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QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE SOJA EM FUNCAO
DA DANIFICACAO MECANICA

Autor: Geliandro Anhaia Rigo

Orientador: Prof. Dr. Silmar Teichert Peske

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade fisiol6gica de sementes
de soja danificadas em diferentes niveis, assim como o efeito do tratamento de
sementes com fungicida até 150 dias de armazenamento. Foram utilizadas
sementes de soja da cultivar Turbo. Estas sementes foram colhidas e trilhadas
manualmente a fim de garantir que ndo houvesse nenhum dano mecéanico inicial.
Para danificagdo das sementes utilizou-se um danificador mecénico, “teste do
impacto”. As sementes foram expostas individualmente sobre um contador de
sementes de furo redondo, para receberem o impacto através de um peso 100 g sob
diferentes alturas (A1 = 10 cm e A2 = 20 cm), somando-se trés niveis de danos: sem
dano, mediamente danificadas e altamente danificadas. Feito isso, as sementes
foram acondicionadas em sacos de papel tratadas com fungicida Derosal Plus e
armazenadas em BOD com temperatura de 22°C + 3 °C, para posterior avaliacao da
gualidade fisiolégica aos 30, 60, 90, 120 e 150 dias apdés o armazenamento. Os
testes realizados foram germinacdo, primeira contagem de germinacdo e
envelhecimento acelerado. Os resultados foram submetidos a analise de variancia e
comparacdes de média pelo teste de Scott Knott a 5% utilizando o programa
estatistico Assistat. Sementes de soja altamente danificadas reduzem em 50% o seu
potencial de germinacdo em 150 dias de armazenamento sob condi¢cdes controladas
de 22 °C £ 3 °C e umidade relativa de 60%. O tratamento fungico com Derosal Plus
em sementes de soja reduz o processo de deterioracdo das sementes durante o

armazenamento.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merrill, dano mecénico, qualidade fisioldgica,

armazenamento.



PHYSIOLOGICAL QUALITY OF SOYBEAN SEEDS DUE TO THE
MECHANICAL DAMAGE

Author: Geliandro Anhaia Rigo

Adviser: Prof. Dr. Silmar Teichert Peske
ABSTRACT

This study aimed to evaluate the physiological quality of soybean seeds damaged at
different levels as well as the effect of seed treatment with fungicide after 150 days of
storage. Used - if seeds of the cultivar Turbo. These seeds were harvested and
threshed manually to ensure that there were no initial mechanical damage. Damage
to seeds used a mechanical damaging, "Impact Test". Seeds were individually
exposed on a counter seed round hole for receiving the impact through a 100 g
weight at different heights (A1 = A2 = 10 cm and 20 cm), adding three levels of
damage without damage, moderately damaged and highly damaged. Done that
seeds were packaged in paper bags Derosal Plus fungicide treated and stored in
BOD with temperature 22 ° C + 3 ° C, for further evaluation of vigor at 30, 60, 90, 120
and 150 days of storage. The tests were performed, germination, first count of
germination and accelerated aging. Results were subjected to analysis of variance
and mean comparison by Scott Knott test at 5% using the statistical program
Assistat. Highly damaged soybean seeds by 50% reduces your potential germination
in 150 days of storage under controlled conditions of 22 ©° C £ 3 ° C and relative
humidity of 60%.The fungal treatment with Derosal Plus in soybean seeds reduces

the process of deterioration during storage.

Keywords: Glycine max (L.) Merrill, mechanical damage, quality

physiological, storage.



1. INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merrill] € uma Fabaceae produzida no Brasil em um
plano agricola bem definido, apresentando alta produtividade em areas extensas e
com o0 uso de tecnologia de ultima geracdo, sendo uma das culturas mais
importantes do mundo pois, € uma grande fonte de proteina humana e animal. A
crescente demanda por alimento fez com que ela se tornasse a principal cultura
explorada no Brasil, ocupando ao longo dos anos posi¢céo de destaque na balanca
comercial brasileira e, com isso, gerando novas possibilidades de negécios. Esse
rapido crescimento no pais foi impulsionado, principalmente, pelo retorno
econdmico, desenvolvimento de novas cultivares, adaptacdo das condi¢cdes de
cultivo e a disponibilidade de um pacote tecnolégico que permitiu a expansao para
novas areas agricolas, onde os niveis de produtividade s6 tendem a crescer com o
passar dos anos.

Dentre diversos fatores responsaveis para esse aumento, sabe - se que 0 uso
de sementes de alta qualidade fisioldgica € fator indispensavel para o sucesso de
uma lavoura. Muitos cuidados sdo necessarios na producédo de sementes, desde a
semeadura do campo até a venda do produto final direto ao agricultor, a fim de,
garantir uma semente de alta qualidade. Krzyzanowski e Franca Neto, (2003)
afirmaram que a alta qualidade da semente contribui significativamente para que
altas produtividades sejam alcancadas, enquanto que, sementes de baixa qualidade
comprometem a obtencdo de um estande de plantas adequado, influenciando
diretamente na produtividade de uma lavoura.

A semente expressa seu potencial maximo quando atinge o ponto de
maturidade fisiolégica. Sendo assim, a colheita deve ser realizada o0 mais proximo
possivel desse ponto, a fim de garantir uma producdo de sementes com alta
gualidade fisiologica, visto que, no campo de producdo as sementes estdo expostas
constantemente as condi¢cdes adversas do ambiente.

No caso da soja, as sementes atingem esse ponto com alto teor de umidade,
em torno de 50%, sendo inviavel a colheita mecanica nestas condicfes. Em
contrapartida, a colheita com teor de umidade muito baixo, pode acarretar em
perdas por dano mecanico imediato.

Entre muitos fatores que afetam a integridade das sementes, pode-se citar o

dano mecanico. Costa et al. (1979), avaliando o processo de colheita mecéanica



sobre a qualidade de semente de soja, constataram que o dano mecanico foi
significativamente maior quando a semente de soja apresentava graus de umidade
inferiores a 11,5% do que quando colhida na faixa de 11,5 a 14%.

O tratamento de sementes de soja é uma pratica recomendada e
economicamente, desde que utilizados produtos ou misturas de produtos
adequados, na dosagem recomendada e distribuido uniformemente em todo o lote
de sementes. A medida que cresce a percepcdo do valor da semente e a
importancia de proteger e/ou melhorar o seu desempenho, aumenta a gama de
produtos disponiveis para o tratamento de sementes, com diferentes finalidades,
como protecdo (fungicidas ou inseticidas) ou nutricdo (micronutrientes), mas tendo
como objetivo principal, melhorar o desempenho da semente, tanto no aspecto
fisiolégico como econdmico.

Com o tratamento de sementes passando a fazer parte do fluxograma de
algumas unidades de beneficiamento de sementes, é importante conhecer seus
efeitos no potencial de armazenamento. E sabido que sementes danificadas
mecanicamente nao possuem O mesmo Vvigor e a mesma resisténcia ao
armazenamento em relacao as intactas (POPINIGIS, 1985).

Nas regides tropicais, o armazenamento € uma das maiores limitacdes a
manutencdo da qualidade fisiologica das sementes. Varios sdo os fatores que
influenciam a conservacdo da viabilidade e vigor das sementes durante o
armazenamento, com destaque para: qualidade inicial da semente, vigor da planta-
mae, condi¢des climaticas durante a maturacdo, danos mecanicos, condicbes de
secagem, adequado teor de umidade, umidade relativa do ar, temperatura de
armazenamento, acdo de fungos e insetos, tipos de embalagens e duragcdo do
armazenamento (CARVALHO E NAKAGAWA, 2000).

O tempo de armazenagem dos produtos agricolas danificados por impactos é
um fator importante, considerando que os danos por eles sofridos irdo se agravar
com o decorrer do tempo, afetando o potencial de armazenagem do produto
(ANDRADE et al., 1998.).

Em vista disto o objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade fisiolégica de
sementes de soja danificadas em diferentes niveis, assim como o efeito do
tratamento de sementes com fungicida no potencial de armazenamento até 150

dias.



2. MARCO TEORICO
2.1 QUALIDADE DAS SEMENTES

Qualidade € um importante aspecto na producdo de sementes e deve ser
considerada como grau de exceléncia. Para Popinigis (1985) e Peske et. al 2012, a
qualidade fisiolégica da semente € um somatoério de seus atributos que indicam a
capacidade da mesma de desempenhar fungdes vitais, como germinagédo, vigor e
longevidade. A utilizacdo de sementes com alta qualidade fisiolégica influencia
diretamente no desenvolvimento da cultura, proporcionando maior uniformidade da
populacdo, auséncia de doencas transmitidas por semente, alto vigor das plantas, e
alta produtividade.

A qualidade das sementes pode ser representada pela expressdao de suas
caracteristicas intrinsecas, as quais diante de um determinado estimulo externo
podem se manifestar. Tais atributos devem ser constantemente alcangados,
determinados, mantidos e preservados durante todo o ciclo de vida das mesmas e
podem ser divididos em genéticos, fisicos, fisioldgicos e sanitarios, conforme citados
por Pifla-Rodrigues et al. (2004) e Brasil (2009); Peske et al. (2012).

Genéticos: representados pela pureza varietal, potencial de produtividade,
resisténcia a pragas e moléstias, precocidade, qualidade do grédo e resisténcia a

condicBes adversas de solo e clima.

Fisicos: os atributos de qualidade fisica encontrados nas sementes sao
responsaveis pela maioria dos danos visiveis. A qualidade fisica das sementes é
estabelecida pela pureza fisica e condicdo fisica que, por sua vez, é caracterizada
principalmente pelo peso de 1000 sementes, auséncia de danos mecanicos, teor de
adgua e uniformidade no tamanho das sementes (NOBREGA, 1998). Estas
caracteristicas fisicas da semente sdo determinadas mais especificamente em
laboratério e mostram como as fases anteriores de campo e pos - colheita afetaram

ou favoreceram a qualidade das sementes.



Fisioldégicos: atributos que envolvem o metabolismo da semente para expressar
seu potencial de germinacédo e vigor, mostrando sua capacidade de originar uma

plantula normal sob condi¢bes ambientais favoraveis.

Sanitarios: sementes originarias para propagacdo devem ser sadias e livres de
patdégenos, caso contrario, consideram-se sementes infectadas. A contaminacao de
um lote de sementes pela presenca de pragas e doencas possibilita a disseminagao
de patégenos como bactérias, fungos, nematoides e virus que podem comprometer
as futuras plantas, ampliando o surto de doencas nas lavouras, fazendo-se
necessario um controle com métodos que avaliem a qualidade sanitaria do lote de

sementes, conforme comentam Lucca Filho et al. (1999).

2.2 DANO MECANICO

O dano mecanico refere-se ao numero de sementes danificadas por agentes
fisicos durante a colheita, o beneficiamento, o armazenamento, o transporte e a
semeadura, que causam abrasdes, trincas, rachaduras e quebraduras, e que por
sua vez ocasionam a reducdo da germinacdo, emergéncia e vigor, além disso,
reduzem o potencial de armazenamento das sementes (CARVALHO e NAKAGAWA,
2000). Estes danos podem estar situados superficialmente nas sementes sendo
facilmente identificados, mas, no entanto existem aqueles danos mecanicos internos
gue exigem exames mais detalhados para sua identificacao.

Segundo Franca Neto et al. (1998) os danos mecanicos nas sementes sao
visiveis ou imediatos e invisiveis ou latentes, sendo que os imediatos sédo facilmente
caracterizados na observacdo de tegumentos quebrados, cotilédones separados
e/ou quebrados a olho nu, enquanto, nos latentes, h& trincas microscopicas e/ou
abrasfes ou danos internos no embrido, sob 0s quais a germinacdo pode nao ser
imediatamente atingida, mas o vigor, o0 potencial de armazenamento e o
desempenho da semente no campo sdo reduzidos.

Conforme Carbonell e Krzyzanowski (1993), o dano mecanico constitui um
dos fatores limitantes a producdo de sementes de soja, principalmente em regides
tropicais. Pelo emprego de atividades mecanizadas durante a colheita,
beneficiamento, armazenamento, transporte e, até mesmo, por ocasido da

semeadura, as sementes estdo sujeitas a uma série de injurias. Cada dano
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mecanico que afeta a semente, por pequeno que seja, € cumulativo e é parte
integral do dano total da semente, podendo reduzir seu potencial de germinacao,
vigor inicial e rendimentos na producéao total (JJJON; BARROS, 1983).

Sementes de soja sdo muito sensiveis aos impactos mecanicos, uma vez que
as partes vitais do embrido, como radicula, hipocétilo e plumula estéo situados sob o
tegumento pouco espesso que praticamente néo lhes oferece protecdo (FRANCA
NETO et al 1998). Atualmente, o grau de dano mecanico nas sementes de soja é
determinado por varios testes, dentre eles, destacam-se o teste de tetrazdlio,
hipoclorito de sddio, teste de iodo, teste de verde rapido (milho), teste de analise por
imagens, assim como o teste da peneira facilmente aplicado na hora da colheita.

2.3 TRATAMENTO DE SEMENTES

O tratamento de sementes, no sentido amplo, envolve a aplicacao de diversos
processos e substancias as sementes, com o objetivo de preservar a sua qualidade
sanitaria e aumentar a produtividade das plantas. No sentido restrito e mais
tradicional, o tratamento de sementes visa 0 controle de agentes causais de
doencas que interferem na produtividade das plantas (MENTEN, 1996).

De acordo com Machado (2000), através desse tipo de tratamento é também
possivel assegurar-se a qualidade das sementes durante o periodo de
armazenamento. O tratamento de sementes € uma das técnicas mais utilizadas na
agricultura moderna. A sua eficiéncia depende, basicamente, do tipo e localizac&o
do patégeno, do vigor da semente e da existéncia de substancias e processos
eficazes (MENTEN,1996; MACHADO, 2000).

O tratamento quimico de sementes tem-se tornado importante procedimento
na producédo agricola, por diversas razdes: controlar de maneira eficiente muitos dos
fitopatdgenos ndo s6 na semente como no solo, e em alguns casos, na parte aérea
das plantas, pode ser realizado sem o risco de interferéncia dos fatores climaticos
gue ocorrem no campo, Menor risco aos operadores, Menos agressivo aos
organismos benéficos do solo, reduz a necessidade de aplicacbes complementares,
entre outros (MACHADO, 2000).

Por outro lado, Menten (1996) comenta que o tratamento antecipado das
sementes apresenta alguns problemas: durante o armazenamento pode-se acentuar
o efeito fitotoxico e, caso as sementes ndo sejam utilizadas, ndo poderdo ser

destinadas ao consumo humano ou animal; outro fator refere-se a possibilidade de



surgimento de linhagens resistentes ou insensiveis aos fungicidas, que deve ocorrer
principalmente com produtos de agéo especifica, principalmente os sistémicos.

O tratamento de sementes com fungicida além de reduzir danos causados por
fungos presentes nas sementes também visa o controle de microrganismos que

atacam as plantulas na fase de estabelecimento no campo (HENNING, 2005).

2.4 ARMAZENAMENTO DE SEMENTES

O armazenamento tem por objetivo conservar qualidade inicial das sementes,
preservando suas caracteristicas genéticas, fisicas, fisiolégicas e sanitarias, para
posterior comercializacdo e semeadura a fim de obter um estande uniforme de
plantas sadias na lavoura.

Dependendo da finalidade das sementes, existe um tipo diferente de
armazenamento. Carvalho e Nakagawa (2000) consideram até quatro tipos:
armazenamento de sementes comerciais, cujo objetivo é o de conservar a
viabilidade das sementes por um curto periodo (da colheita até a semeadura);
armazenamento de estoques reguladores, cuja finalidade € preservar a viabilidade
das sementes (conserva por até trés anos); armazenamento de sementes basicas,
gue tem o objetivo de preservar a viabilidade e a identidade genética das sementes
(conservadas por um periodo maior); e armazenamento de sementes em bancos de
germoplasma, preservando a viabilidade e a identidade, pelo maior periodo possivel.

A classificacdo das sementes para fins de armazenamento baseia- se em sua
tolerancia a dessecacdo. Assim, elas foram classificadas em ortodoxas,
recalcitrantes e intermediarias (ELLIS et al,. 1990). A semente de soja € uma
espécie ortodoxa considerada de vida curta e, por isso, condicbes desfavoraveis
durante o armazenamento podem acelerar ainda mais a sua deterioracdo
(POPINIGIS, 1985).

A deterioracdo € um processo progressivo e irreversivel, que ndo pode ser
evitado, somente retardado através do emprego de técnicas adequadas de producao
de colheita, secagem, beneficiamento, armazenamento e manuseio, que permitem
reduzir ao minimo o processo de deterioracdo (POPINIGINS, 1985).

A qualidade das sementes ndo é melhorada pelo armazenamento, mas pode
ser mantida com um minimo de deterioracdo possivel, através de armazenamento

adequado, visando manter o vigor e o poder germinativo pelo maior periodo possivel



(POPINIGIS, 1985).

A secagem das sementes € uma das primeiras operacdes, necessarias a ser
executada apds a colheita, quando o teor de agua das sementes apresentado nédo
esta compativel com o recomendado para o armazenamento. Este processo, se ndo
for conduzido com os devidos cuidados, pode reduzir o potencial de armazenamento
das sementes. Quando realizado em temperaturas elevadas, por exemplo, pode
provocar prejuizos ao vigor das sementes, principalmente se forem conservadas sob
condicdes desfavoraveis (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

A umidade relativa do ar e a temperatura sdo outros fatores que influenciam
na conservacdo das sementes armazenadas, ja que estdo ligadas diretamente a
todas as atividades biologicas das sementes. Um aumento de temperatura e
umidade relativa do ar pode provocar aceleracdo das atividades respiratérias da
semente, de fungos que a acompanham e atividade de insetos (POPINIGIS, 1985).
Segundo Smiderle e Gianluppi (2006), a associacdo de umidade relativa do ar de
70%, com temperatura em torno de 25°C asseguram uma boa condicdo de
armazenamento, pois a umidade se equilibrara em torno de 11 a 12%.

Outro fator que influencia na conservacdo das sementes durante o
armazenamento, € a acao de fungos e insetos. Segundo Carvalho e Nakagawa
(2000), a acéao dos fungos, principalmente os de armazenamento (Aspergillus e
Penicillium), ocorre desde que haja condi¢des ideais de umidade e temperatura do
ar ideal para o seu desenvolvimento. A acdo de insetos é manifestada através do
aumento de temperatura e do teor de CO2 no ambiente de armazenamento. Os
mesmos autores comentam ainda que os efeitos na qualidade da semente,
geralmente, sdo traduzidos pelo decréscimo na porcentagem de germinacdo, no
aumento de plantulas anormais e reducéo de vigor das mesmas.

As embalagens constituem-se em um dos fatores mais importantes durante o
armazenamento de sementes, por conferi-las, principalmente maior protecao contra
a troca de umidade e acdo de insetos e roedores (POPINIGIS, 1985). As
embalagens séo classificadas em trés categorias quanto a permeabilidade ao vapor
de agua: permeaveis, semipermedveis e impermeaveis.

Os danos mecanicos causados por acdo de agentes fisicos em sementes de
soja sdo apontados como uma das principais causas de reducdo da qualidade das
sementes durante o armazenamento (SOUZA, 2006). As sementes mecanicamente

danificadas se deterioram mais rapidamente durante o armazenamento, pois 0S
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danos interferem na taxa de respiracdo e permitem a entrada de microorganismos
(BUNCH, 1962).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 METODOLOGIA

O trabalho foi realizado no Laboratério Didatico de Analise de Sementes
(LDAS) pertencente ao Departamento de Fitotecnia da Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel (FAEM), da Universidade Federal de Pelotas (UFPel). Foram utilizadas
sementes de soja (Glycine max (L.) Merril) da cultivar Turbo, colhidas e debulhadas
manualmente afim de garantir que estas ndo apresentem nenhum dano mecanico
inicial. As sementes foram submetidas a determinacdo do teor de agua, com duas
sub-amostras de cinco gramas, utilizando o método de estufa a 105 + 3 °C, durante
24h (BRASIL, 2009).

Antes do teste de impacto as sementes foram uniformizadas por tamanho, em
peneira de furos circulares de 6.5 — 7,5 mm de didmetro, e submetidas a analise
visual para a retirada de todas as sementes que apresentaram dano por umidade.
Deste modo, pdde-se avaliar o efeito isolado do dano mecéanico provocado no teste
de impacto.

Para avaliar a resisténcia mecénica das sementes utilizou-se um danificador
mecanico (Figura 1) “teste do impacto”. O principio deste teste se baseia na
transferéncia de energia do sistema de “pesos” a semente. A energia potencial,
definida na Equacéo 1, é transferida ap0s o impacto a semente, sob a forma de
energia cinética. As tensfes mecanicas a que estdo submetidas as sementes séo
diretamente relacionadas com a forca de impacto, que por sua vez esta vinculada a
energia dissipada (DE CARVALHO, et al. 2011).
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Figura 1. Teste de impacto e conjunto de alturas (Al = 10 cm, A2 = 20 cm). Capéao
do Ledo — RS, 2013.

No teste de impacto as sementes foram expostas individualmente sobre um
contador de sementes de furo redondo com diametro de 8mm, para receberem o
impacto através de um peso 100g sob diferentes alturas (A1 =10 cm, e A2 = 20 cm)
(Figura 1). O impacto na semente foi realizado no tegumento na regido lateral ao hilo
(Figura 2), somando-se trés niveis de danos: sem danos mecéanicos (Figura 3),
mediamente danificadas e altamente danificadas (Figura 4). A realizac&o do teste de
impacto €, portanto, interessante em programas de melhoramento para
caracterizacdo quanto a resisténcia a danos mecanicos, levando em conta as

variacdes entre cultivares de soja.
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Figura 2. Sementes dispostas no contador de sementes de furo redondo com
diametro de 8 mm, para receberem o impacto através de um peso 100g. Capéao do
Ledo - RS, 2013.

As energias utilizadas para os pesos e alturas, foram calculadas de acordo

com a Equacao. 1:

E=mxgxh

em que:
E - energia em joule, J
m - massa do peso padréo, kg
g - aceleracdo da gravidade, 9,8

h - altura, ms ™2

Sementes mediamente danificadas —E=0, 147 J

Sementes altamente danificadas —E=0, 196 J
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Parte das sementes foram tratadas com fungicida Derosal Plus, a dose
utiizada foi de 200ml/100kg de sementes, o recobrimento foi realizado
manualmente, com a mistura do produto em sacos plasticos e, apds a adicao das
sementes, agitacdo dos mesmos até a completa distribuicdo do produto e cobertura
das sementes.

Apéds o tratamento as sementes foram acondicionadas em sacos de papel e
armazenadas em BOD com temperatura de 22°C + 3°C, para posterior avaliacao da
gualidade fisiologica ao 0, 30, 60, 90, 120 e 150 dias apds 0 armazenamento.

As sementes foram submetidas aos testes de germinacao, primeira contagem
da germinagéo e envelhecimento acelerado, sendo que as sementes que ndo foram
tratadas com fungicida antes do armazenamento, receberam o tratamento no
momento da realizacéo dos testes, a fim de observar o efeito isolado do tratamento
de sementes durante o armazenamento.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial 3 x 2 x 6, sendo trés niveis de danos, dois tratamentos (com e sem fungicida)

e seis periodos de armazenamento, com trés repeticdes de 200 sementes.
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Figura 3. Sementes de soja sem dano mecanico. Capéao do Ledo — RS, 2013.
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Figura 4. Sementes de soja altamente danificadas pelo teste do impacto. Capéo do
Ledo - RS, 2013.
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3.2 AVALIACOES

Germinacao — conduzido com quatro sub-amostras de 50 sementes por repeticao
de cada tratamento, semeadas em rolos de papel Germitest umedecidos com
guantidade de agua equivalente a 2,5 vezes 0 peso de papel seco, permanecendo
em germinador a 25°C. A contagem foi realizada aos cinco e oito dias apds a
semeadura. Os resultados foram expressos em porcentagem média de plantulas
normais para cada lote (BRASIL, 2009).

Primeira contagem de germinagdo — conduzido conjuntamente com o teste de

germinacao e registro da porcentagem de plantulas normais obtidas no quinto dia.

Envelhecimento acelerado — conduzido pelo método da caixa plastica (gerbox)
descrito por Marcos Filho et al. (1987). As sementes de cada amostra foram
distribuidas em camada Unica e uniforme, sobre a superficie de uma tela de aco
inoxidavel adaptada em caixa plastica, adicionando-se ao fundo de cada caixa 40 ml
de agua destilada e estas levadas a BOD, mantida a temperatura de 41°C e cerca
de 100% de umidade relativa por 48 horas de exposicdo (MARCOSFILHO et al.,
1987). Posteriormente, foi realizado o teste de germinacdo com avaliacdo no quinto

dia apos semeadura.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da intensidade da danificagdo mecanica e tratamento de
sementes em relagdo ao armazenamento apresentam uma interagdo significativa.
Como as variaveis intensidade de danificagcdo mecéanica e tratamento de sementes
sdo qualitativas, analisou-se os efeitos na qualidade fisiol6gica das sementes aos 30
e 150 dias de armazenamento, cujos dados estdo apresentados nas Tabelas 1 e 2.
Por outro lado, como o periodo de armazenamento € uma varidvel quantitativa, os
resultados foram analisados através de regressdo polinomial, apresentados nas
figuras de 5 a 10.

Os percentuais de germinacdo, primeira contagem da germinacdo e
envelhecimento acelerado de sementes de soja sofreram uma redugao significativa
guando as sementes foram altamente danificadas (Tabela 1), cujos resultados foram
mais evidentes em sementes néo tratadas com fungicida para primeira contagem de
germinacao e envelhecimento acelerado. Por outro lado a germinagédo de sementes
sem dano mecanico e aquelas com um nivel médio de dano apresentaram
porcentagens de germinagcédo similares. A reducdo do poder germinativo, com a
elevacao da intensidade de danos a que as sementes foram submetidas, também foi
observada por Andrade et al. (1999), trabalhando com sementes de feijao, por
Martins Netto et al. (1999), com sementes de sorgo, por Araujo et al. (2002), com
sementes de milho doce e por Carneiro et al. (2003) avaliando a debulha de
sementes de milho-pipoca.

Os resultados ndo apresentam diferenca significativa na germinacdo aos 30
dias de armazenamento entre as sementes que receberam tratamento com fungicida
e aquelas que néo receberam o tratamento para os diferentes niveis de dano
mecanico, Tabela 1. Entretanto a variavel primeira contagem de germinagcdo as
sementes altamente danificadas foram inferiores quando comparadas com sementes
sem dano mecanico e aquelas com um nivel médio de dano mecanico. Isto indica
uma reducdo na velocidade de germinacédo que é atribuida ao impacto sofrido pela
semente.

Segundo Krzyzanowski et al. (1999) o teste de primeira contagem de
germinacao baseia-se no principio de que os lotes de sementes que apresentam
maior porcentagem de plantulas normais, na primeira contagem, sdo as mais

vigorosas, pois este indice realiza uma avaliacdo da velocidade de germinacao.
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Os resultados do presente estudo, mostrou que o tratamento de sementes foi
benéfico tanto para sementes danificadas quanto para sementes que nao
apresentam dano mecanico para primeira contagem de germinagcdo e
envelhecimento acelerado (Tabela 1). No teste de envelhecimento acelerado as
sementes que ndo foram danificadas, assim como aquelas que foram mediamente
danificadas, mostraram-se superiores estatisticamente quando comparadas com as

sementes que foram altamente danificadas.

Tabela 1. Qualidade fisiolégica de sementes de soja, diferentes intensidades de
dano mecanico e tratamento com 30 dias de armazenamento: auséncia de dano
(T1), mediamente danificadas (T2), altamente danificadas (T3). Com tratamento (CT)
sem tratamento (ST). Capéo do Ledo — RS, 2013.

NiVEL DEDANO GERMINAGAO%  PRIMEIRA CONTAGEM% ENVELHECIMENTO ACELERADO%

cT ST CT ST CcT ST
T1 94Aa 90Aa 79Aa 67Ab 84Aa 70Ab
T2 91Aa 87Aa 78Aa 63Ab 80Aa 65Ab
T3 81Ba 73Ba 67Ba 47Bb 70Ba 43Bb
CV% 4,07 5,27 6,35

Médias seguidas com a mesma letra mailscula na coluna e com a mesma letra mindscula na linha nédo
diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo teste de Scott Knott.

O efeito da intensidade do dano mecéanico e o tratamento das sementes na
gualidade fisiologica de sementes de soja aos 150 dias apds o armazenamento
estdo apresentados na tabela 2.

Observou-se que sementes sem dano mecanico e aquelas com um nivel
médio de dano apresentaram resultados superiores estatisticamente para as trés
variaveis da qualidade utilizadas. Por outro lado, o tratamento de sementes com
fungicida foi benéfico para todos os niveis de dano mecéanico independente do teste
utilizado.

Os efeitos da danificacdo mecanica e do tratamento de sementes, avaliados
pelo teste de envelhecimento acelerado aos 150 dias de armazenamento foram mais
evidentes, em que a diferenca entre um lote de sementes sem dano mecanico e
tratado com fungicida apresentou mais de 60 pontos percentuais em relacdo a um

lote de sementes altamente danificado e nao tratado com fungicida (Tabela 2).
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Tabela 2. Qualidade fisiolégica de sementes de soja, diferentes intensidades de
dano mecanico e tratamento com 150 dias de armazenamento: auséncia de dano
(T1), mediamente danificadas (T2), altamente danificadas (T3). Com tratamento (CT)
sem tratamento (ST). Capéo do Ledo — RS, 2013.

TRATAMENTO GERMINACAO% PRIMEIRA CONTAGEM% ENVELHECIMENTO ACELERADO%

CcT ST CcT ST CcT ST
T1 85Aa 72Ab 65Aa 36Ab 78Aa 45Ab
T2 80Aa 66Ab 62Aa 25Bb 65Ba 31Bb
T3 71Ba 30Bb 50Ba 16Cb 50Ca 16Cb
CV% 5.61 8.49 8.07

Médias seguidas com a mesma letra mailscula na coluna e com a mesma letra mindscula na linha néo
diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo teste de Scott Knott.

Resultados semelhantes de reducédo da qualidade fisiolégica das sementes
apos sofrerem injarias, foram encontrados por Borba et al. (1994) estudando o efeito
da debulha mecanica em milho. Esses autores verificaram reducdo da germinacgéo e
do vigor em sementes de amostras com diferentes porcentagens de danos
mecanicos. Borba et al. (1997), acrescentou ainda que o0s niveis de dano mecanico
causaram reducédo na qualidade fisiolégica das sementes de sorgo armazenadas por
seis meses.

Andrade et al. (1996), também detectaram quedas na germinacao,
emergéncia, teste de frio e indice de velocidade de emergéncia em sementes de
sorgo danificadas pelo cilindro trilhador. Segundo Goneli et al.(2005) a danificacédo
mecanica causou efeito imediato e latente sobre a qualidade fisiolégica das
sementes de milho-pipoca. Os danos mecanicos causados por impactos, cortes,
abrasfes ou pressdes, por destruirem estruturas essenciais das sementes, além de
danos diretos a germinacdo e vigor, diminuem a tolerancia a insetos e micro-
organismos e reduzem o potencial de armazenamento (MARCOS FILHO, 2005).

A tendéncia da germinacao das sementes de soja, sem tratamento, durante o
armazenamento por 150 dias, pode ser especificada por uma equacao de l1°grau,
em que o coeficiente de determinacdo explica mais de 80% dos resultados
independente da intensidade da danificacdo mecéanica (Figura 5). Para sementes
sem danificacdo ou levemente danificadas a perda de germinacao foi de 1,4 pontos

percentuais para cada 10 dias de armazenamento, entretanto sementes altamente
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danificadas a reducéo foi mais intensa com 3 pontos percentuais para cada 10 dias
de armazenamento.

Nas sementes sem dano mecénico, a germinagao reduziu de 94% para 72%
apos 150 dias de armazenamento, enquanto que para o lote de sementes altamente
danificadas passou de 75% para 30% apés os 150 dias de armazenamento. Ou
seja, mesmo sem dano, as sementes foram afetadas pelo efeito do armazenamento
com um decréscimo de aproximadamente 22% na germinacdo, entretanto esse
decréscimo foi mais acentuado em sementes com um alto nivel de dano mecéanico
em torno de 45%. Goneli et al.(2005) observou que, mesmo nas sementes que nao
foram submetidas ao impacto mecanico, depois de 120 dias de armazenamento
houve dréastica reducao da germinacao. Porém, com diferentes dura¢des do impacto,
depois desse periodo de 120 dias, praticamente todas as sementes j4 se
encontravam mortas. Este resultado € explicado por Kunkur (2007), segundo o qual
o declinio da porcentagem de germinacdo, com o avan¢co do periodo de
armazenamento, pode ser atribuido ao processo de deterioracao.

Analisando o0 desempenho das sementes tratadas com diferentes
intensidades de danificacdo mecénica, durante o armazenamento, constatou-se que
a reducédo da germinacao foi menos de 1 ponto percentual para cada 10 dias de
armazenamento, em que o coeficiente de determinacdo é superior a 0,9 indicando
um excelente ajuste dos dados observados com os estimado, (Figura 6). O
tratamento das sementes mostro-se benéfico com resultados similares entre as
intensidades de danificacdo das sementes.

Resultados similares foram obtidos por Cardoso et al. (2004) que observaram
uma reducao da qualidade fisiolégica de sementes de soja tratadas com fungicidas,
a partir do quarto més de armazenamento. Com o decorrer do periodo de
armazenamento, as sementes tiveram queda acentuada no poder germinativo.
Entretanto, as sementes tratadas com fungicida apresentaram melhor desempenho
nos primeiros quatro primeiros meses de armazenamento.

Os dados encontrados em relacdo ao efeito do fungicida sobre a germinacao
estdo em concordancia também, com aqueles descritos por Enayathullah &
Mariappan (1990), trabalhando com sementes armazenadas e tratadas com Thiram
+ Vitavax constataram uma maior qualidade fisiolégica em relacdo aquelas nao

tratadas.
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Figura 5. Germinacdo das sementes de soja sem tratamento em funcdo da
intensidade do dano mecéanico e do tempo de armazenamento. Capéo do Ledo —
RS, 2013.
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Figura 6. Germinacao das sementes de soja com tratamento do fungicida em funcao
da intensidade do dano mecéanico e do tempo de armazenamento. Capao do Ledo —
RS, 2013.

A avaliacdo do efeito das épocas de armazenamento revela reducdo na
primeira contagem da germinacdo das sementes com o decorrer do tempo, sendo a
funcao linear a que melhor se relacionou com os resultados (Figura 7 e 8).

O decréscimo observado na primeira contagem da germinacdo durante 150
dias de armazenamento de acordo com a figura 7 foi de 72% para 36% para o lote
de sementes sem dano mecanico, de 66% para 25% para o lote de sementes
mediamente danificados e de 51% para 16% para o lote de sementes altamente
danificadas. A reducdo do numero de plantulas normais, na primeira contagem,

possivelmente tenha as mesmas causas que levaram a reducdo da germinacao
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(Figuras 5 e 6). Cicero & Banzatto Junior (2003), avaliando a relagdo entre danos

mecanicos e vigor em sementes de milho observaram que mais da metade das

sementes estudadas originaram plantulas anormais ou sementes mortas.

Os efeitos da danificagdo mecanica em sementes sem tratamento foi mais

intenso, variando de 2,4 a 2,8 pontos percentuais para cada 10 dias de

armazenamento, enquanto nas sementes tratadas foi de 1,0 a 1,3 pontos

percentuais para cada 10 dias de armazenamento (Figuras 7 e 8).
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Figura 7. Valores observados da primeira contagem de germinacdo das sementes

de soja sem tratamento do fungicida em funcdo da intensidade do dano mecanico e

do tempo de armazenamento. Capao do Ledo — RS, 2013.
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Figura 8. Valores observados da primeira contagem de germinacdo das sementes
de soja com tratamento do fungicida em funcéo da intensidade do dano mecanico e

do tempo de armazenamento. Capao do Ledo — RS, 2013.

Os resultados do teste de envelhecimento acelerado, em funcdo da
intensidade da danificacdo nas sementes e do tratamento durante 0 armazenamento
encontram-se nas figuras 9 e 10.

Na avaliacdo realizada no inicio do armazenamento os dados estimados pelo
teste de envelhecimento acelerado foi de 76%, na auséncia de dano mecanico, 72%
a um nivel médio de dano mecéanico e 47%, com um nivel alto de dano, portanto um
decréscimo de 29% no vigor para um lote sem dano mecanico em comparacao com
um lote altamente danificado (Figura 9). Apos 150 dias de armazenamento, estes
valores passaram de 74% para 45% na auséncia de dano mecéanico, de 70% para

31% para sementes com um nivel médio de dano e de 44% para 22% ou seja,
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mesmo sem dano, as sementes foram afetadas pelas condicbes de armazenamento
com um decréscimo de aproximadamente 29% no vigor.

Para sementes tratadas com fungicida e armazenadas apés um periodo de
150 dias, verificou-se um decréscimo de vigor em torno de 8% para sementes sem
dano mecéanico, 17% para sementes com um nivel médio de dano e de 21% para
um alto nivel de dano mecéanico. Tragcando um comparativo somente para aquelas
sementes altamente danificadas, durante o0s primeiros dois meses de
armazenamento, as sementes tratadas com fungicida, avaliadas pelo teste de
envelhecimento acelerado (Figura 10), comportaram-se fisiologicamente melhor
apresentando 27 pontos percentuais superior as sementes que nao receberam o
tratamento (Figura 9). Isto mostra um efeito benéfico nos primeiros meses de
armazenamento do tratamento com o fungicida. Fato este que, também é observado
ao final do periodo de armazenamento de 150 dias, onde sementes tratadas com
fungicida (Figura 10) apresentam 28 pontos percentuais superiores para o teste de
envelhecimento acelerado quando comparado com as sementes que nao receberam
o tratamento com fungicida (Figura 9). Resultado semelhante foi observado por
Martins Netto et. al (1998) que detectaram a acdo benéfica do fungicida sobre a
conservacao da qualidade de sementes de sorgo danificadas avaliadas teste do
envelhecimento acelerado.

O efeito do fungicida nos resultados do teste de envelhecimento acelerado,
verificados nesta pesquisa, observou-se as consideragfes feitas por Marcos Filho
(1999). Este autor recomenda cautela na comparacdo de resultados do teste de
envelhecimento acelerado conduzido com sementes tratadas, com aqueles obtidos
com sementes sem fungicida, devido as relacdes entre fungicidas e patégenos que
podem inibir a manifestacdo de determinados microrganismos presentes nas
sementes. A observacdo foi na conducdo dos testes (germinacdo, primeira
contagem da germinacao e envelhecimento acelerado), ja que no momento de sua
realizacdo as sementes que ndo estavam tratadas com o fungicida durante o
armazenamento receberam o tratamento para melhor observacdo do efeito isolado

do fungicida no armazenamento.
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Figura 9. Valores observados do envelhecimento acelerado das sementes de soja
sem tratamento do fungicida em funcdo da intensidade do dano mecéanico e do
tempo de armazenamento. Capao do Ledo — RS, 2013.
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Figura 10. Envelhecimento acelerado das sementes de soja com tratamento do
fungicida em funcdo da intensidade do dano mecanico e do tempo de

armazenamento. Capao do Ledo — RS, 2013.

A reducdo na qualidade fisiologica de sementes danificadas e armazenadas
por um determinado periodo de tempo também foram evidenciadas por Aradjo et al.
(2002), que, estudando o efeito da debulha e do teor de umidade sobre a qualidade
fisioloégica de sementes de milho-doce durante o armazenamento, concluiram que a
debulha provoca danos as sementes, 0os quais diminuem sua qualidade fisiol6gica
durante o armazenamento. Andrade et al. (1998), trabalhando com sementes de
feijdo, concluiram que o nivel de danos nas sementes aumenta com o aumento da
velocidade de impacto a que elas foram submetidas, reduzindo a germinacéo e o
vigor. Esses autores constataram que o periodo de armazenamento também

contribui para a queda da qualidade fisiol6gica das sementes.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Diversos fatores afetam a qualidade das sementes, entre eles pode-se
destacar as condi¢des ambientais antes da colheita, fungos, danos causados por
insetos, beneficiamento e armazenamento inadequado, uma gama de contribuintes
gue impedem a semente de expressar seu potencial fisiologico.

Em vista disto esta pesquisa se aprofundou em um pequeno contribuinte da
reducdo da qualidade fisolégica da semente, mas de suma importancia. O dano
mecanico. Atualmente as empresas e entidades produtoras de sementes envolvem
um alto grau de mecanizacéo, os danos mecanicos observados em qualquer fase do
processamento da semente, podem vir a refletir diretamente na sua viabilidade.

Levando em consideragao que os danos mecanicos segundo Carraro e Peske
(2005), e Da Silva (2011) representam em media 10%, dentro deste percentual de
sementes danificadas este trabalho mostrou que metade das sementes encontran-
se mortas apos cinco meses de armazenamento, ou seja, a lavoura ja esta
comprometida em sua fase inicial somente pelo dano mecéanico que esta inserido no
pacote tecnoldgico que o produtor adquiriu.

O sucesso da lavoura inicia-se pela semeadura bem feita. O bom resultado da
semeadura, por sua vez, sO € garantido com sementes de alta qualidade, livre de
danos mecanicos, portanto € necessario encontrar e implementar medidas
adequadas para que seja reduzido o nivel de danificacdo mecéanica nas sementes.

O tratamento das sementes com fungicidas oferece garantia de melhor
estabelecimento da populacdo de plantas. O Brasil ja comprou essa idéia e
atualmente a grande aposta do setor sementeiro é o tratamento industrial de
sementes, que ja representa mais de 30% para sementes de soja, (PESKE, S.T.
2012).

Mas, no entanto existe um inconveniente, de que uma semente tratada que
ndo € comercializada deve ser descartada, de forma a ndo contaminar o ambiente e
evitar o uso indevido como alimento para o homem e os animais. Portanto estas
sementes recebem o tratamento somente depois de comercializadas e antes da
semeadura. Resultados desta pesquisa mostraram que o tratamento de sementes é
benéfico antes do armazenamento, para que com isso 0 processo de deterioracdo
das sementes seja reduzido durante o periodo que estas sementes estiverem

armazenadas.
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Com isso torna-se possivel que empresas e entidades produtoras de
sementes venham a realizar o tratamento de sementes antes do armazenamento, a
fim de oferecer um produto de melhor qualidade ao produtor, que por sua vez, deve

garantir a compra da semente.
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6. CONCLUSOES

Sementes de soja altamente danificadas reduzem em 50% o seu potencial de
germinacdo em cinco meses de armazenamento em condi¢des controladas de 22 °C

+ 3 °C e umidade relativa de 60%;

O tratamento fangico com Derosal Plus em sementes de soja reduz o
processo de deterioracao das sementes durante o armazenamento.
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