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RESUMO

UHDE, Shirlei. Qualidade de sementes de soja avaliada pelo teste de
tetrazolio: estudo de caso na empresa Dimicron. 2014, 51f. Dissertacdo
(Mestrado) — Programa de PoOs-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de
Sementes, Pelotas, RS.

O presente trabalho teve como objetivo fazer um levantamento da qualidade
fisiolégica de sementes de soja, das categorias S1 e S2, analisadas no
Laboratorio de Analises de Sementes da Dimicron Quimica do Brasil Ltda.,
usando o teste de tetrazolio, para caracterizar as caracteristicas fisioldgicas:
viabilidade, vigor, danos mecanicos, danos por umidade, danos por percevejos,
causas da perda da viabilidade, classificacdo do vigor, relacionar nivel de
sementes de mais alto vigor Para o trabalho, foram coletados os dados das
analises das safras 2008/2009, 2009/2010, 2010/2011 e 2011/2012, referente as
informacdes obtidas dos testes de tetrazélio aplicados nas amostras de lotes de
sementes das categorias S1 e S2 que foram analisadas. Foram examinados 0s
resultados de 481 lotes analisados, sendo 309 lotes da categoria S1 e 172 lotes
da categoria S2. Os parametros empregados para avaliar a qualidade fisioldgica
das sementes foram: viabilidade (TZ 1-5), vigor (TZ 1-3), danos mecanicos (TZ 1-
8), danos por umidade (TZ 1-8), danos por percevejo (TZ 1-8). Os resultados
obtidos permitem concluir que: As maiores percentagens de lotes de alto vigor
foram obtidas nas safras de 2008/2009 e 2009/2010, para ambas classes de
sementes. Os danos mecanicos e de umidade sdo os mais frequentes em
sementes de soja.

Palavras-chave: Glycine max, viabilidade, vigor, danos mecanicos, danos por
umidade, danos por percevejo.



ABSTRACT

UHDE, Shirlei. Soybean seed quality valued by test tetrazolium: a case study
in the company Dimicron. 2014, 51f. Dissertation (Master) - Graduate Program
in Seed Science and Technology, Pelotas, Brazil.

This study aimed to survey the physiological quality of soybean seeds, S1 and S2
categories analyzed in LABORATORY analysis of seeds of Dimicron Chemistry of
Brazil Ltda., Using the tetrazolium test to characterize the features physiological:
feasibility, force, mechanical damage, moisture damage, bedbugs for damages,
loss of viability of the causes of force classification, relate highest level of seed
vigor for work, we collected data from the analysis of crops 2008/2009, 2009/2010,
2010/2011 and 2011/2012, referring to the information obtained from tetrazolium
tests applied in samples of seed lots of S1 and S2 categories that were analyzed.
We examined the results of 481 lots, with 309 lots category S1 and S2 172 lots
category. The parameters used to evaluate the physiological quality of seeds
were: viability (TZ 1-5), vigor (TZ 1-3), mechanical damage (TZ 1-8), moisture
damage (TZ 1-8), damages for bug (TZ 1-8). The results showed that: The highest
percentages of lots of high vigor were obtained for crop years 2008/2009 and
2009/2010, for both seed classes. Mechanical damage and humidity are the most
frequent in soybean seeds.

Keywords: Glycine max, viability, vigor, mechanical damage, moisture damage,
damages for bedbug.



1 INTRODUCAO

A crescente demanda por alimentos contrasta com 0S recursos naturais
cada vez mais escassos e encontram-se alicercada no aumento da populacao,
atualmente sete bilhdes de habitantes, com este perfil € necessario aumentar a
produtividade, de forma sustentavel, ambientalmente segura e economicamente
viavel.

As empresas do agronegdcio, diante deste cendrio de potencialidades e
desafios, necessitam mudar de estratégias para continuar competindo, devem
buscar o continuo alinhamento de foco com as demandas e necessidades do
produtor, com acdes que busquem o estreitamento de lacos e de aproximacao
cada vez maior com seus clientes, indo muito além da mera comercializacao de
produtos. Nos proximos vinte anos, temos a expectativa de que a populagéo
mundial atinja oito bilhdes de habitantes, sendo que o0s recursos naturais
disponiveis serdo 0s mesmos.

Semente ndo € apenas um grdo que germina, tem caracteristicas
genéticas, fisicas, fisiolégicas e sanitarias que garantem o seu desempenho no
campo e, por conseguinte, assegura ao produtor rural as possibilidades de
alcancar altas produtividades, quando associada com as tecnologias de producao
(ABRATES, 2009).

A busca da exceléncia é a motivacao para evolucao na area da Ciéncia e
Tecnologia de Sementes, na capacitacao para melhor atender aos clientes e na
inovacdo da prestacdo de servicos, buscando a melhoria do desempenho das
sementes, que sdo a esséncia da vida em nosso planeta. Unico insumo
indispensavel para produzirmos mais diante do cenario do mundo, onde o Brasil
tem os requisitos para se firmar como celeiro do mesmo, pois possui enormes
potencialidades de producédo e tem grandes desafios e expectativas diante da
crescente demanda por alimentos durante os proximos anos. Sementes (Figura 1)
de mais alto vigor devem ser o0 insumo estratégico e vital para o avanco da

agricultura nacional.
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Figura 1. Semente de soja bem formada, isenta de danos mecénicos, de umidade e
percevejo.
Fonte: Banco de imagens DIMICRON 2012.

Alguns aspectos que justificaram o presente estudo foram: o alto uso do
teste de tetrazélio, como meio de avaliar a viabilidade, o vigor e sua classificacdo
por classes de vigor, a identificacdo dos principais danos responsaveis pela
reducdo da qualidade.

Para implantar o teste de tetraz6lio no controle interno de producéo, é
necessario em primeiro lugar buscar entender o conceito de qualidade fisiolégica
de semente.

Este tema torna-se muito importante, pois com esta pesquisa a
comunidade sementeira obterd as diretrizes necessarias para o melhor uso do
teste de tetrazolio, onde os produtores rurais terdo oportunidades de acompanhar
com controle de qualidade o principal insumo, a semente.

E absolutamente necesséario o desenvolvimento de pesquisas que
permitam conhecer o perfil da qualidade das sementes, pois quanto mais
informacdes forem conhecidas, maior sera a eficacia das técnicas mercadolbgicas
para manter a qualidade da producdo de sementes no Brasil, agregando valores
as sementes através de um controle rigido de qualidade.

Segundo Braccini et al. (2003), para a obtencdo de maiores rendimentos
por area, é indispenséavel, além de técnicas adequadas de cultivo, a utilizacdo de
sementes de alta qualidade, expressa pelos componentes genético, fisico,

fisiologico e sanitario.
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O controle de qualidade de sementes de soja é de fundamental
importancia dentro do contexto das cadeias produtivas, pois, ou o produtor adota
regras claras desse controle, ou provavelmente sera eliminado desta atividade
(COSTA et al., 2003).

A avaliacdo do vigor de sementes € um componente essencial ao
programa de controle de qualidade adotado pela industria sementeira e tem
evoluido a medida que os testes de vigor disponiveis, vém sendo aperfeicoados,
adaptados as diferentes espécies, permitindo a obtencdo de resultados
consistentes e reproduziveis (KRZYZANOWSKI et al., 1999).

Considerando o apresentado anteriormente, a presente pesquisa teve
como objetivo realizar um levantamento da qualidade fisiologica de sementes de
soja, das categorias S1 e S2, analisadas no LAS DIMICRON, Cruz Alta, no
periodo de 2009 a 2012.

Neste sentido, Silva (2010) destaca que o laboratério de analise de
sementes deve ser visto pelo produtor de sementes e pelo responsavel técnico
como um Centro de Avaliacdo da Qualidade da Semente e estas avaliacdes
devem ser feitas durantes todo o processo produtivo. Teste complementar a
analise completa como determinagéo de vigor e da sanidade, sao ferramentas
Uteis para varias decisGes por parte do produtor da semente e, especialmente
para conquistar o usuario. Podem ser utilizadas como instrumentos tecnolégicos e
de marketing.

Comparar as caracteristicas fisiolégicas das sementes nas quatro safras:
viabilidade, vigor, danos mecanicos, danos por umidade, danos por percevejos,
causas da perda da viabilidade, classificacdo do vigor, relacionar nivel de

sementes de mais alto vigor em lotes que apresentam o padrao de germinacao.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 SOJA
2.1.1 Origem

A soja € cultivada de forma muito diferente dos seus ancestrais, que se
caracterizavam como plantas rasteiras que se desenvolviam na costa leste da
Asia, principalmente ao longo do Rio Yangtse, na China. Sua evolugdo comecou
com o aparecimento de plantas oriundas, muito provavelmente, de cruzamentos
naturais entre duas espécies de soja selvagem que foram domesticadas e
melhoradas por cientistas da antiga China. Sua importancia na dieta alimentar da
antiga civilizacdo chinesa era tal, que a soja, juntamente com o trigo, 0 arroz, o
centeio e o milheto, eram consideradas grdo sagrado, com direito a cerimoniais

ritualisticos, na época da semeadura e da colheita (EMBRAPA, 2005).
2.1.2 Importancia

Atualmente a soja é um dos principais produtos de exportacdo do Brasil.
Na safra 2012/2013, o Brasil produziu 81,49 milhdes de toneladas, em uma area
de 27,74 milhdes de hectares, atingindo uma produtividade de 2938 kg/ha™,
sendo que a estimativa para a safra 2013/2014 € de um aumento na area para
29,8 milhdes de hectares, a producdo sera de 90,01 milhdes de toneladas e a
produtividade de 3035 kg/ha™ (CONAB, 2014).

Segundo Rodrigues e Campante (2012), o crescimento sélido da
producéo agricola foi possivel devido ao trabalho arduo e persistente da industria de
sementes, que investiu fortemente durante anos, a fim de que o produtor tivesse
em suas maos cultivares mais produtivas, melhor adaptadas as novas condi¢gbes
ambientais, diferentes épocas de semeadura e ou resistentes a pragas e
doencas.

O Brasil se tornou em pouco tempo, um dos lideres globais no setor

agricola, e em 2012 o agronegdcio representou aproximadamente 23% do PIB


http://www.cnpso.embrapa.br/producaosoja/SojanoBrasil.htm
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nacional e contribui fortemente na geracdo de empregos e divisas para o pais
(RODRIGUES e CAMPANTE, 2012).

Porém, o mercado altamente competitivo, juntamente com cenarios de
altos e baixos na cultura da soja, sugere a ado¢ao de um processo produtivo mais
equalizado entre a producdo de soja para graos e a producdo de sementes de
soja, de modo a facilitar a tomada de decisao entre qual dos focos de producéao
deve ser adotado, principalmente na regido do trépico umido, onde as chuvas
intensas na colheita, por vezes, prejudicam a producdo de semente e até a de
graos (GOULART et al., 2008).

2.1.3 Produtividade

A soja brasileira vem incrementando sua competitividade mundial através
de tecnologias inovadoras que viabilizam tanto os aumentos de produtividade nas
lavouras comerciais quanto a adaptacdo aos diferentes sistemas de producéo.
Atualmente, sojicultores das varias regides produtoras dispdem de cultivares com
caracteristicas de ciclo, porte e resisténcia a doencas capazes de alcancar tetos
méaximos de producdo de graos sem perder em estabilidade de producdo. Essas
tecnologias, mesmo com insercdo de novas &reas supostamente com menor
potencial produtivo, o Brasil vem conseguindo manter elevadas médias de
produtividade de graos (ARIAS, 2011).

Segundo Rodrigues e Campante (2012), ado¢ao conjunta de cultivares
melhorados, insumos agricolas e técnicas adequadas de cultivo, com que 0s
rendimentos das lavouras brasileiras experimentassem nestas Ultimas safras um
novo patamar de produtividade. Hoje € comum encontramos produtores de soja
colhendo uma média de 80 a 90 sacas.ha™ enquanto que a média esta em torno
de 3.100 kg/ha™. Fatos estes que indicam que hoje temos tecnologia disponivel
para dobrarmos a produtividade. O que era um sonho distante, agora € uma
realidade para muitos agricultores nas mais diferentes regides do Brasil.

Segundo Bruins (2012) estudos recentes mostram que até 90% do
aumento na produtividade sdo causados por melhoramento genético (variedades
melhoradas) — entdo, ha uma grande responsabilidade sobre a comunidade de

melhoristas para manter a producdo de variedades melhores a cada dia, pois a
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elevacdo da producéo é resultante do progresso genético e menos decorrente da
melhoria das técnicas agricolas, como mais fertilizantes ou mais produtos de
protecdo de plantas.

O avanco tecnolégico observando nas Ultimas décadas na area de
producdo e tecnologia de sementes permitiu o incremento significativo da
produtividade dos mais diversos cultivos. Estas novas técnicas de producao
exigem a observancia de pequenos detalhes, anteriormente considerados
insignificantes. Atualmente, por exemplo, ndo basta utilizar 50 Kg.ha™; estas
sementes devem, além de possuir alta qualidade fisica, fisiologica e sanitaria, ter
0 mais alto vigor para ter uma boa germinacéo (LUCCA-FILHO, 2004).

2.2 SEMENTES

A qualidade das sementes, de maneira geral, é sustentada por varios
pilares, que se formam mediante a oferta no mercado agricola. Além disso, é
fundamental lembrar que a semente € o insumo mais nobre da agricultura,
depositaria de praticamente todos os avancos tecnolégicos conquistados ao longo
de décadas: um verdadeiro “chip” (Figura 2) através do qual a transferéncia da
tecnologia é viabilizada (EMBRAPA, 2007).

A semente, entidade moldada pelos processos evolutivos, possuidora de
um mecanismo soberbamente eficiente e versatili para perpetuacdo e
disseminacdo das espécies, propicia em sua esséncia, um verdadeiro desafio a
ciéncia, para que possa de fato expressar com seguranca toda a potencialidade e
caracteristicas das espécies que representa. Dentro deste enfoque, ela vem
sendo estudada e, gradativamente, ampliam-se os conhecimentos sobre os
mecanismos que regem ndo sO a sua producdo, como também sua fisiologia
(POPINIGIS e CAMARGO, 1981).

Segundo Zorato e Schuster (2011), a semente € o elo forte de conexao da
agricultura e leva até as propriedades agricolas as tecnologias desenvolvidas nos
programas de melhoramento, e sua producéo e comercializacdo sao reguladas

pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).
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Figura 2. A semente como forma de transferéncia de tecnologia se assemelha a um chip.
Fonte: Embrapa, 2007.
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E através da semente que o produtor recebe todo o potencial de uma
cultivar, tanto o genético como a qualidade fisiologica, fisica e sanitaria, sendo
este um requisito da agricultura moderna (PESKE E BARROS, 2006).

As mudancas tecnoldgicas ocorrem cada vez mais em maior quantidade e
de forma mais rapida. Alguns fatos, tais como adaptacdo do marco legal,
verticalizacdo na producdo de sementes e ingresso de grandes empresas no
setor, chamam a nossa atencao de forma especial. O momento em que vivemos e 0
futuro reservam para o setor sementeiro um horizonte de extrema responsabilidade,

com uma participacdo cada vez maior e destacada (BARISON NETO, 2011).

2.2.1 Qualidade das sementes

A determinacdo do potencial de uma semente para produzir uma planta
sadia € a medida mais importante para o sucesso na produgdo agricola. Ela
também €& uma importante medida para as empresas de sementes obterem
informacdes sobre a qualidade de seus produtos e também para os governos, em
conjunto com o monitoramento da producao agricola e a seguranca alimentar dos
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paises. Sao necessarias a¢des imediatas, ja que € ébvio que a evolucao do teste
de sementes ndo chegou a uma conclusdo. O desenvolvimento do teste de
sementes precisa continuar e evoluir (HAMER, 2010).

A qualidade das sementes é um conceito multiplo, que compreende
diversos componentes, ainda que para muitos a semente de qualidade € aquela
que germina e esta livre de sementes de espécies invasoras. Este conceito é
reflexo dos testes realizados nos laboratérios de analise de sementes, onde 80%
a 90% de todas as analises solicitadas sdo de pureza fisica e germinacao.
Contudo existem outros componentes que expressam qualidade e devem ser
considerados como: pureza varietal, pureza fisica, uniformidade, peso, sanidade e
potencial de desempenho da semente (NOVEMBRE, 2001).

A producado de sementes de alta qualidade (Figura 3) é a base para uma
agricultura produtiva. Ap6s a colheita a semente é beneficiada, embalada,
armazenada, transportada e semeada. Para maior seguranca, tanto dos
produtores como dos consumidores, a qualidade dessas sementes deve ser
controlada em todas as fases do processo de producédo, pois, a qualidade de um
lote de sementes influi diretamente no sucesso da lavoura e contribui
significativamente para que niveis de alta produtividade sejam alcangados.
Sementes de baixa qualidade comprometem a obtencédo de um stand de plantas
adequado, influindo diretamente na produtividade da lavoura (BINO et al., 1998).

Figura 3. Semente de mais alto vigor gerando uma planta perfeita.
Fonte: Banco de Imagens DIMICRON, 2008.
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Conforme a Lei 10.711, de 05 de agosto de 2003, qualidade é o conjunto
de atributos inerentes a sementes ou a mudas, que permitem comprovar a origem
genética e o estado fisico, fisiologico e fitossanitario delas, (...) Semente: material
de reproducdo vegetal de qualquer género, espécie ou cultivar, proveniente de
reproducdo sexuada ou assexuada, que tenha finalidade especifica de
semeadura.

A qualidade fisiol6gica da semente (Figura 4) pode ser afetada por fatores
genéticos, adversidades durante o desenvolvimento da semente, adversidades
apos a maturacao fisioldgica e antes da colheita, grau de umidade, tamanho e
densidade da semente, danos mecénicos na colheita e beneficiamento, danos
térmicos na secagem, condicdes ambientais de armazenamento e incidéncia de
insetos e fungos (POPINIGIS, 1985).

Figura 4. Planta de soja bem formada, no inicio de seu estabelecimento a campo.
Fonte: DIMICRON, 2008.

2.2.1.1 Atributos genéticos

Os produtores devem conhecer a cultivar que pretendem multiplicar; ter
em maos as descrices detalhadas dos materiais, com suas possiveis variacoes,
e conhecer as principais técnicas utilizadas na distingdo e identificacdo de
cultivares (VIERA et al.,2000).



20
2.2.1.2 Atributos fisicos

Os atributos fisicos refletem principalmente a composicdo fisica ou
mecanica e o teor de agua em um lote de sementes (PESKE e BARROS, 1996).

Fragmentos de sementes, pedacos de plantas, torrdes, estruturas de
residéncia de microrganismos, e outros podem também estar presentes no lote de
sementes e se constituirem em fonte de indculo de doencas no campo de
producdo, promovendo o surgimento de plantas doentes que contribuirdo para a
diminuicdo da qualidade das sementes e para 0 aumento do potencial de infec¢ao
do lote. Esta afirmacéo é também partilhada por Vieira et al.(2000), para os quais
o controle da pureza fisica e a identificacdo dos componentes da amostra e 0
conhecimento do numero e identidade das sementes de plantas daninhas pode
prevenir contaminagfes, reduzir deterioracfes fisiologicas e a acdo de

microrganismos.

2.2.1.3 Atributos fisiolégicos

Os atributos fisiologicos tém a sua agdo determinada principalmente pelo
ambiente na qual a semente se forma e pelo manuseio durante as fases de
colheita, beneficiamento e armazenamento (PESKE e BARROS, 1996).

Sabe-se que as sementes, depois de atingir a maturacdo fisioldgica,
entram em declinio e que, se colhidas Umidas e secas artificialmente, terdo
melhor qualidade do que aquelas que permanecem no campo até atingirem a
maturidade de colheita (LUCCA-FILHO, 2004). A perda inevitavel da qualidade
indica a necessidade de uma avaliacdo correta do potencial fisiolégico destas
sementes antes de sua utilizacdo, evitando problemas e dificuldades no
estabelecimento e na conducao das plantas no campo.
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Figura 5. Evolugdo do processo de germinacdo de semente de soja.
Fonte: LAS DIMICRON, 2008.

Informacdes obtidas em laboratério permitem comparar o potencial
fisiolégico das amostras examinadas, tanto quanto ao comportamento das
sementes em campo bem como durante o armazenamento, permitindo constatar
até que ponto a expressao do potencial fisiologico obtido em laboratério e os
procedimentos utilizados para avalia-los sdo eficientes para a perfeita
caracterizacdo do real desempenho das sementes. Esta exigéncia ja foi
destacada por Goulart (2008) para o qual a reducdo de qualidade fisiolégica da
semente de soja durante 0 armazenamento comercial exige que o agricultor
preste atencdo especial a analise de vigor, procurando sempre lotes vigorosos,
para que tenham um grande potencial de estabelecimento e desenvolvimento

durante todo o cultivo (Figura 6).

Figura 6. Estabelecimento bem sucedido de uma lavoura de soja.
Fonte: DIMICRON, 2008.
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O nivel de qualidade fisiolégica da semente é avaliado através de dois
pardmetros fundamentais: viabilidade e vigor. A Vviabilidade é medida
principalmente pelo teste de germinacdo e procura determinar a maxima
capacidade germinativa das sementes, oferecendo para isso, as condicbes mais
favoraveis possiveis. O vigor representa aspectos mais sutis de qualidade
fisiologica, ndo revelados pelo teste de germinacdo, sendo determinado sob
condi¢cbes favoraveis, ou medindo o declinio de alguma funcdo bioquimica ou
fisiolégica (POPINIGIS, 1985).

Vigor de sementes é a soma daquelas propriedades que determinam o
nivel potencial de atividade e desempenho de uma semente ou de um lote de
sementes durante a germinacéo e a emergéncia da plantula (ISTA, 1981).

Vigor de sementes compreende aquelas propriedades que determinam o
potencial para uma emergéncia rapida e uniforme e para desenvolvimento de
plantulas normais sob uma ampla faixa de condigbes ambientais (AOSA, 1983).

O vigor compreende um conjunto de caracteristicas que determina o
potencial fisiologico das sementes, sendo este influenciado pelas condicbes de
ambiente e manejo durante as etapas de pré e pos-colheita. Através dos testes de
vigor é possivel identificar diferencas na qualidade fisiol6gica de lotes que
apresentam poder germinativo semelhante. Sementes com baixo vigor
deterioram-se e atingem mais rapido a condicdo de total inviabilidade do que
aguelas com alto vigor. Uma semente cujas estruturas morfologicas e fisioldgicas
sofreram algum tipo de deterioracdo, ndo tem capacidade, no armazenamento de
restaurar os tecidos danificados e ter energia para permitir o reinicio do
crescimento do embrido e formacdo de uma planta com capacidade de
desenvolvimento no campo (MARCOS FILHO et al., 1987).

2.2.1.4 Atributos sanitarios

A deteccéo e identificacdo dos microrganismos antes da semeadura s&o
indispensaveis para tomada de decisbes como o descarte ou tratamento para o
controle de micro-organismos (FRANCA-NETO et al., 1984).

A producdo de sementes de alta qualidade engloba varios processos,

envolvendo ciéncia, tecnologia e gestdo (GOULART, 2008). Isto requer
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conhecimentos e aptiddes especificos por parte, ndo apenas dos gestores, mas
também dos executores da producéo e do controle interno da qualidade.

2.3 CONTROLE DE QUALIDADE

O controle de qualidade de semente de soja é de fundamental
importancia dentro do contexto das cadeias produtivas, pois, o produtor adota
regras claras desse controle, ou provavelmente sera eliminado desta atividade.
Com base nessas afirmacdes, alguns estudos realizados tém mostrado que
apesar de toda a tecnologia disponivel, a qualidade das sementes provenientes
de algumas regifes tem sido severamente comprometida em funcéo dos elevados
indices de deterioracdo por umidade, lesdes de percevejo, ruptura de tegumento
e danos mecanicos (COSTA et al., 2001).

A avaliacdo da qualidade das sementes de soja tem sido um grande
desafio para os tecnologistas de sementes, devido a influéncia dos varios fatores
gue podem afetar o seu desempenho, nas diversas fases de sua producdo. O
teste de tetrazdlio, por proporcionar o exame detalhado das estruturas essenciais
das sementes, tem contribuido para identificar esses fatores, apontando os mais
importantes, responsaveis pela reducao dessa qualidade (FRANCA-NETO et al.,
1998).

Os termos, precisédo e exatidao, estdo assumindo, a cada dia que passa
maior importancia, especialmente no setor agricola. Novos principios estdo sendo
incorporados, como a rastreabilidade, os certificados de qualidade de sistema de
producdo e de produtos, agricultura de precisdo, entre outros, o intuito de
disponibilizar ao consumidor um produto diferenciado dos demais ofertados por
seus concorrentes. Estes principios devem ser considerados como um dos
principais integrantes de todo o processo que envolve a realizagdo de uma boa
analise de semente, a qual ndo dispensa o controle de todas das variaveis que
podem interferir na precisdo e na exatidao dos resultados. Para que se possam

atender estes objetivos deverdo entender o termo “exatiddo” como o grau de
concordancia entre o resultado da andalise e o verdadeiro valor da medida,
enquanto que precisdo refere-se a obtengcdo de um valor que represente

inequivocamente o real valor do objeto medido (LUCCA-FILHO, 2004).
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2.4 TESTES DE TETRAZOLIO

O produtor de sementes necessita de testes rapidos para a tomada de
decisdo relativa a colheita, ao processamento, a armazenagem e a
comercializacdo, exigidas pela industria de sementes para o controle de
qualidade versatil e dinamico, devido a crescente demanda de sementes de
soja de alto padrdo. Neste sentido, o teste de tetrazolio € uma alternativa
pratica para a avaliacdo da qualidade de sementes de soja, devido a
eficiéncia na determinacdo da viabilidade, do vigor, da deterioragcdo por
umidade e dos danos mecanicos, dos danos por percevejo, € mesmo da
classificacdo do vigor em diferentes niveis.

O teste de tetrazodlio baseia-se na atividade das enzimas desidrogenases
as quais catalisam as reacdes durante a glicolise e o ciclo de Krebs. Estas
enzimas, particularmente a desidrogenase do acido maélico, reduzem sal de
tetrazélio nos tecidos vivos. Quando a semente de soja € imersa na solucdo de
tetrazolio, esta se difunde através dos tecidos, ocorrendo nas células vivas, uma
reacdo de reducédo que resulta na formacdo de um composto vermelho, néo

difusivel, conhecido por formazan.

2.4.1 Informacg0fes obtidas com o uso do teste de tetrazélio

O teste de tetrazdlio é o mais tradicional para avaliar a qualidade das
sementes. Conforme Costa et al.(2007), o teste de tetrazodlio, além de avaliar
a viabilidade e o vigor dos lotes de semente, fornece o diagnéstico das
causas pela reducdo da qualidade, como danos mecanicos, danos por
umidade e danos de percevejos, que sdo 0s principais problemas que afetam
a qualidade fisioldgica da semente de soja. O fornecimento desse diagndstico
tem sido o grande responsavel pelo elevado indice de ado¢do do teste no
Brasil, pois, além de apontar os problemas de reducdo de qualidade da
semente, o0 mesmo, quando aplicado nas diferentes etapas do sistema de
producéo, pode identificar os pontos de origem desses problemas, permitindo
gue acgdes corretivas sejam adotadas, resultando na producdo de sementes

de alta qualidade (Figura 7).
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Figura 7. Sementes de soja apresentando bom aspecto de coloragéo pelo teste de
tetrazélio.
Fonte: LAS DIMICRON - 2008.

Estudos mostram que o teste de tetrazélio possui vantagem pela rapidez
de se obter resultados confidveis sobre as sementes, tornando-se uma ferramenta
fundamental para tomada de decisdo quanto a avaliacdo do potencial fisiolégico
de um lote. Nesse sentido, Krzyzanowski et al. (1999), corroboram que este teste
realiza a analise individual de cada semente, onde cada uma é classificada como
viavel ou ndo viavel e os tipos de danos sédo anotados. Segundo Marcos Filho et
al. (1987) esse teste se baseia na reducédo do sal de tetrazdlio que, quando em
contato com os tecidos do embrido da semente, obtera uma coloracdo vermelho-
carmim claro para os tecidos sadios, vermelho mais intenso para os tecidos que
estdo em deterioracéo e os tecidos mortos ndo apresentam coloracao (brancos).

Durante a avaliagdo, as principais caracteristicas da semente a serem
consideradas séo cor, turgescéncia dos tecidos, localizacdo de manchas, fraturas
e lesdes, assim, separando-as em classes para determinacdo do vigor e da
viabilidade da semente. Desse modo, Krzyzanowski et al.(1999) sugeriram oito
classes para identificacdo das mesmas, sendo consideradas de 1 a 5 sementes
vidveis e de 6 a 8 sementes nado viaveis, conforme abaixo descritas. As classes

de 1 a 3 correspondem as sementes viaveis e vigorosas.
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Classe 1: é representada pelas sementes de mais alto vigor (Figura
8), ou seja, com todas as estruturas do embrido intactas e com
coloracdo uniforme e superficial. Os tecidos estdo normais e turgidos.
Sdo sementes que apresentam coloracdo uniforme e superficial,
indicando penetragdo lenta do sal de tetrazolio; parte interna (entre os
cotilédones) ndo apresentando coloracdo, salvo nos bordos; todos
tecidos com aspecto normal e firme. Quase igual a anterior, exceto a
ocorréncia de faixas ou estrias mais intensamente coloridas, uma a
duas por cotilédones devido a deterioragdo por umidade, as quais sao
superficiais de um a dois décimos de milimetro de profundidade ou
semente com aspecto de mosaico devido a um processo lento de
embebicdo, os tecidos se apresentam firmes e na face interna dos
cotilédones geralmente aparece uma cavidade central de coloracao
amarelada, indicando insuficiente absor¢édo de 4gua. Pode ocorrer em
sementes semipermeaveis. Tais sintomas podem também, estar
relacionados a uma embebicdo inadequada durante o pré-
condicionamento, ou devido ao uso de sementes com grau de

umidade muito baixo.
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Figura 08. Estruturas da semente de soja que devem ser observadas no teste de
tetrazolio.
Fonte: Brasil, 2009.

Classe 2: sao representados pelas sementes de alto vigor. Sao

incluidas sementes com danos pequenos e superficiais, ocorrendo na
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superficie externa dos cotilédones. A superficie interna dos
cotilédones e eixo embrionério ndo apresenta nenhum sinal de dano.
S&o sementes que possuem pequenas estrias localizadas na regiéao
oposta do eixo embrionario ou no eixo embrionario, danos simétricos
nos cotilédones, &rea de coloracdo mais intensa e area de tecido sem
coloragdo simetricamente distribuida nos dois cotilédones, pequenos
danos mecanicos e pequenas picadas de percevejo.

Classe 3: compreende as sementes de médio vigor. E representada
por aquelas que apresentam estrias superficiais de coloragao
vermelho escuro ou areas brancas presentes na superficie externa
dos cotilédones. A superficie interna dos cotilédones pode apresentar
pequenas areas mais escuras correspondentes a estrias externas.
Apresenta estrias vermelho intensas ou esbranquicadas, e também
aparecem no lado interno da semente, estrias no eixo embrionario
sem afetar o cilindro central e a extremidade da radicula
esbranquicada, picada de percevejo na parte abaixo nao atingido a
parte interna da semente.

Classe 4 (Vigor baixo): os danos sdo caracterizados por areas de
coloracdo vermelho escuro (tecido em estagio avancado de
deterioracéo) ou branco leitoso (tecido morto). Os danos séo visiveis
na superficie interna dos cotilédones. Coloracdo vermelha carmim
intenso e branco leitoso ndo atingido a regido vascular da semente, a
area vermelha carmim na parte central da semente interna e
externamente, estrias afetando o cilindro central no eixo embrionario,
tecido morto maior que a metade do cotilédone, picada de percevejo
necrosada a parte interna e fraturada de um dos cotilédones deixando
intacto o eixo embrionario.

Classe 5 (vigor muito baixo): os cotilédones estdo danificados
severamente, mas 50% ou mais do tecido de reserva permanece
viavel e funcional. A regido vascular proxima ao ponto de ligacéo
entre o eixo embrionario esta bem definida e vidvel. Sementes

classificadas nessa classe germinardo e produzirdo plantulas normais
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somente sob condi¢bes ideais. Danos mecanicos atingindo a regiao
vascular picada de percevejo na proximidade do eixo embrionario.

f) Classe 6 (ndo viavel): as sementes sdo caracterizadas pela presenca
de lesbGes similares as descritas para classe 5, mas a extensao e
profundidade de tecido danificado é grande, tornando a semente ndo
vidvel. Os danos dessa classe sdo semelhantes aos da classe 5,
porém, com maior extensdo das areas afetadas, o que torna a
semente inviavel.

g) Classe 7 (ndo viavel): as sementes apresentam dano profundo no
cilindro central. A regido vascular entre o eixo embrionario e ambos os
cotiléedones esta severamente danificada. Mais de 50% dos tecidos
estdo danificados. Sdo aonde os danos afetam o cilindro central e a
plumula, afetando toda a zona do eixo embrionario e atingindo a
regiao vascular.

h) Classe 8 (semente morta): as sementes apresentam todas as
estruturas do embrido esbranquicadas (mortas), com tecido flacido e
quebradico. Semente totalmente morta (branca, as vezes com
tonalidade résea), apresentando tecidos flacidos.

Conforme Moore (1985), citado por Krzyzanowski et al. (1999), existem
trés objetivos para a avaliacdo de sementes: avaliar o potencial de germinacao de
um lote sob condicdes ideais; classificar as sementes em vidveis e ndo viaveis e
identificar as causas da perda de viabilidade das sementes.

Malavasi (1988) descreve viabilidade como a capacidade da semente
germinar por periodos variaveis e geneticamente determinados. Tem-se
observado que os fatores ambientais e as condicdes de armazenamento tém
efeitos decisivos na viabilidade de qualquer espécie.

O vigor é considerado um dos principais atributos pela influéncia que o
mesmo pode ter no crescimento e no rendimento das plantas, quando relacionado
a gualidade fisiol6gica. Sementes com alto vigor originam plantulas fortes e bem
desenvolvidas, por outro lado sementes de médio a baixo vigor resultam em
plantulas fracas e com pouca probabilidade de se estabelecerem no campo.
Diante dessa afirmacdo, Franca-Neto et al. (1994) observaram que o0 uso de

sementes de soja com baixo vigor resulta em plantas incapazes de obter alta
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produtividade. Nesse sentido, Scheeren (2002) corrobora a estreita relacao entre
0 vigor de sementes e a produtividade, constatando que o0 aumento na
produtividade devido ao uso de sementes de alto vigor atingiu valores de até 10%
na cultura da soja. Desta forma o vigor se torna fundamental para que se tenha
uma germinagéo uniforme, assim garantindo um bom stand de plantas na lavoura.

O teste de tetrazolio é empregado para estimar a viabilidade, o vigor, os
danos por injaria mecéanica, os danos por deterioracdo por umidade e as lesGes
por percevejos, as possiveis causas da perda da viabilidade, e a classificacdo do
vigor, conforme metodologia descrita por FRANCA-NETO et al. (1998).

2.4.1.1 Danos mecanicos

A colheita mecanizada pode ser uma fonte de sérios problemas de danos
mecanicos. E essencial que os mecanismos de trilha estejam bem ajustados,
visando a obtencdo de uma trilha adequada com os menores indices de danos
mecanicos (Embrapa, 2007).

As pesquisas tém mostrado que um dos principais problemas que causam
a reducdo da qualidade das sementes de soja sdo os elevados indices de danos
mecanicos, que geralmente propiciam percentuais de descarte de lotes com
prejuizos consideraveis para o setor sementeiro brasileiro (VICENZI, 2005).

Em funcao do teor de 4gua, a danificacdo mecanica pode ser classificada
em dois tipos: quebramento, tipo de dano que a semente sofre quando seu teor
de agua € baixo, o que resulta no rompimento dos tecidos e amassamento ou
danos internos causados pelo excesso de agua (CARVALHO e NAKAGAWA,
2000).

Com a principal funcdo de fornecer protecdo as demais partes da
semente, o tegumento possui elementos mecanicos que conferem rigidez ao
envoltério das sementes, como células esclerenquimaticas, as quais podem
possuir paredes lignificadas, auxiliando significativamente na resisténcia a
situacbes adversas como danos mecanicos e atagues de patégenos em geral
(PESKE e PEREIRA, 1983).

Em situacdes em que ndo existe a apropriada integridade da estrutura de

protecdo das sementes, essas podem ter o seu desempenho comprometido.
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Dependendo da integridade do tegumento da semente, o problema mais 6bvio e
propicio de ocorrer € o dano por embebicdo, o qual, devido a menor capacidade
de resisténcia a entrada de agua, em ambientes com pouco Oxigénio e
temperaturas baixas ou sub-6timas, acarreta condi¢cdes inadequadas para o
perfeito desencadeamento do metabolismo do processo de germinagéo,
culminando na deterioragdo da semente no solo, ou no aparecimento de plantulas
anormais (PESKE, 2011).

Os danos mecanicos sao dificeis de evitar, especialmente em soja. Estes
danos podem ocorrer em diferentes operagcdes as quais as sementes estao
sujeitas, como no manejo da semente nos processos de colheita, transporte,
secagem e beneficiamento. Como comentado anteriormente, o tegumento ou a
casca € uma das partes essenciais da semente (de todas as sementes). Caso
esteja danificada, deixara de exercer sua funcdo e a mesma morrera em pouco
tempo, no caso da soja em geral de dois a trés meses, dependendo da
intensidade do dano (HAMER e PESKE, 1997).

Segundo Carraro e Peske (2003), as sementes de soja apresentam alta
percentagem de danificagdo mecéanica. Como enfatizado por Delouche (1973), em
trabalho sobre preceitos do armazenamento de sementes “as sementes possuem
trés partes, qualquer uma que falte, a semente esta a perigo”. A semente € um
organismo vivo e como tal deve ser considerada, tanto pelo produtor de sementes
como pelo agricultor, pois acabam adquirindo sementes de soja de forma

inadequada.

Figura 9. Sementes de soja com danos mecanicos.
Fonte: LAS DIMICRON, 2008.
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Figura 10. Sementes de soja com danos mecanicos, detectados pelo teste de tetrazéllio.
Fonte: LAS DIMICRON, 2008.

2.4.1.2 Danos por umidade

A deterioracdo por umidade esta diretamente relacionada a exposicdo da
semente a um clima quente e Umido, durante as fases de maturagdo. A
potencializacdo dos danos ocorre devido a um longo periodo de exposi¢do da
semente no campo, que, por sua vez, esta relacionada a variacdo e a
desuniformidade na maturagéo, dentro da populagdo de plantas num campo da
mesma cultivar. Esse problema pode ser maior em campos com areas extensas,
onde plantas em diferentes locais podem alcancar a maturidade fisiolégica em
tempos diferentes, podendo ocorrer simultaneamente semente ja deteriorada ou
imatura (EMBRAPA, 2005).

A exposicdo de semente de soja a ciclos alternados de elevada e baixa
umidade relativa do ar antes da colheita, devido a ocorréncia de chuvas
frequentes ou as flutuacdes diarias de alta e baixa umidade relativa do ar,
resultard na sua deterioragdo por umidade. Essa deterioragdo sera ainda mais
intensa se tais condicbes estiverem associadas com condicbes de elevadas
temperaturas. Como resultado desse processo, ocorre a formacao de rugas nos
cotilédones, na regido oposta ao hilo. Além das consequéncias diretas na
qualidade da semente, a deterioracdo por umidade pode resultar em maior indice
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de danos mecéanicos na colheita, uma vez que semente deteriorada é
extremamente vulnerdvel aos impactos mecanicos. deterioragdo no campo sera
intensificada pela interagdo com alguns fungos de campo, como Phomopsis spp.,
Fusarium spp., Cercospora kikuchii Colletotrichum truncatum que, ao infectar a

semente, contribuem para a reducgéo do vigor e da germinagéo (Embrapa, 2007).

Figura 11. Sementes de soja com sinais de deterioracdo por umidade.
Fonte: Dimicron, 2008.

Figura 12. Sementes de soja com deterioracdo por umidade, detectadas pelo teste de
tetrazolio.

Fonte: LAS DIMICRON, 2008.
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O intervalo entre a maturacao fisiologica e a colheita € como um periodo

de armazenamento no campo em que a ocorréncia de chuvas e condicbes

oscilantes de temperatura e umidade do ar causam o0 intumescimento

diferenciado dos tecidos externos das sementes em relagédo aos internos (Figuras

11 e 12). Esse processo leva ao desenvolvimento de rugas e rachaduras no

tegumento e de fissuras no eixo embrionario e nos cotilédones, sintomas tipicos
de deterioracéo severa (SANTOS et al., 2000).

2.4.1.3 Danos por percevejo

Outro tipo de dano que vem causando sérios prejuizos a industria de
semente € 0 que resulta da incidéncia de percevejos. Quando 0s percevejos se
alimentam da semente de soja, eles a inoculam com a levedura Nematospora
coryli Peglion. A colonizacdo dos tecidos da semente por essa levedura causa
sérias necroses, resultando em perdas de germinacdo e de vigor. A semente
picada pode apresentar manchas tipicas, podendo ser deformada e enrugada
(EMBRAPA, 2007).

Outro fator que pode afetar a qualidade de sementes de soja sdo as

lesBes (Figura 13), causadas por percevejos (Piezodorus guildinni).

Figura 13. Sementes de soja com danos por percevejo.
Fonte: LAS DIMICRON, 2008.
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Figura 14. Sementes de soja com danos por percevejo, detectados pelo teste de
tetrazolio.
Fonte: LAS DIMICRON, 2008.

2.4.1.4 Classificagéo de vigor

Conforme mencionado por Moore (1985), existem trés objetivos basicos
na avaliacdo das sementes: a) determinar o potencial de germinacdo de um lote
de sementes sob as condi¢cdes mais ideais possiveis; b) categorizar as sementes
em diferentes classes de viabilidade; c) diagnosticar possiveis causas que
resultam na perda de viabilidade das sementes.

A partir dos objetivos basicos de avaliagdo (Figura 15), proposto por esse

autor tem-se as seguintes classes de semente (FRANCA-NETO, 1998).

2.4.2 Interpretacao dos niveis de vigor

Conforme Krzyzanowski et al. (1999), o nivel de vigor pode ser
interpretado através da seguinte classificacao:

= 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%
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Figura 15. ClassificagClassificacdo do vigor de semente de soja submetida ao teste
Fonte: LAS DIMICRON, 2008.

de tetrazoélio.



3 MATERIAL E METODOS

Foi realizado um levantamento da qualidade fisiologica de sementes de
soja, das categorias S1 e S2, analisadas no Laboratorio de Analise de Sementes
da DIMICRON - Quimica do Brasil Ltda., no periodo de 2009 a 2012, localizada
na cidade de Cruz Alta no estado do Rio Grande do Sul, Brasil; sob supervisdo
dos responsaveis técnicos Eng® Agr® Rodrigo Lamaison de Vargas e Eng® Agre
Adilson Luiz Hauenstein, destacando viabilidade e vigor por meio do teste de
tetrazolio, danos mecénicos, danos por umidade, danos por percevejo, sementes
de mais alto vigor, amplitude, niveis de vigor e danos ocorridos por classe de
vigor.

Na conducéo dos referidos testes, foram retiradas 100 sementes de cada
amostra, as quais foram pré-condicionadas em papel-germitest umedecido, com
guantidade de agua equivalente a 2,5 vezes o seu peso, durante 16 horas, em
temperatura ambiente. Em seguida, as sementes foram depositadas em copos
plasticos de 50 ml de capacidade, sendo adicionada solu¢cdo na concentracdo de
0,075% de 2, 3,5-trifenil-cloreto-de-tetrazélio e colocadas em estufa, no escuro,
com temperatura de 40°C, por trés horas, sendo posteriormente lavadas em agua
corrente e analisadas individualmente, seguindo procedimento estabelecido pelas
Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

Os parametros empregados para avaliar a qualidade fisioldgica das
sementes foram: viabilidade (TZ 1-5), vigor (TZ 1-3), danos mecanicos (TZ 1-8),
danos por umidade (TZ 1-8), danos por percevejo (TZ 1-8). Para a realizacao dos
testes de tetrazélio, todas as amostras foram homogeneizadas, como
estabelecido pelas Regras de Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

As definicdes de sementes S1 e S2 encontram-se na Instrugdo Normativa
N° 9, de 02 de junho de 2005 — Normas para Producdo, Comercializacdo e
Utilizacao de Sementes.

Foram examinados os resultados de 481 lotes analisados, sendo que 309
lotes da categoria S1 e 172 lotes da categoria S2.

Apoés o levantamento, os lotes de sementes S1 e S2 foram estratificados

por safra, como mostrado a seguir:
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Qualidade fisiol6gica dos lotes:
e Percentual médio de viabilidade;
e Percentual médio de vigor;
e Percentual médio de danos mecanicos;
¢ Percentual médio de danos por umidade;
e Percentual médio de danos por percevejo;

e Percentual médio de sementes de mais alto vigor.

Amplitude da variagéo de valores:
e Minimo;

e Maximo.

Niveis de vigor:
e Lotes com viabilidade igual ou superior a 85%;
e Lotes com viabilidade entre 84 e 75%;
e Lotes com viabilidade entre 74 e 60%;
e Lotes com viabilidade entre 59 e 50%;

e Lotes com viabilidade abaixo de 50%.

Percentual médio de danos por classes de vigor:
e Danos mecanicos, por umidade e por percevejo da classe 1 a
classe 8.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os dados referentes a qualidade fisiolégica
de 481 lotes de sementes de soja, pertencentes as categorias S1 e S2, avaliados

pelo teste de tetrazodlio, durante as safras de 2008/2009 e 2011/2012.

Tabela 1. Médias de viabilidade (Vb), vigor (V), danos mecanicos (Dm),
danos por umidade (Du), danos por percevejo (Dp) e de sementes
de mais alto vigor (MAV), dos lotes de sementes de soja das
categorias S1 e S2, provenientes das safras de 2008/2009 a
2011/2012, analisadas pelo teste de tetrazolio no LAS-DIMICRON
— Cruz Alta — RS, 2013.

Medias dos testes de tetrazoélio

(0]

Categoria Safra glm ostrag © Vb Vv Dm Du Dp MAV
) () () () (%) (%)

2008/2009 50 88 78 39 60 8 39

51 2009/2010 61 89 80 37 68 7 31
2010/2011 149 84 74 35 81 6 19

2011/2012 49 61 48 60 90 5 9

Media 81 70 43 75 7 25
Desvio padrdo 132 149 116 134 1,3 13,2
2008/2009 1 89 76 51 28 49 19

S2 2009/2010 63 92 84 27 60 7 37
2010/2011 27 90 84 19 82 8 18

2011/2012 18 88 82 19 87 7 11

Media 90 82 29 64 18 21
Desvio padrao 1,7 38 151 269 208 11,1

Os dados referentes a qualidade fisiologicas das sementes das
categorias S1 e S2 encontram-se na Tabela 1.

As sementes da categoria S2 apresentaram a media de 90% de
viabilidade, entre as safras de 2008/2009 e 2011/2012, sendo gque as sementes
da categoria S1 apresentaram a media de 81%, o que evidencia que a
qualidade das sementes da categoria S2 esta melhor do que as da categoria
S1. Entre os fatores que contribuiram para a reducdo da qualidade destas
sementes destaca-se a safra de 2011/2012 onde ocorreu uma gqueda na media,

sendo que o dano por umidade e o dano mecéanico, com uma incidéncia de
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aproximadamente 90% e 60%, respectivamente. Neste mesmo periodo a
porcentagem de danos por percevejo foi de aproximadamente 5%, muito
inferior as porcentagens observadas nas variaveis anteriores. Cabe ressaltar
gue as porcentagens de sementes de mais alto vigor (classe 1 do teste de
tetrazolio) para as sementes da categoria S1 na safra de 2008/2009 foi de 39%
e na safra de 2009/2010 foi de 31%, muito superior as observadas nos anos
seguintes.

Os dados obtidos na safra 2010/2011 para a categoria S1 (Tabela 1)
indicam valores de viabilidade e de vigor inferiores aos observados nos anos
anteriores, tendo como principal responsavel por esta reducao de qualidade a alta
incidéncia de danos por umidade (81%), fazendo com que também houvesse
reducdo na porcentagem de lotes de sementes com mais alto vigor. Reducéo de
qualidade ainda mais acentuada foi observada na safra 2011/2012, quando a
viabilidade das sementes foi de 61% e o vigor de 48%. Os dados relativos as
causas da baixa qualidade das sementes analisadas nas safras de 2010/2011 e
2011/2012 indicam que o principal responsavel por esta reducéo foi o dano por
umidade, com valores médios de 81% e de 90% respectivamente.

Os dados obtidos na andlise das sementes nas safras de 2008/2009 a
2011/2012 para a categoria S2 indicam que a variacdo da qualidade das
sementes, ao longo deste periodo, foi praticamente inexistente, pois a
viabilidade das sementes oscilou entre 88 e 92% e o vigor entre 76 e 84% no
periodo. Cabe destacar que na safra 2008/2009 a principal causa da baixa
qualidade das sementes pode ser atribuida a alta incidéncia de danos
causados por percevejo (49%), o que provavelmente tenha contribuido para se
ter apenas 19% de sementes classificados como de mais alto vigor. Nas safras
2009/2010, 2010/2011 e 2011/2012 se observou elevacédo da qualidade das
sementes, registrando-se valores de \viabilidade e de vigor de
aproximadamente 90 e 84% respectivamente. Observa-se também que neste
periodo os principais fatores associados a reducéo da qualidade das sementes
foi o dano por umidade.

A analise destes dados indica que se faz necessario adotar medidas que
permitam fazer com que a maturacdo das sementes ndo ocorra em periodos de

alta umidade. Isto pode ser obtido com a programac¢ao das datas de semeadura e
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colheita. A antecipacgao da colheita, seguida de secagem artificial parece ser uma

eficiente ferramenta para reducéo destes problemas.

Tabela2. Amplitude de variagdo de valores dos testes de tetrazdlio para
viabilidade (Vb), vigor (V), danos mecanicos (Dm), danos por
umidade (Du), danos por percevejo (Dp) e sementes de mais alto
vigor (MAV) das sementes de soja de categorias provenientes das
safras de 2008/2009 a 2011/2012,analisadas no LAS-DIMICRON -
Cruz Alta — RS, 2013.

Médias dos testes de tetrazolio

Categoria Safra Valores Vb \% Dm Du Dp MAV

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Minimo 71 25 27 65 2 3
2008/2009
Maximo 95 81 95 97 17 35
Minimo 52 39 11 27 0 0
2009/2010 _
S1 Maximo 99 94 90 100 82 73
Minimo 30 9 1 58 0 0
2010/2011
Maximo 99 92 92 100 31 42
Minimo 31 9 21 1 0 0
2011/2012 _
Maximo 89 85 96 100 16 44
Minimo 91 87 28 49 19 51
2008/2009
Maximo 91 87 28 49 19 51
Minimo 99 58 6 25 0 0
2009/2010
S2 Maximo 81 97 89 100 22 75
Minimo 81 63 8 62 0 4
2010/2011
Maximo 97 93 39 96 16 38
Minimo 79 75 6 72 2 3
2011/2012 _
Maximo 95 87 30 95 10 27

Os dados contidos na Tabela 2 indicam que a amplitude de variagao

observada nos valores médios de viabilidade e vigor foram mais acentuadas na

categoria S1, registrando-se variacdes de 9% a 92% na viabilidade das sementes

analisadas na safra 2010/ 2011. Para as sementes da categoria S2 essa variacao
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foi menor, registrando maiores valores na viabilidade das sementes também na
safra 2010/ 2011, que oscilou entre 63% e 93%.

Cabe salientar também, que em ambas as categorias de sementes se
observaram altas variacdes nas porcentagens de danos, especialmente em dano

por umidade, no qual foram encontradas variagées que oscilaram entre 1 e 100%.

Tabela 3. Percentuais de amostras de sementes de soja das categorias S1 e
S2 provenientes das safras de 2008/2009 a 2011/2012, distribuidos
em cinco niveis de vigor, analisadas no LAS-DIMICRON - Cruz

Alta, RS, 2013.

Percentual de amostras por safra de avaliacdo
Categoria Ni\\;ie;rde DESVIO
08/09 09/10 10/11 11/12 MEDIA PADRAO

> 85% 72 85 54 8 55 33,7

84% e 75% 18 10 30 16 19 8,4

S1 74% e 60% 10 2 10 22 11 8,2

59% e 50% 0 3 3 27 8 12,6

<49% 0 0 3 27 8 13,1

= 85% 100 92 89 83 91 7,1

84% e 75% 0 8 11 17 9 7,1

S2 74% e 60% 0 0 0 0 0 0,0

59% e 50% 0 0 0 0 0 0,0

<49% 0 0 0 0 0 0,0

Ao se fazer uma estratificacdo dos lotes de sementes, baseada no vigor
determinado pelo teste de tetrazélio, foi possivel agrupar os lotes em diferentes
niveis de vigor (Tabela 3), de acordo com a categoria de sementes. Para as
sementes da categoria S1, a maior quantidade de lotes de sementes classificados
como de mais alto vigor foi observada na safra 2009/ 2010, com 85% dos lotes
com vigor igual ou superior a 85%. Por outro lado, na safra de 2011/2012 foram
registrados os piores niveis de vigor, sendo que apenas 8% dos lotes foram
classificados como de mais alto vigor e 54% dos lotes tidos como de baixo a
muito baixo vigor (abaixo de 59%).

As sementes da categoria S2 apresentaram maior qualidade, pois ao
longo do periodo de observacéo, a grande maioria dos lotes teve desempenho

que permitiu classifica-los como de muito alto vigor, a exce¢do da safra de
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2011/2012 onde 83% dos lotes apresentaram muito alto vigor e 17% alto vigor.
Destaca-se também que na safra 2008/2009 todos os lotes analisados
apresentaram vigor muito alto. Na categoria S2 nao foi observado a existéncia de
lotes de sementes de médio, baixo e muito baixo vigor.

Os dados contidos na Tabela 4 indicam que os principais danos causados
as sementes de soja foram de umidade e mecanico. Percebe-se que ndo apenas
as sementes nao viaveis sofreram com estes danos. Até mesmo sementes
classificadas como de alto e médio vigor apresentaram estes tipos de danos, os
quais foram mais intensos nas sementes S1 do que nas sementes da categoria
S2, independentemente do ano de ocorréncia. Nestas sementes os danos de
umidade sempre foram mais elevados que os danos mecanicos, 0s quais se
mantiveram ao redor de 20% e 10% respectivamente, em todas as safras de
observacédo, excecdo feita as avaliagdes na safra de 2010/2011, onde os danos
de umidade apresentaram valores médios de aproximadamente 27% enquanto 0s
danos mecéanicos estiveram na ordem de 6%.

As sementes ndo viaveis pertencentes a categoria S1 (Tabela 4)
apresentam como principal causa, também a incidéncia de danos de umidade e
de dano mecanico. As porcentagens de incidéncia destes danos variaram de 9 a
37%, sendo que estas altas porcentagens foram observadas na safra de
2011/2012.

Os danos causados por percevejo foram menos intensos que 0s
registrados para danos por umidade e mecanicos (Tabela 4). Para as sementes
da categoria S1, foram registradas sementes vigorosas (classe 3) com danos de
percevejo, mas em porcentagens baixas, variando de 1 a 3 %, enquanto que para
as sementes ndo viaveis estes danos variam de 2 a 6%.

Para as sementes da categoria S2 (Tabela 4), observa-se a mesma
tendéncia, ou seja, a intensidade de danos por umidade € sempre superior a
porcentagem de sementes com danos mecanicos. Destaca-se o fato de que estes
danos foram menos severos que os observados na categoria S1, embora na safra
de 2011/2012 tenham sido encontradas altas porcentagens (48%) de sementes
apresentando dano mecanico, especialmente nas sementes das classes 2 e 3

(alto e médio vigor, respectivamente).
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Quanto a incidéncia de danos nas sementes ndo viaveis da categoria S2
(Tabela 4) se observa comportamento semelhante ao observado para as
sementes S1, ou seja, 0s principais danos foram causados pela umidade e pelo
dano mecanico. Cabe ressaltar que estes danos foram menos intensos nesta
categoria do que na categoria S1. A porcentagem de incidéncia destes danos
variou de 7 a 16%, tendo sido registradas as mais altas porcentagens na safra de
2008/2009.

Tabela 4. Porcentagem média de danos nas classes de vigor danos
mecéanicos (Dm), danos por umidade (Du), danos por percevejo
(Dp) das sementes de soja de categorias Sle S2, determinados
pelo teste de tetrazolio, provenientes das safras de 2008/2009 a
2011/2012, analisadas no LAS-DIMICRON - Cruz Alta — RS, 2013.

Percentual médio de danos presentes nas classes de vigor

Categoria Classes 2008/2009 2009/2010 2010/2011 2011/2012

Dm Du Dp Dm Du Dp Dm Du Dp Dm Du Dp

1 0 0O 0 O O 0 O O 0 O 0O O
2 8 24 0 9 32 0 4 36 0 12 22 O
3 12 15 2 9 15 3 8 19 2 17 1
s1 4 10 2 7 2 2 1 10 O
5 0O O 0O O 0 0
6 0O O 0O O 0O O 0
7 12 12 3 9 16 6 16 16 2 37 37 3
8 0 0O O 0O O 0O O 0
1 0 0O O 0O O 0O O 0
2 3 o 7 29 0 1 45 0 2 48 0
3 8 16 7 8 14 3 6 21 3 5 24 3
4 8 13 6 5 8 3 2 1 2 5 2
s2 5 0 0 O O 0 1 1 O 1
6 0 0O O O 0 O 0O O 0O O
7 9 16 6 7 8 1 9 10 2 10 10 2
8 0 0O 0 O O 0 O O 0 O 0O O

Também para as sementes da categoria S2 esta porcentagem de danos

por percevejo foi um pouca mais altas, atingindo valores entre 3 e 7 % (Tabela 4).
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Para as sementes ndo viaveis a ocorréncia de danos por percevejo variou de 2 a
6%, indicando que este ndo € o principal componente envolvida na reducdo da
qualidade de sementes de soja.

Levando em consideracdo a significancia da intensidade de danos onde
sdo considerados sem restricio 0s danos que ocorrem em porcentagens
inferiores a 6%, considerados como problemas sérios quando os danos estao
entre 7 a 10% e como problema muito sério, quando em intensidade superior a
10%, podemos afirmar que todos os problemas (danos de umidade, mecanicos e
de percevejo) contribuem para a reducdo da qualidade das sementes. Também,
sdo notorias as altas incidéncias de danos de umidade e de dano mecanico,
indicando que os produtores deveriam adotar mecanismos que reduzam a
permanéncia das sementes no campo, apds a maturidade fisioldgica, como a
antecipacdo da colheita seguida de secagem artificial, além de avaliarem as
causas associadas a danificacdo mecanica, muito provavelmente associada com

0 processo de colheita.



5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos permitiram concluir que a qualidade das sementes
de soja analisadas no LAS DIMICRON de Cruz Alta — RS nas safras 2010/2011 e
2011/2012 se enquadram em dois grupos de sementes, as de muito alto vigor e
as de médio vigor respectivamente, conforme os anos analisados. Diante dessa
afirmacdo, pode-se dizer que houve diferenca nos resultados entre as safras por
se tratar justamente de anos com condi¢Ges de ambiente adverso.

Assim sendo, a safra agricola 2010/2011, em condi¢des ambientais mais
favoraveis, originou sementes com alto poder germinativo e alto vigor. JA o ano
2011/2012, afetado por forte estiagem, resultou em sementes com vigor de
valores medianos e germinagdo com percentuais inferiores a média da safra
anterior. Isso permite inferir que as sementes da safra 2011/2012, que ser&o
semeadas no ano de 2012/2013, poderdo originar plantas de maior potencial

produtivo.



6. CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem concluir que:

a) As maiores percentagens de lotes de alto vigor foram obtidas nas
safras de 2008/2009 e 2009/2010, para ambas classes de sementes;

b) Os danos mecanicos e de umidade sdo os mais frequentes em
sementes de soja.
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