seja, ndo foram observadas diferencas entre as condicbes de
armazenamento dentro das cultivares. A cultivar CD 215 também apresentou a maior
porcentagem média de germinacao, sendo igual estatisticamente as demais, com excecao
da CD 202, que novamente apresentou a menor porcentagem, com 80%.

Menezes et al. (2010) avaliaram a germinagdo de sementes de cultivares de soja
(Tucunaré, Tabanara, Conquista, TMG, 801 e TMG 803) submetidas a periodos de
armazenamento (3 e 15 meses), na regidao de Rondondpolis, MT. Concluiram que aos trés
meses de armazenamento ndo houve diferenca entre as cultivares e, aos 15 meses, as
cultivares apresentaram redugao drastica na germinagao, com maior percentual (48%), para
a cultivar Conquista.

Nota-se que a porcentagem de germinacao das sementes permaneceu estavel em
todos os periodos. Isso pode ter acontecido pelo fato do teor de agua da semente ter ficado
abaixo de 14% (Tabela 1). O mesmo pode ser confirmado por Alencar et al. (2008), que
observaram que a 20 °C houve redugao do potencial de germinagao para o teor de agua de
14,8%, justamente por ser um valor muito alto, o que acelera a deterioracdo da semente.

Vale salientar que como o teor de agua e a temperatura de armazenamento sdo 0s
fatores de maior influéncia sobre a manutencao da viabilidade da semente e sendo que
maioria das espécies cultivadas possui caracteristicas ortodoxas, nas quais o aumento de
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conteudo de agua das sementes ou da umidade relativa do ambiente, ou ainda, da
temperatura de armazenamento, resulta em uma répida perda da viabilidade, reduzindo a
porcentagem de emergéncia em campo, além de diminuir o potencial de armazenamento
(BORDIGNON, 2009). Isto foi confirmado no presente trabalho porque a germinacdo das
sementes permaneceu semelhante durante todo o armazenamento, pela ocorréncia do
decréscimo do teor de dgua das sementes, nas duas condi¢des testadas.

Cerqueira e Costa (1981), estudando a influéncia da umidade inicial sobre a
qualidade fisiolégica de sementes de soja armazenadas em dois niveis de umidade (10 e
14%), durante nove meses em Goiania, GO, determinaram que, ap6s trés meses de
armazenamento, o teor de umidade estava em torno de 10%, o que também aconteceu
neste trabalho, no qual o teor de agua se reduziu apés 120 dias de armazenamento.

Na Tabela 8 estdo apresentados os valores do desdobramento da interacédo
significativa entre cultivares e condigcdes de armazenamento dos periodos de 120 e 240 dias
de armazenamento no teste de germinacdo. Observa-se que aos 120 dias, a maior
porcentagem média de germinacdo na condicdo ambiente foi verificada na cultivar NK
7059RR, a qual apenas diferiu da CD 202, com a menor porcentagem, diferindo das demais,
sendo estatisticamente igual a cultivar CD 233RR.

Tabela 8 Médias do teste de germinacdo de sementes de cinco cultivares de soja
provenientes do desdobramento dos fatores cultivares e condi¢gdes de armazenamento aos
120 e 240 dias sob condi¢gdes ambiente (A) e resfriamento (R), com interagéo significativa.
Cascavel, PR(2010)

Periodo o Cultivares
. Condicdes
(dias) CD215 CD202 NK412113 CD233RR NK 7059RR
A 91aB 78bA 90aA 89abA 92aA
120 R 97aA 77cA 85bcA 94abA 91bA
CV (%) 6,82
DP 7,6
A 93abA  80cA 87bcA 98aA 93abA
240 R 92aA 75bA 92aA 89aB 92aA
CV (%) 4,61
DP 7,2

Nota: médias seguidas de mesma letra mindscula, na linha, indicam médias iguais entre as cultivares e
maiusculas, na coluna, indicam médias iguais entre as condicdes de armazenagem ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Na condicdo sob resfriamento, destacou-se a cultivar CD 215 com a maior
porcentagem de germinagéo, sendo igual somente a CD 233RR, e esta ndo diferiu das
cultivares NK 7059RR e NK 412113. Esta ultima foi igual a CD 202, com a menor média.

As condicbes de armazenamento diferiram somente na cultivar CD 215,
apresentando melhores resultados na condicdo em camara fria, com 6% a mais que no
ambiente. Para as demais cultivares ndo houve diferenca entre as condicoes de

armazenamento.



35

Aos 240 dias de armazenamento (Tabela 8), analisando a condicdo ambiente, a
cultivar CD 233RR apresentou maior porcentagem média de germinacao, sendo igual a CD
215 e NK 7059RR. Estas nao diferiram da NK 412113, que, por sua vez, foi igual a CD 202,
qgue obteve menor média, diferindo das demais.

No resfriamento, somente a cultivar CD 202 diferiu das demais, apresentando
novamente a menor média, estando abaixo do padrdo minimo aceitavel para
comercializacao, que é 80% (SEAB, 2005).

Observa-se diferenca entre as condicdes de armazenamento para a porcentagem
média de germinagdo somente na cultivar CD 233RR, destacando-se a condigdo ambiente
gue obteve maior média, com 9% a mais que a camara fria.

Os dados apresentaram-se homogéneos, conforme Pimentel Gomes (2000), pois o
coeficiente de variagdo foi menor que 20%.

Estes resultados corroboram com Minuzzi et al. (2010), que observaram que a
cultivar CD 202 apresentou resultados inferiores as demais nos testes de germinagéao e
envelhecimento acelerado.

Simoni (2003), trabalhando com sementes de milho, relatou que, com o aumento do
periodo de armazenamento, a germinagao foi decrescendo, por causa da diminuigao de sua
qualidade fisiolégica; com trés meses de armazenamento ja foi possivel observar
decréscimo significativo na germinagao das sementes (de 72,3 para 66,9%), 0 que nao foi
observado neste trabalho, pois a porcentagem de germinagdo permaneceu constante
durante todo o periodo de armazenamento.

Toledo e Marcos Filho (1977) observaram que muitos testes durante armazenamento
indicam que o tempo em que as sementes podem ser conservadas, sem declinio
significante na germinacdo, dobra para cada redugao de 1% no teor de agua das sementes
e também para cada 5,5% de reducdo na temperatura do ambiente. O mesmo se verificou
no presente trabalho em que a reducdo do teor de agua das sementes durante o
armazenamento possibilitou que as cultivares mantivessem germinacao satisfatéria até o
final do armazenamento, exceto a cultivar CD 202, a qual desde o inicio apresentava
reducao na germinacao.

As duas condi¢cbes avaliadas apresentaram resultados médios de germinacao, ao
final do periodo de armazenamento, superior a 80% exigido para comercializacdo, exceto
para a cultivar CD 202 (SEAB, 2005).

Vale salientar que durante as avaliacbes houve a presenca de fungos como o
Aspergillus, Fusarium e Phomopsis, em todos os periodos, o que pode ter prejudicado a
qualidade das sementes durante o armazenamento, sendo que os mesmos podem ter vindo
do campo, logo apds a colheita. Porém, estes perdem viabilidade quando a semente é
armazenada. As sementes podem ter sido infectadas durante a fase de maturagéo e
colheita, pois, de acordo com Franca Neto e Henning (1992), quando as sementes séo
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submetidas a altas temperaturas e umidades relativas nessas fases, estdo sujeitas ao
aumento na incidéncia dos fungos, especialmente de Phomopsis spp. e Fusarium spp. A
inexisténcia de sintomas ou sinais externamente visiveis destes fungos faz com que
sementes altamente infectadas sejam consideradas sadias.

Se por um lado a atividade dos fungos de campo é paralisada durante o
armazenamento devido a baixa umidade ambiente, podendo até perder sua viabilidade, por
outro lado, os fungos de armazenagem s&o capazes de proliferar em sementes
armazenadas com teor de umidade acima de 12-13%. Além da utilizacdo de variedades
resistentes a determinados fungos e do manejo adequado nas diversas etapas de producao
de colheita, é imprescindivel o controle da umidade das sementes pela secagem apropriada
(menos de 14%), de modo a minimizar perdas fisicas e prejuizos econdmicos (MORAES;
MELCHIADOS, s/d).

Na Tabela 9, estdo apresentados os dados do teste de frio referentes aos periodos
de 120 e 180 dias de armazenamento, dos fatores avaliados, que ndo apresentaram
interacao significativa.

Tabela 9 Médias de percentual de plantulas normais de soja, determinadas pelo teste de
vigor — teste de frio de sementes de cinco cultivares de soja aos 120 e 180 dias de
armazenamento sob condi¢ées ambiente (A) e resfriamento (R), sem interagdo significativa.
Cascavel, PR(2010)

Periodo Condics Cultivares
: ondicoes 1
(dias) CD215 CD202 NK412113 CD233RR NK 7059RR Média
A 90 74 94 93 93 89A
R 94 68 90 94 90 87A
120  Média 92a 71b 92a 94a 92a
CV (%) 6,01
DP 9,7
A 92 83 91 97 93 91B
R 98 82 95 99 93 93A
180  Média 95ab 83c 93b 98a 93b
CV (%) 5,11
DP 6,2

Nota: médias seguidas de mesma letra mindscula, na linha, e maiuscula na coluna, néo diferem entre si ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Verifica-se aos 120 dias que nao houve diferengca entre as condicbes de
armazenamento na porcentagem de germinacao do teste de frio; porém, a condicdo
ambiente apresentou média superior em 2%, comparado a camara fria. A cultivar CD 233RR
obteve maior média de germinagéo no teste de frio, e ndo diferiu das demais, exceto a CD
202, que, como no teste germinacdo, também apresentou a menor média, 71% de vigor
(FRANCA NETO et al., 1999).

Aos 180 dias, nota-se diferengca entre as condicbes de armazenamento na
porcentagem de germinacao no teste de frio, com destaque para a condigao resfriamento,
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com 1,8% a mais que na condicao ambiente.

Em relagao as cultivares, a germinagdo média foi também maior para a cultivar CD
233RR, sendo igual estatisticamente somente a CD 215. Esta ndo diferiu da NK 412113 e
NK 7059RR. A cultivar CD 202 apresentou a menor média, diferindo das demais, assim
como no periodo de 120 dias.

Utilizando-se o teste de frio como indicativo de vigor, ressalta-se que estes
resultados foram proximos aos valores da germinagéo. Cicero e Vieira (1994) confirmaram
que, se os resultados do teste de frio se aproximarem dos obtidos no teste padrdo de
germinagcdo, ha grande possibilidade dessas cultivares apresentarem capacidade para
germinar sob ampla variacdo de condicées de umidade e temperatura do solo, por ser
considerado um teste de resisténcia.

Observando a interacao significativa (Tabela 10) condicbes de armazenamento x
cultivares, do teste de frio aos 60 dias de armazenamento, a maior porcentagem média de
germinacdo no teste na condigdo ambiente foi verificada na cultivar NK 7059RR, a qual
somente diferiu da CD 202, que obteve a menor média, esta por sua vez foi igual a cultivar
CD 215.

Tabela 10 Médias de percentual de plantulas normais de soja, determinadas pelo teste de
vigor — teste de frio de sementes de cinco cultivares de soja aos 60 e 240 dias de
armazenamento sob condi¢ées ambiente (A) e resfriamento (R), com interagdo significativa.
Cascavel, PR(2010)

Periodo Condicé Cultivares
, ondicoes
(dias) CD215 CD202 NK412113 CD233RR  NK 7059RR
A 90abB 77bA 93aA 94aA 95aA
60 R 96aA 68CcA 94abA 88bB 95abA
CV (%) 6,95
DP 9,8
A 95abA 74cA 92bA 91bB 98aA
240 R 94aA 78bA 94aA 97aA 94aB
CV (%) 5,37
DP 8,1

Nota: médias seguidas de mesma letra mindscula, na linha, indicam médias iguais entre as cultivares e
maiuscula, na coluna, entre as condigbes de armazenamento ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

Na condicdo em camara fria, a maior porcentagem média de plantulas normais foi
observada na cultivar CD 215, a qual nao diferiu da NK 412113 e NK 7059RR. Porém, essas
foram iguais a CD 233RR, que apresentou média intermediaria. A cultivar CD 202 obteve a
menor média, diferindo das demais.

As condicbes de armazenamento influenciaram as cultivares CD 215 e CD 233RR
aos 60 dias de armazenamento, destacando-se a condicdo em camara fria para a CD 215 e
a condicao ambiente para a CD 233RR.

Palagi (2004) afirmou que quando as sementes secas absorvem agua rapidamente,
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podem sofrer injaria de embebicdo. Este aspecto pode ocasionar o surgimento de
anormalidades, plantulas deformadas parcialmente e até auséncia total de germinagéo.
Sementes de algodado, soja e milho doce sdo afetadas de forma drastica quando a
embebicao ocorre em temperaturas baixas.

Aos 240 dias (Tabela 10), observa-se maior porcentagem média de plantulas
normais no teste de frio na condigdo ambiente, para a cultivar NK 7059RR, a qual foi igual
somente a CD 215, e esta foi semelhante estatisticamente as cultivares NK 412113 e CD
233RR — porém apresentaram valores altos de vigor, sendo que somente a cultivar CD 202
apresentou a menor média e diferiu das demais.

No resfriamento, a cultivar CD 233RR se destacou com maior média, diferindo
somente da CD 202, que novamente apresentou menor porcentagem, diferindo das demais,
assim como aos 60 dias de armazenamento.

Em relagdo as condigbes de armazenamento, houve diferenca entre as cultivares CD
233RR e NK 7059RR aos 240 dias, sendo a condicdo em camara fria mais eficiente para a
CD 233RR, com 6% a mais que a condicdo ambiente, e a condicdo ambiente mais eficiente
para a NK 7059RR, com 4% a mais.

Observou-se entre os testes utilizados para a avaliagdo da qualidade fisiol6gica das
sementes, que 0s mais sensiveis na detecgao de diferengas de vigor foram os testes de
envelhecimento acelerado e de frio, fato esse que ratifica sua importancia, pois séo
considerados como alguns dos mais indicados, simultaneamente, pela International Seed
Testing Association (1981) e pela Association of Official Seed Analysis (1983), de acordo
com Carvalho (1986).

Entretanto, observa-se que o teste de frio continuou detectando a redugao do vigor
da cultivar CD 202 aos 240 dias, demonstrando esta ser menos resistente quando
comparada as demais.

Utilizando-se o teste de frio como indicativo de vigor, ressalta-se que estes
resultados foram proximos aos valores da germinagéo. Cicero e Vieira (1994) confirmaram
que se os resultados do teste de frio se aproximarem dos obtidos no teste padréo de
germinacao, por ser considerado um teste de resisténcia, ha grande possibilidade dessas
cultivares apresentarem capacidade para germinar sob ampla variacao das condi¢cdes de
umidade e temperatura do solo.

Observa-se na Tabela 11 que ndo houve interagao significativa entre as cultivares e
as condicoes de armazenamento aos 60, 120 e 240 dias no teste de deterioracao
controlada, havendo somente no periodo de 180 dias.

Tabela 11 Médias de percentual de plantulas normais de soja, determinadas pelo teste de
vigor — deterioragdo controlada aos 60, 120 e 240 dias de armazenamento sob condigdes
ambiente (A) e resfriamento (R), sem interacao significativa. Cascavel, PR(2010)

Periodo Condicées Cultivares
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(dias) CD215 CD202 NK412113 CD233RR NK7059RR Média

A 94 85 90 92 96 91A

R 94 78 92 98 97 92A
60  Média 94a 82b 91a 952 97a

CV (%) 6,7

DP 7

A 90 84 90 93 95 90A

R 92 79 93 96 92 90A
120  Média 91a 82b 92a 952 94a

CV (%) 6,17

DP 6,1

A 94 81 86 91 92 89B

R 97 83 92 95 95 92A
240  Média 96a 82¢c 89b 93ab 94ab

CV (%) 5,2

DP 6,2

Nota: médias seguidas de mesma letra mindscula, na linha, indicam médias iguais entre as cultivares e
maiuscula, na coluna, para as condigées de armazenagem ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Aos 60 dias de armazenamento a germinacao no teste de deterioragdo controlada foi
maior (1%) no armazenamento sob resfriamento, porém n&o diferiu estatisticamente do
armazenamento na condigdo ambiente. Em relacdo as cultivares, a maior média foi obtida
para a cultivar NK 7059RR, a qual somente diferiu estatisticamente da CD 202 com média
inferior as demais.

No periodo de 120 dias, as condicdes de armazenamento também nao diferiram
entre cultivares. A cultivar CD 233RR apresentou maior porcentagem média de germinagao
no teste de deterioragdo controlada, diferindo da CD 202, a qual novamente apresentou a
menor porcentagem, diferindo das demais. Aos 240 dias verifica-se diferenca entre os tipos
de armazenamento quanto ao teste de deterioragdo controlada, destacando-se o
armazenamento em camara fria, com 3% a mais que na condigao ambiente.

A cultivar CD 215 apresentou maior média neste teste, sendo igual estatisticamente
as cultivares CD 233RR e NK 7059RR. Estas nao diferiram da cultivar NK 412113. A cultivar
CD 202 diferiu estaticamente de todas, apresentando menor média, 82%.

Nota-se que no periodo de 60 e 120 dias, a cultivar CD 202, quando armazenada
sob resfriamento, perdeu a condicdo de ser comercializada como semente, por ter ficado
menor que 80% (SEAB, 2005), sob teste de deterioragcédo controlada.

O desdobramento da interagdo significativa entre cultivares e condigcbes de
armazenamento das sementes (Tabela 12) aos 180 dias, no teste de deterioracéao
controlada, indicou diferenca entre as cultivares na condicdo ambiente, com maior
germinacdo observada para a cultivar NK 7059RR, sendo semelhante estatisticamente as
cultivares CD 215 e CD 233RR. Esta ultima, ndo diferiu da NK 412113. A cultivar CD 202

obteve a menor média, diferindo estatisticamente das demais. No armazenamento em
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camara fria, a cultivar CD 233RR apresentou a maior média, a qual diferiu apenas da
cultivar CD 202, que continuou apresentando a menor média, diferindo das demais.

Tabela 12 Médias de percentual de plantulas normais de soja, determinadas pelo teste de
vigor — deterioracdo controlada aos 180 dias de armazenamento sob condigdes ambiente
(A) e resfriamento (R), com interagéo significativa. Cascavel, PR(2010)

Periodo Condicé Cultivares
dias) ondicdes
( CD 215 CD 202 NK 412113 CD 233RR NK 7059RR
A 92abA 81cA 88bA 90abB 93aA
180 R 93aA 79bA 91aA 95aA 92aA
CV (%) 3,09
DP 5,4

Nota: médias seguidas de mesma letra mindscula, na linha, para as cultivares e mailscula, na coluna, para as
condicdes de armazenagem, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Segundo Powell (1995), os lotes de sementes que apresentam altas porcentagens
de germinacdo ap6s a deterioracdo controlada, antes do armazenamento, mantém alta
germinagao durante o armazenamento prolongado se comparados com lotes de sementes
com baixa germinacdo, quando submetidas a deterioracdo controlada antes do
armazenamento. O que também pode ser confirmado na presente pesquisa, em que as
cultivares que apresentaram alta porcentagem de germinacdo antes do armazenamento
quando submetidas ao teste de deterioracdo controlada mantiveram essa germinagéao
durante o armazenamento. A cultivar CD 202, que ja havia apresentado a menor
germinacao no inicio, manteve essa redugao e, ainda, apresentou valores inferiores para
comercializagdo quando armazenadas sob resfriamento.

As condigbes de armazenamento diferiram apenas para a cultivar CD 233RR, com
destaque para a condigcao sob resfriamento, que apresentou maior média, ou seja, 5% a
mais que na condicdo ambiente. Nao foram observadas diferengas entre as condi¢des de
armazenamento para as demais cultivares.

Rosseto e Marcos Filho (1995) e Marcos Filho (2001) afirmaram que o teste de
deterioragcdo controlada foi eficiente e que se pode comparar ao teste de envelhecimento
acelerado, além de possibilitar a identificagdo de diferencas de qualidade entre lotes de
sementes de soja. Entretanto, de acordo com o presente trabalho, o teste de
envelhecimento acelerado, em comparagdo com o de deterioracdo controlada, provocou
condi¢cdes mais adversas, resultantes em menor germinagao.

Os resultados obtidos no presente trabalho relacionam-se com os observados por
Powell e Matthews (1981), nos quais o teste de deterioracdo controlada nao revelou
claramente as diferencas entre lotes de vigor médio, mas apenas entre lotes de vigor baixo
e alto.

Padilha et al. (2001), avaliando o desempenho de sementes de milho pelo teste de

deterioragdo controlada, constataram que sementes com maior vigor apresentam
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desempenho superior em faixa mais ampla de condigbes ambientais. Sendo assim,
cultivares de menor qualidade, como a CD 202, revelam maior dificuldade de resistir as
condicbes de estresse.

Dessa maneira, o teste de deterioracdo controlada nado foi tdo eficiente neste
trabalho, pois, para Marcos Filho et al. (1987), um teste de vigor, para ser considerado
eficiente, deve permitir a separagdo de lotes em diferentes categorias de vigor,
principalmente quando as sementes apresentam poder germinativo semelhante.

Com relagdo aos efeitos do vigor das sementes sobre o potencial de
armazenamento, sendo o processo deteriorativo inevitavel e irreversivel, aquelas de alto
vigor chegarédo ao final de um periodo de armazenamento em melhores condigées que as
de menor vigor (CARVALHO, 1994).

Na Tabela 13 encontram-se os resultados referentes ao teste de envelhecimento
acelerado, sem interacao significativa aos 60 dias de armazenamento. Observa-se que nao

houve diferenga estatistica entre as condicées de armazenamento.

Tabela 13 Médias de percentual de plantulas normais de soja, determinadas pelo teste de
vigor - envelhecimento acelerado aos 60 dias de armazenamento sob condi¢des ambiente
(A) e resfriamento (R), sem interacao significativa. Cascavel, PR(2010)

Per_l'odo Condicdes Cultivares
(dias) CD215 CD202 NK412113 CD233RR NK7059RR Média
A 92 81 87 93 92 89A
R 94 76 92 94 93 90A
60  Média 93a 79b 90a 942 93a
CV (%) 5,21
DP 6,7

Nota: médias seguidas de mesma letra minuscula na linha para as cultivares e mailscula na coluna para as
condigbes de armazenagem, nao diferem entre si ao nivel de 5% de pelo teste de Tukey.

Em relacdo as cultivares avaliadas, a CD 233RR apresentou melhor desempenho,
sendo igual estatisticamente as demais, diferindo somente da cultivar CD 202 que
apresentou menor média, como nos demais testes.

Nota-se ainda que, aos 60 dias, as cultivares apresentaram-se vigorosas, exceto a
CD 202, que mostrou vigor reduzido, o que também pode ser comparado aos resultados dos
outros testes, em que apresentou pior desempenho.

Observa-se que nos periodos de armazenagem aos 120, 180 e 240 dias (Tabela 14)
houve interagéo significativa entre cultivares e as condi¢ées de armazenamento no teste de

envelhecimento acelerado.

Tabela 14 Médias de percentual de plantulas normais de soja, determinadas pelo teste de
vigor - envelhecimento acelerado de sementes de cinco cultivares de soja aos 120, 180 e
240 dias de armazenamento sob condi¢des ambiente (A) e resfriamento (R), com interacdo
significativa. Cascavel, PR(2010)

Periodo Condicées Cultivares
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(dias) CD215 CD202 NK412113 CD233RR NK 7059RR
A 77aA  44bA 27bB 81aB 65aA
120 R 80aA 46¢cA 63bcA 90aA 77abA
CV (%) 10,14
DP 20,8
A 65bB  43bA 24cB 80aA 44bB
180 R 82aA  50cA 62bcA 83aA 69bA
CV (%) 7,97
DP 19,6
A 53bB  50bA 26cB 79aA 52bB
oag R 81aA  49cA 79abA 84aA 66bA
CV (%) 9
DP 19,3

Nota: médias seguidas de mesma letra minascula, na linha, indicam médias iguais entre as cultivares e letras
maiusculas, na coluna, indicam médias iguais entre as condicdes de armazenagem ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Aos 120 dias, a cultivar CD 233RR apresentou maior média, sendo igual
estatisticamente as cultivares NK 7059RR e CD 215; porém, somente a CD 233 RR
apresentou média aceitavel para comercializacao, de 80%. Houve diferenca das condicbes
de armazenamento para as cultivares NK 412113 e CD 233RR, destacando-se a condicao
em camara fria para ambas as cultivares, com 36 e 9% a mais que na condicdo ambiente,
respectivamente.

Observando o periodo de 180 dias a maior germinagéao no teste de envelhecimento
acelerado, na condicao ambiente, foi verificada na cultivar CD 233RR, diferindo das demais.
A menor média obtida foi obtida pela cultivar NK 412113, com reducédo drastica na
germinacao, que também diferiu de todas. As demais cultivares apresentaram médias
estatisticamente iguais, com o vigor muito reduzido.

Sob resfriamento, aos 180 dias, a cultivar CD 233RR também apresentou maior
meédia, sendo igual @ CD 215. As cultivares NK 7059RR e NK 412113 também foram iguais
estatisticamente, porém esta ultima nao diferiu da CD 202, que apresentou menor média.

Houve diferenca entre as condicdes de armazenamento nas cultivares CD 215, NK
412113 e NK 7059RR aos 180 e 240 dias de armazenamento, com destaque para a
condicao sob resfriamento para as trés cultivares que tiveram valores mais elevados que a
condicao ambiente. Num contexto geral, percebe-se que as cultivares CD 215 e CD 233RR
apresentaram-se mais vigorosas na condicdo de camara fria, em relagdo a CD 202, NK
412113 e NK 7059RR.

Verifica-se aos 240 dias (Tabela 14) que, na condicdo ambiente, a cultivar CD
233RR permaneceu com maior média, diferindo estatisticamente das demais. As cultivares
CD 215, CD 202 e NK 7059 apresentaram médias estatisticamente iguais, sendo inferiores a
50%. A cultivar NK 412113 apresentou menor média, com reducao acentuada, assim como

nos periodos anteriores.
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Em relagdo as condigcbes de armazenamento, nota-se que os resultados foram
semelhantes ao periodo de 180 dias, em que diferiram nas cultivares CD 215, NK 412113 e
NK 7059RR, mantendo-se maiores médias de germinagdo na condigdo em camara fria
devido ao fato desta condicdo conservar a qualidade da semente. Assim como afirmaram
Peske et al. (2003) que o armazenamento de sementes em condigdes de ambiente
controlado, com baixa temperatura e/ou umidade relativa do ar, permite conserva-las por
longos periodos de tempo.

As condigcdes de armazenamento testadas mostraram queda na germinacao das
sementes apos o envelhecimento acelerado apds o periodo de 120 dias, sendo que as
sementes armazenadas na condicdo ambiente apresentaram maior reducéo.

Vale salientar que na primeira andlise de qualidade inicial das sementes, o vigor das
sementes das cultivares CD 202 e NK 412113 apresentou-se baixo, ou seja, ja
demonstrando baixo potencial de armazenamento. Segundo Lazarini et al. (2001), deve-se
selecionar sementes de soja com valores adequados de germinacao e vigor, principalmente,
para armazenamento em condigdes ambientais, para permitir que algum efeito depressivo
do armazenamento seja suportavel.

Dutra e Vieira (2004) utilizaram o teste de envelhecimento acelerado como testes de
vigor para sementes de soja, obtiveram resultados satisfatérios para a determinagdo da
diferenca de vigor entre lotes, o que concorda com este trabalho, em que também o teste de
envelhecimento acelerado foi mais sensivel em detectar diferenca de vigor entre as
cultivares a partir dos 120 dias, sendo mais afetadas na condigdo ambiente, visto que o teor
de agua se encontrava baixo, em torno de 8,3%.

Do mesmo modo que a cultivar NK 412113 apresentou limitagdes na sua qualidade
inicial antes do armazenamento quando submetida ao teste de envelhecimento acelerado
(Tabela 2), continuou apresentando redugédo acentuada em relagdo as demais cultivares
apos 120 dias quando armazenadas na condigcdo ambiente.

Observou-se decréscimo significativo das cultivares durante o armazenamento apés
120 dias quando expostas a este teste, mas as que se mantiveram vigorosas, mesmo
submetidas as mesmas condi¢gées, foram as cultivares CD 233 RR e CD 215 sob
resfriamento. Pois em relacdo aos efeitos do vigor das sementes sobre o potencial de
armazenamento, como colocado anteriormente, Carvalho (1994) relatou que as de alto vigor
chegarao ao final de um certo tempo de armazenamento em melhores condigdes que as de
menor vigor.

Suguiy (2009) avaliou a qualidade de sementes de soja armazenadas por 12 meses
em armazém convencional, com forro de aluminio e sob refrigeragdo, por meio da
germinacao e vigor pelos testes de tetrazolio e envelhecimento acelerado, e demonstrou
que o armazém refrigerado apresentou melhores resultados de germinagdo e vigor se

comparados aos armazens convencional e de forro de aluminio, ainda que as diferencas de
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temperatura entre os sistemas de armazenamento ndo tenham apresentado diferenga
significativa.

Analisando a qualidade inicial da cultivar CD 202 (Tabela 2) com a Tabela 14, nota-
se que esta ja apresentava redugédo da sua qualidade, o que implicou, posteriormente, nos
resultados insatisfatérios dos testes durante o armazenamento, tendo em vista que é uma
cultivar mais suscetivel a danos.

Entretanto, como observou Palagi (2004), a cultivar CD 202, por possuir menor teor
de lignina, mostra-se mais propensa a danos mecanicos durante as operagdes de colheita e
manuseio de sementes, do que a cultivar CD 201, o que também pode explicar, no presente
trabalho, porque a cultivar CD 202 apresentou baixa qualidade fisiol6gica.

Comparando os testes de envelhecimento acelerado e o de deterioracdo controlada
em sementes de soja, Rossetto e Marcos Filho (1995) e Marcos Filho et al. (2001)
constataram alta correlacao entre os testes, revelando diferencas entre os lotes. Segundo
Rossetto; Marcos Filho (1995), o teste de envelhecimento acelerado é mais drastico do que
o de deterioracdo controlada, pois, neste, o teor de agua das sementes mantém-se
constante, e no de envelhecimento acelerado, o teor de dgua aumenta durante o periodo de
exposicao, ocorrendo a diferentes velocidades. Isto corrobora com os resultados obtidos no
presente trabalho, em que o teste de envelhecimento acelerado foi mais eficaz em detectar
diferencas de vigor entre as cultivares, ou seja, foi mais drastico.

Estes resultados de declinio na porcentagem de germinagdo pode ser reflexo de
altos indices de danos mecanicos apresentados pelo teste de tetrazélio. Esses danos, como
pode também ser observado neste trabalho, deixa as sementes mais sensiveis quando
expostas ao teste de envelhecimento, 0 que concorda com os resultados obtidos por Baudet
et al. (1978), que, ao estudar, por meio do teste de envelhecimento precoce, entre outros, 0s
efeitos das injurias mecanicas causadas pelo processamento sobre o vigor de sementes de
soja, também mostraram que este foi sensivelmente reduzido quanto maior o numero de
danificagOes sofridas pelas sementes.

Segundo Salinas et al. (2001), a qualidade das sementes diminui com o transcorrer
do tempo, e a taxa de deterioracdo depende das condicdes ambientais durante o
armazenamento e o tempo em que essas permanecem armazenadas. O mesmo pode ser
observado neste caso, em que a condicao ambiente afetou a qualidade da semente ao
longo do periodo de armazenamento estudado. Isso pode ter ocorrido devido a umidade
relativa do ar ter ficado na faixa de 67% e altas temperaturas nos meses finais de
armazenamento, com consequente reducdo do teor de agua, que provavelmente faz com
que o tegumento da semente tenha se tornado rigido e, assim, mais sensivel a danos,
principalmente quando expostas a condigdes de estresse por altas temperaturas.

Tendo em vista que a condigdo sob resfriamento preservou a qualidade de algumas
cultivares, da CD 215 e CD 233RR, concordando com Villela e Menezes (2009), que
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afirmaram que o armazenamento sob condigées controladas de temperatura ou umidade
relativa do ar constitui-se em alternativa tecnicamente viavel para a preservagao da
qualidade das sementes.

O armazenamento das sementes na condicdo ambiente afetou negativamente a
qualidade das sementes de soja, a partir dos 120 dias de armazenamento, reduzindo seu
vigor quando exposta a condi¢coes de estresse a altas temperaturas e umidade, simulando
condicdo adversa de ambiente em campo. De acordo com Abba e Lovato (1999), o
armazenamento de sementes em ambiente natural, em regides tropicais, apresenta maiores
problemas em decorréncia de condigdes de temperatura e umidade relativa, se comparado
com regides de clima temperado ou frio.

Essa reducao do vigor das sementes, na condicdo ambiente, quando expostas ao
teste de envelhecimento, pode ser confirmado também em trabalho realizado por Amaral
(1983) que a partir do segundo més de armazenamento de sementes de soja observou
decréscimo no vigor das sementes quando submetidas ao mesmo teste, tornando-se mais
acentuado no quarto més e ficando muito reduzido ap6s o sexto més.

Comparando os resultados obtidos do teste de envelhecimento acelerado, com os de
teste de frio e deterioracdo controlada, que tém o mesmo principio de submeter as
sementes a condi¢des adversas de ambiente, pode-se observar que alguns sdo mais
sensiveis que outros e, ainda, que o teste de envelhecimento acelerado foi mais sensivel em
detectar a diferenga de vigor entre as cultivares.

Levando em consideragédo que a deterioragdo das sementes € aumentada por meio
de sua exposicao a niveis muito adversos de temperatura e umidade relativa, sendo os
fatores ambientais preponderantes a intensidade e velocidade de deterioragéo, e que o teste
de envelhecimento acelerado foi mais eficiente em diferenciar o vigor entre as cultivares.
Portanto, verifica-se que sementes com vigor baixo apresentam maior queda de viabilidade
que as sementes mais vigorosas. Essas, geralmente, sdo menos afetadas em sua
capacidade de produzir plantulas normais e apresentam germinacdo mais elevada, apos
serem submetidas ao envelhecimento.

Na Tabela 15, encontram-se as médias de porcentagem de vigor das sementes
obtidas pelo teste de tetrazdlio nos quatro periodos de armazenamento. Os dados que nao
apresentaram normalidade, no periodo de 240 dias, foram transformados em vx+1.
Observa-se que as condi¢cdes de armazenamento apresentaram diferengcas somente aos 60
dias de armazenamento, com melhor desempenho sob resfriamento, com 7% a mais que a
condicdo de armazém, estando entre vigor alto e muito alto, respectivamente. Portanto, as
condigbes de armazenamento apresentaram-se iguais estatisticamente nos demais
periodos, porém, as médias das porcentagens ficaram entre 71 e 79%, 0 que representa
indice de vigor médio, conforme Franca Neto et al. (1999).
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Tabela 15 Porcentagens médias de vigor de cinco cultivares de soja obtidas pelo teste de
tetrazolio nos quatro periodos de armazenamento sob condigcbes ambiente (A) e
resfriamento (R). Cascavel, PR(2010)

Periodo Condics Cultivares
. ondicbes .
(dias) CD215 CD202 NK412113 CD233RR NK7059RR  Média
A 89 74 81 89 85 84B
R 94 84 93 89 95 91A
60 Média 92a 79b 87ab 89ab 90a
CV (%) 5,58
DP 7,17
A 89 58 61 79 84 74A
R 88 49 72 75 84 74A
120 Média 89a 54c 67bc 77ab 84a
CV (%) 8,88
DP 14,16
A 81 66 59 80 88 75A
R 84 71 64 85 89 79A
180 Média 83ab 69bc 62c 83ab 89a
CV (%) 8,35
DP 11,5
A 78 60 53 79 83 71A
R 85 52 61 81 82 72A
240  Média 82a 56b 57b 80a 83a
CV (%) 6,84
DP 13,6

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si para as condigdes e iguais na linha nao
diferem entre si para as cultivares pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. Os dados apresentados séo os
obtidos das observagdes originais, e transformados em Vx+1 para os que nao apresentaram normalidade.

Em relacdo as cultivares, nota-se que a CD 215, NK 412113, CD 233RR e NK
7059RR apresentaram médias de porcentagem de vigor iguais estatisticamente, com vigor
muito alto, diferindo somente da CD 202, de vigor alto. Porém, esta ndo diferiu da NK
4122113 e CD 233RR. A cultivar que se apresentou mais vigorosa foi a CD 215, e a menos
vigorosa, a CD 202, com indice de vigor médio.

Aos 120 dias de armazenamento, percebe-se que a cultivar CD 215 continuou
apresentando a maior média de porcentagem de vigor; porém, nao diferiu das cultivares NK
7059RR e CD 233RR, com vigor alto, sendo esta ultima igual estatisticamente a cultivar
NK 412113, de vigor médio. Esta por sua vez, foi igual a CD 202, com vigor baixo, conforme
Franca Neto et al. (1999).

Aos 180 dias de armazenamento (Tabela 15), a cultivar que apresentou maior média
de porcentagem de vigor foi a NK 7059RR, com vigor muito alto; porém, nao diferiu das
cultivares CD 233RR e CD 215. Estas nao diferiram da CD 202, que obtiveram vigor alto e
médio, respectivamente. A cultivar CD 202 foi igual estatisticamente a NK 412113, com vigor

médio, que se apresentou como menos vigorosa.



47

Aos 240 dias (Tabela 15), nota-se redugéo do vigor nas sementes paras as cultivares
CD 202 e NK 412113. A cultivar com maior porcentagem média de vigor foi a NK 7059RR,;
porém, nao diferiu da CD 233RR e CD 215, assim como aos 180 dias. A menos vigorosa foi
a CD 202, estatisticamente igual a cultivar NK 412113, sendo classificadas como de vigor
baixo (FRANGCA NETO et al., 1999).

Observa-se que todos os coeficientes de variagdo (CV) foram inferiores a 20%,
sendo considerados baixos, indicando dados homogéneos, conforme Pimentel Gomes
(2000).

Relacionando os niveis de vigor do teste de tetraz6lio com os resultados do teste de
envelhecimento acelerado, pode-se observar que as sementes responderam
semelhantemente aos dois, em que as cultivares CD 215 e CD 233RR aos 240 dias sob
resfriamento apresentaram niveis de vigor altos, obtiveram também melhores resultados no
teste de envelhecimento acelerado nos mesmos parametros. Porém, a cultivar NK 7059RR
também apresentou alto vigor neste periodo.

Nota-se, de maneira geral, que nos testes de tetrazélio e envelhecimento acelerado,
0 vigor da sementes permaneceu superior quando armazenadas sob resfriamento, o que
concorda com os resultados obtidos por Henning et al. (1985).

Para o parametro viabilidade (Tabela 16), ndo houve interagédo significativa nos
periodos avaliados, somente as variaveis foram significativas. Os dados que nao
apresentaram normalidade, nos periodos de 120, 180 e 240 dias, foram transformados em
Vx+1. Observou-se diferenga entre as condigdes de armazenamento aos 60 dias, com
destaque para o resfriamento, que foi 7% maior que na condicdo ambiente. Em relagéao as
cultivares, ndo houve diferenca estatistica.

Aos 120 dias de armazenamento ndo houve diferenca entre as condi¢cdes de
armazenamento para o parametro viabilidade. A cultivar NK 7059 apresentou maior
viabilidade, sendo igual estatisticamente as cultivares CD 215 e CD 233RR. Esta ultima ndo
diferiu da cultivar NK 412113. A cultivar CD 202 apresentou menor viabilidade, sendo igual a
cultivar NK 412113.

No periodo de 180 dias as condicbes de armazenamento diferiram entre si, com
destaque sob resfriamento, com 4% de viabilidade a mais que a condicdo ambiente. Em
relacdo as cultivares, a que apresentou maior porcentagem de viabilidade novamente foi a
cultivar NK 7059RR, porém, nao diferiu das cultivares CD 215 e CD 233RR, assim como aos
120 dias. As cultivares CD 202 e NK 412113 foram iguais estatisticamente, apresentando os
menores valores de viabilidade, o que também pode ser verificado quanto ao vigor (Tabela
1).

As condi¢des de armazenamento também apresentaram diferencas aos 240 dias de
armazenamento (Tabela 16) no parametro viabilidade. Os dados que ndo apresentaram
normalidade, nos periodos de 120, 180 e 240, foram transformados em Vx+1. Observa-se
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melhor desempenho sob resfriamento, com 6% a mais que na condigdo ambiente. A cultivar
CD 215 obteve maior viabilidade; entretanto, ndo diferiu das cultivares CD 233RR e NK
7059RR. As cultivares que apresentaram menor viabilidade foram a CD 202 e a NK 412113
que foram iguais estatisticamente — resultados estes semelhantes ao periodo de 180 dias.

Tabela 16 Porcentagens médias de viabilidade de cinco cultivares de soja obtidas pelo teste
de tetrazdlio nos quatro periodos de armazenamento sob condigbes ambiente (A) e
resfriamento (R). Cascavel, PR(2010)

Periodo Condics Cultivares
. ondicdes —
(dias) CD215 CD202 NK412113 CD233RR NK7059RR  Média
A 93 87 87 94 94 91B
R 99 98 96 98 100 98A
60 Média 96a 93a 92a 96a 97a
CV (%) 2,67
DP 4,77
A 93 79 88 92 92 89A
R 93 78 89 84 96 88A
120 Média 93a 79c 89bc 88ab 94a
CV (%) 7,62
DP 6,61
A 87 76 76 91 94 85B
R 94 82 83 92 94 89A
180  Média 91a 79b 80b 92a 94a
CV (%) 4,69
DP 7,74
A 84 69 69 88 90 80B
R 93 76 81 90 89 86A
240  Média 94a 73b 75b 89a 90a
CV (%) 475
DP 9,26

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, nao diferem entre si para as condigbes e iguais na linha, ndo
diferem entre si para as cultivares pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados apresentados sdo os
obtidos das observacdes originais, e transformados em Vx+1 para os que ndo apresentaram normalidade.

Observa-se que todos os coeficientes de variacdo (CV%) foram inferiores a 20%,
sendo considerados baixos, indicando dados homogéneos, conforme Pimentel Gomes
(2000).

Percebe-se que 0 armazenamento sob resfriamento resultou em melhores resultados
para as sementes para o parametro viabilidade, isto provavelmente porque, em um
ambiente controlado, ndo ha constantes alteracdes de temperatura e umidade, o que é uma
vantagem para a semente; assim, esta se mantém estavel.

Testando embalagens para o armazenamento em sementes de soja em diferentes
locais, Henning et al. (1995) verificaram que sementes com umidades iniciais ao redor de
8,5% mantiveram a viabilidade superior a 80% apds armazenamento por 7,5 meses,
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independente do local. Como pode ser observado neste trabalho, que mesmo com o teor de
agua das sementes ter sido reduzido ao longo do armazenamento, as cultivares mantiveram
sua viabilidade nas duas condigdes, isto para as que se apresentaram mais vigorosas, como
a CD 215, CD 233RR e NK 7059RR.
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6 CONCLUSOES

Nas condicdes de realizacao deste experimento, foi possivel concluir que:

e A cultivar CD 233RR apresentou maior potencial de armazenamento;

e Sementes de soja armazenadas em diferentes condigbes apresentam
comportamento distinto quanto ao vigor ap6s 120 dias de armazenamento;

¢ Nao ha diferenca em relacdo ao vigor das sementes por serem convencional
ou transgénica.

e Levando em conta que o teste de germinagao tem validade por seis meses,
todas as cultivares apresentaram bom desempenho dois meses apds o prazo
de validade, exceto a cultivar CD 202;

e (Considerando o tempo de armazenamento estudado, de oito meses, pode-se
afirmar que o resfriamento manteve o vigor das cultivares CD 215 e CD
233RR até o final do periodo.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Devido a qualidade da semente ser sempre influenciada por diversos fatores, sendo
0s mais importantes, a umidade relativa do ar e a temperatura, , a semente teré seu teor de
agua reduzido ou aumentado em fungédo dessas condigdes, o que pode afetar diretamente
seu poder germinativo no que se refere ao vigor durante o armazenamento. Entretanto,
torna-se indispensavel um ambiente adequado, que mantenha reduzidas as taxas
metabdlicas das sementes, pois as condicbes sob as quais as sementes estao
armazenadas podem limitar sua qualidade, afetando seu desempenho por ocasiao da
semeadura.
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