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Resumo

MENDONCA, André Oliveira. Potencial fisioldgico de sementes de soja tratadas e
armazenadas em diferentes condi¢cdes ambientais, 2016. 88f. Tese (Doutorado em
Ciéncias) — Programa de Pdés-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes,
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

O tratamento das sementes pode contribuir para melhor estabelecimento de plantulas,
ao reduzir o ataque de pragas e doencas. O avanco tecnoldgico no tratamento de
sementes € positivo, mas pouco se sabe sobre sua influéncia ao longo do
armazenamento. Neste sentido, o objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho
fisiologico de sementes de soja tratadas quimicamente e armazenadas em diferentes
condicBes ambientais e periodos. O trabalho foi conduzido no Laboratorio Didatico de
Analise de Sementes - FAEM/UFPel. Foram conduzidos dois estudos,
separadamente. O primeiro foi realizado no periodo 2014/15, utilizando-se dois lotes
de sementes de soja, cultivar FUNDACEP 57 RR. O segundo estudo foi desenvolvido
no periodo 2015/16, empregando-se lotes de sementes de soja das cultivares, NS
6006 IPRO e NA 5909 RG. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao
acaso, sendo o Fator A — Condicdo da semente: quimicamente tratada (T) e nao
tratada (NT); Fator B - Condicado de armazenamento: ambiente controlado (AC) e né&o
controlado (ANC); e Fator C — Periodo de armazenamento: época de avaliacdo zero,
60, 120 e 180 dias, com oito repeticdes, em parcelas subdivididas, com a combinacao
dos fatores condicdo da semente e condicdo de armazenamento na parcela e o
periodo de armazenamento na subparcela. O tratamento quimico das sementes foi
realizado com o inseticida Cruiser 350 FS® (tiametoxam) e com o fungicida Maxim XL®
(fludioxonil + metalaxil-M), nas doses 2,0 e 1,0 mL Kg! de sementes, respectivamente.
As sementes também foram recobertas com o polimero ColorSeed® na dose de 2,0
mL Kg? de semente e dgua para completar o volume de 6,0 mL de calda Kg* de
semente. O momento do recebimento das sementes foi considerado a época zero
(tempo zero de armazenamento), e em seguida, as mesmas foram acondicionadas
em sacos de papel pardo e armazenadas nas condi¢cdes estabelecidas supracitadas.
As variaveis avaliadas foram grau de umidade, germinacao, primeira contagem de
germinacao, envelhecimento acelerado, teste de frio, comprimento de parte aérea e
de raiz, massa seca total de plantulas e emergéncia em canteiro. Conclui-se que, de
maneira geral, o tratamento quimico de sementes de soja potencialmente promove
reducado da qualidade fisioldgica durante o armazenamento, de modo mais acentuado
em comparagdo as sementes ndo tratadas, independentemente da condicdo de
armazenamento. As condi¢cdes de baixas temperatura e umidade relativa do ar séo
fatores determinantes para manutencg&o da germinacao e vigor das sementes de soja.
O armazenamento de sementes de soja em ambiente mantido em ambiente
controlado de 15 °C e umidade relativa do ar de 45% proporciona preservacéo da
qualidade fisiologica por, no minimo,180 dias.

Palavras—chave: Glycine max (L.); tratamento de sementes; armazenamento de
sementes; germinacgéao; vigor.



Abstract

MENDONCA, André Oliveira. Physiological potential of soybean seeds treated
and stored under different environmental conditions, 2016. 88s. Thesis (Doctorate
in Science) - Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes,
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

Seed treatment can contribute to better establishment of seedlings, reduce the risk of
pests and diseases. The technological advancement in seed treatment is positive, but
little is known about its influence over storage. In this sense, the objective of the work
was to evaluate the physiological performance of soybean seeds treated chemically
and stored in different environmental conditions and periods. The work was conducted
in the Laboratory of Seed Analysis - FAEM / UFPel. Two studies were conducted
separately. The first one was carried out in the period 2014/15, using two lots of
soybean seeds, cultivar FUNDACEP 57 RR. The second study was developed in the
period 2015/16, using lots of soybean seeds of the cultivars, NS 6006 IPRO and NA
5909 RG. The experimental design was completely randomized, with Factor A - Seed
condition: chemically treated (T) and untreated (NT); Factor B - Storage condition:
controlled environment (AC) and uncontrolled (ANC); And factor C - Storage period:
evaluation time zero, 60, 120 and 180 days, with eight replications, in subdivided plots,
with the combination of factors seed condition and storage condition in the plot and the
storage period in the subplot. The chemical treatment of the seeds was carried out with
the insecticide Cruiser 350 FS® (thiamethoxam) and with the fungicide Maxim XL®
(fludioxonil + metalaxyl-M), at doses 2.0 and 1.0 mL Kg* of seeds, respectively. The
seeds were also coated with the ColorSeed® polymer at the dose of 2.0 mL Kg* of
seed and water to make up the 6.0 mL volume of Kg* seed seed. The time of receiving
the seeds was considered zero time (zero storage time), and then they were packed
in brown paper bags and stored under the conditions established above. The evaluated
variables were degree of humidity, germination, first germination count, accelerated
aging, cold test, aerial and root length, total dry mass of seedlings and emergence in
bed. It is concluded that, in general, the chemical treatment of soybean seeds
potentially promotes reduction of physiological quality during storage, in a more
marked way compared to untreated seeds, regardless of the storage condition. The
conditions of low temperature and relative humidity of the air are determining factors
for the maintenance of the germination and vigor of the soybean seeds. Storage of
soybean seeds in an environment maintained at a controlled temperature of 15 °C and
relative humidity of 45% provides preservation of physiological quality for at least 180
days.

Keywords: Glycine max (L.); seed treatment; seed storage; germination; vigor.
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1. Introducgéo

A soja (Glycine max L. [Merril]) representa mundialmente o papel de principal
fabacea, sendo a quarta espécie em producéo de graos. Segundo o Departamento de
Agricultura Americano (USDA, 2016), a producdo mundial de soja na safra 2015/2016
foi de 313,31 milhdes de toneladas e a estimativa é alcancar 336,09 milhdes de
toneladas na safra 2016/2017.

O Brasil € o segundo maior produtor de gréos de soja, com producéo de 96,5
milhdes de toneladas na safra 2015/2016 e a estimativa € continuar nesta colocacao,
com producdo de 102 milhdes de toneladas esperados na proxima safra, aumentando
em 5,7% a producado nacional (CONAB, 2016). O levantamento de safra, vinculado ao
cultivo do periodo 2016/2017, demonstrou crescimento de 2% na area cultivada,
comparativamente a safra anterior (CONAB, 2016).

A regido Centro-Oeste foi responsavel por cerca de 46% da producdo nacional,
sendo a maior regido produtora do pais, com destaque para o estado do Mato Grosso,
gue, com a maior area cultivada do pais, aproximadamente 9,14 milh6es de hectares,
foi responsavel pela producdo de 26,03 milhdes de toneladas na safra 2015/2016
(CONAB, 2016). A segunda regido de maior destaque é a regido sul, responsavel pela
producédo de 35,18 milhdes de toneladas na safra 2015/2016, destacando-se nesta
regiao, os estados do Parana, com producao de 16,85 milhdes de toneladas e o estado
do Rio Grande do Sul, com 16,2 milhdes de toneladas, este com 5,46 milhdes de
hectares cultivados, representando a segunda maior area cultivada de soja do pais
(CONAB,2016).

Estes dados demonstram a importancia mundial e o intenso crescimento e
difuséo desta cultura no Brasil. No entanto, o sucesso do potencial produtivo deste e de
outros cultivos deve-se, principalmente, a utilizacdo de sementes de alta qualidade fisica,
fisioldgica, sanitaria e genética, bem como a adoc¢éo de técnicas como o tratamento de
sementes com inseticidas, nematicidas, fungicidas, nutrientes e inoculantes (MENTEN
e MORAES, 2010). A medida que aumenta o valor da semente e a importancia de
proteger e/ou melhorar seu desempenho no campo, cresce o numero de produtos
disponiveis para tratamento no mercado, com diferentes finalidades (TAVARES et al.,
2014). O tratamento das sementes, executado industrialmente na unidade de
beneficiamento de sementes, favorece o agricultor quanto a reducdo de tempo, méo-de-

obra e risco de contaminagdo ambiental e do operador. E uma tecnologia que vem se



firmando cada vez mais, pois proporciona protecdo adequada e precisa a semente
contra patdgenos e insetos, permitindo a aplicagdo conjunta de fungicida, inseticida,
micronutrientes e inoculantes (BAUDET e PERES, 2004).

A tecnologia do tratamento de sementes de alta qualidade, associada a um
tratamento executado de forma profissional, pode garantir ao produtor melhor
estabelecimento inicial de plantulas, devido a reducédo do ataque de pragas e doencas
para obtencdo de altas produtividades. Assim, com a agricultura moderna altamente
tecnificada, busca-se cada vez mais resultados significativos com retorno sobre o capital
investido, fazendo-se necessario a utilizacdo de sementes com tratamento quimico
customizado e de elevada qualidade (ZAMBON, 2013).

Com o tratamento de sementes passando a fazer parte do fluxograma da unidade
de beneficiamento de sementes, € importante conhecer seus efeitos no potencial de
armazenamento das sementes. O avanco tecnoldgico no tratamento de sementes €
positivo, mas pouco se sabe sobre o o seu efeito ao longo do periodo de
armazenamento. Duvidas com relacdo ao que fazer com sementes ja tratadas, qual o
potencial de armazenamento dessas e 0 efeito deste tratamento na qualidade de
sementes sao frequentes para fabricantes de agroquimicos, produtores de sementes e
agricultores.

O armazenamento é pratica necessaria e fundamental, que pode ajudar na
manutenc¢ao da qualidade fisiol6gica de sementes, sendo também um método por meio
do qual se pode preservar a viabilidade e o vigor até a futura semeadura (AZEVEDO et
al., 2003). Entretanto, embora a deterioracdo das sementes proceda de forma inexoravel
e inevitavel, utilizando-se condicbes adequadas de armazenamento, € possivel
amenizar ou retardar o processo deteriorativo (CARDOSO et al., 2012). Em condicdes
inadequadas de armazenamento, todo o trabalho para o desenvolvimento de um
material e as técnicas culturais para a sua producdo podem ser perdidos (GRISI e
SANTOS, 2007).

Os problemas da conservacao de produtos agricolas constituem objeto de estudo
permanente, visando a prolongar ao maximo a qualidade destes produtos durante o
armazenamento, sejam eles sementes ou graos para consumo (BRAGANTINI, 2005).
Todos 0s seres vivos apresentam componentes quimicos instaveis que se transformam
em outros & medida que o tempo passa, podendo esta mudanca ocorrer tanto a curto
quanto a longo prazo. Similarmente, as sementes estéo sujeitas a deterioracdo gradual

e continua em maior ou menor intensidade (CABRAL et al., 2003).



O processo de deterioracdo da semente é determinado, segundo Marcos Filho
(2015), por uma série de alteracdes fisiologicas, bioquimicas, fisicas e citologicas, que
ocorrem progressivamente, tendo inicio na maturidade fisiologica, levando a reducao da
qualidade e culminando com a morte da semente. Condi¢cbes inadequadas de
temperatura e umidade relativa durante o armazenamento podem ocasionar a
deterioracdo das sementes (SANTOS et al.,, 2005). Segundo Santos et al. (2003),
considera-se deterioracéo toda e qualquer mudanca degenerativa, apos a semente ter
atingido a maxima qualidade.

Assim, a protecdo das sementes € uma medida indispensavel e o tratamento
quimico antecipado, pode ser uma alternativa adotada pelos produtores para evitar agdo
de patdégenos, minimizando o processo de deterioracdo das sementes (ZORATO e
HENINNG, 2001), bem como a utilizacédo de condi¢bes adequadas de armazenamento.
Existe cada vez mais empresas produtoras de sementes que oferecem aos agricultores
as sementes tratadas com fungicidas, inseticidas, polimeros (EMBRAPA, 2010). Porém,
alguns problemas relacionados a um possivel efeito fitotoxico dos produtos aplicados via
tratamento de sementes podem se acentuar com o transcorrer do armazenamento,
causando prejuizo a qualidade fisiolégica das sementes, além da impossibilidade de
comercializagédo das sementes tratadas, que sao inadequadas ao consumo humano ou
animal (MENTEN, 1996).

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho
fisiolégico de sementes de soja tratadas quimicamente e armazenadas em diferentes

condi¢Bes ambientais e periodos.



2. Referencial Teérico

2.1. A cultura da soja

A soja é uma planta pertencente a familia Fabaceae (Leguminosae), subfamilia
Faboideae (Papilionoideae), género Glycine, espécie Glycine max e forma cultivada
Glycine max (L.) Merrill (SEDIYAMA, 2009). Considerada a cultura agricola brasileira
gue mais cresceu nas ultimas trés décadas, a soja corresponde a 49% da area
cultivada para grédos do Pais (MAPA, 2016). O aumento da produtividade esta
associado aos avancos tecnoldgicos, ao manejo e a eficiéncia dos produtores. O grao
€ componente essencial na fabricacdo de racdo animal e sua utilizacdo na
alimentacdo humana encontra-se em franco crescimento (MAPA, 2016).

A soja cultivada atualmente é muito diferente dos ancestrais que Ihe deram
origem e sua evolug&o ocorreu por meio de cruzamentos naturais entre duas espécies
de soja selvagem, que foram domesticadas e melhoradas na antiga China
(EMBRAPA, 2005). Todavia, apenas na segunda década do século vinte, a soja
passou a ser explorada comercialmente no ocidente, pelos Estados Unidos,
primeiramente como forrageira e, posteriormente, como grédo. O cultivo de areas para
forragem declinou, até desaparecer, por volta de 1960, enquanto que o cultivo de
areas destinadas a producdo de grdo aumentou de forma expressiva, tanto nos
Estados Unidos, como também no Brasil e Argentina (EMBRAPA, 2005). A partir de
entdo, o rapido avanco na producao desta cultura fez surgir um novo setor produtivo,
cada vez mais competitivo e exigente de novas tecnologias.

Atualmente, a producdo mundial de soja é de 313,31 milhdes de toneladas e a
estimativa é que ocorra aumento de 6,78% na proxima safra (USDA, 2016). Os
Estados Unidos lideram a produ¢cdo mundial, com 106,86 milhdes de toneladas
produzidas na safra 2015/2016, e em segundo lugar encontra-se o Brasil, com 96,5
milhées de toneladas produzidas nesta mesma safra (USDA, 2016). Dentre os
estados brasileiros, o Mato Grosso apresenta a maior area cultivada, de 9,14 milhdes
de hectares, e a maior producédo, aproximadamente 26,03 milhdes de toneladas
(CONAB, 2016). O Rio Grande do Sul possui a segunda maior area cultivada nacional,
com aproximadamente 5,46 milhdes de hectares, e encontra-se em terceiro lugar

dentre os maiores estados produtores de soja do Pais, apresentando producéo de



16,2 milhGes de toneladas e uma produtividade média de 2970 Kg ha, dados da safra
2015/2016 (CONAB, 2016).

Trabalhos relacionadas a obtencdo de melhores indices de produtividade,
continuam sendo prioridade nas pesquisas, justificados pela importancia desta cultura
para o agronegoécio. Sendo assim, estudos considerando fatores que afetam a
qualidade das sementes, como condi¢cdes de armazenamento e tratamento quimico
de sementes, sdo altamente relevantes, pois estdo diretamente relacionados ao

adequado desempenho agronémico das plantas na lavoura.

2.2. Tratamento de sementes

Conforme aumenta a percepcao do valor da semente e a importancia de manter
e/ou melhorar 0 seu desempenho, aumenta a gama de produtos disponiveis para o
tratamento de sementes, com diferentes finalidades, como prote¢cédo (fungicidas ou
inseticidas) ou nutricdo (micronutrientes), tendo como objetivo principal melhorar o
desempenho da semente, tanto nos aspectos fisioldgico e sanitario como econémico
(AVELAR et al., 2011).

De acordo com a atual legislacao brasileira, € denominado de “tratamento de
sementes” o processo de revestimento que emprega a aplicacdo de agroquimicos,
corantes e outros aditivos, sem que ocorra aumento significativo do tamanho e peso,
ou alteracao de formato das sementes (BRASIL, 2005).

Apds a semeadura no campo, as sementes ficam expostas a varios fatores
biéticos e abioticos que podem interferir no seu desempenho fisiolégico, afetando sua
germinacao e alterando a uniformidade de emergéncia das plantulas, entre outros.
Por essa razao e com o0 objetivo de proteger as sementes e as plantulas na fase inicial
do crescimento contra a maioria dos tipos de adversidades, produtos fitossanitarios
como fungicidas e inseticidas séo aplicados as sementes (LUDWIG et al., 2011,
PEREIRA et al., 2011).

Estima-se que mais de 90% das sementes de soja no Brasil sdo tratadas com
algum tipo de produto quimico e mais de 70% utilizam trés ou mais produtos para
proteger e melhorar o desempenho das sementes (PESKE e BAUDET, 2012). O
tratamento de sementes de soja, segundo Avelar et al. (2011), € uma técnica
economicamente recomendada, desde que utilizados produtos ou misturas de

produtos adequados, na dose recomendada e distribuidos uniformemente em todo o



lote de sementes. Da mesma forma, um tratamento quimico eficiente, para Lucca Filho
(2006), deve selecionar um produto capaz de erradicar 0s patdgenos presentes nas
sementes, ndo ser toxico as plantas, ao homem e ao ambiente, apresentar alta
estabilidade, aderéncia e cobertura, ndo ser corrosivo, ser de baixo custo e facil
aquisicdo, além de ser compativel com outros produtos.

Além de conferir protecdo as sementes, o tratamento quimico oferece garantia
adicional ao estabelecimento da lavoura a custos reduzidos, representando menos de
0,5% do custo de instalacdo da lavoura (HENNING et al., 2010). O recobrimento de
sementes estd entre os tratamentos mais interessantes e potencialmente benéficos
para realgcar o desempenho das sementes (DELOUCHE, 2005). O tratamento de
sementes com fungicida, além de reduzir danos causados por fungos nelas presentes,
também visa ao controle de microrganismos que atacam as plantulas na fase de
estabelecimento no campo (HENNING, 2005). O tratamento de sementes com
inseticida tem sido recomendado para soja contra pragas de dificil controle, como o
tamandua ou bicudo da soja (Sternechus subsignatus), os cords (Phyllophaga
cuyabana e Phyllafaga capillata), o percevejo castanho (Scaptocoris castanea e
Atarsacoris brachiariae) e a lagarta elasmo - Elasmopalmus lignosellus
(GRUTZMACHER, 2007).

Para assegurar a qualidade do tratamento de sementes, é adicionado um
polimero adesivo, formando um filme de recobrimento com os produtos, contribuindo
para que a quantidade adequada dos ingredientes ativos aplicados seja aderida a
superficie das sementes, favorecendo o seu desempenho (KUNKUR et al., 2007) e
proporcionando um tratamento de sementes com boa aparéncia, coloracdo e
aderéncia (BAYS et al., 2007). Do mesmo modo, o uso de polimeros de boa qualidade
no recobrimento das sementes, para Nunes e Baudet (2011), adiciona aparéncia
visual as sementes tratadas, ajuda a reduzir o risco de emisséo de poeiras toxicas no
ambiente, mantém mais tempo 0s ativos proximos as sementes, mesmo apds sua
semeadura, contribuindo assim para melhor controle dos organismos deletérios.

Com o tratamento de sementes passando a fazer parte do fluxograma de
algumas unidades de beneficiamento de sementes, torna-se importante conhecer
seus efeitos no potencial de armazenamento (AVELAR et al.,, 2011). Assim,
tratamentos que ocasionem alteracdes na qualidade de sementes durante o periodo
de armazenamento podem influenciar na germinagéo e vigor destas sementes apos a

semeadura.



2.3. Armazenamento de sementes

O armazenamento tem por objetivo conservar a qualidade das sementes,
preservando suas qualidades fisicas, fisioldgicas e sanitarias, para posterior
semeadura e obtencdo de plantas sadias apos a germinagcdo (BAUDET e VILLELA,
2012). Os principais ambientes para o armazenamento de sementes s&o a camara
fria, a cAmara seca e a camara fria e seca, que se adaptam a maioria das situacoes
(VIEIRA et al.,, 2001). A longevidade das sementes armazenadas é influenciada
principalmente pela sua qualidade inicial, teor de agua, tempo decorrido entre colheita
e 0 armazenamento, tratamentos fitossanitarios aplicados, tipo de embalagem,
temperatura e umidade relativa de armazenamento (BONNER, 2008; HONG e ELLIS,
2003;).

Altas temperatura e umidade durante o armazenamento das sementes
contribuem para a sua deterioragao, por promoverem alteragées degenerativas como
a desestabilizacdo nas atividades de enzimas e a desestruturacdo e perda de
integridade do sistema de membranas celulares, causada, principalmente, pela
peroxidacao de lipidios (VIEIRA et al., 1994).

O armazenamento € pratica necessaria e fundamental, que pode ajudar na
manutencdo da qualidade fisiologica de sementes, sendo também um método por
meio do qual se pode preservar a viabilidade e o vigor até a futura semeadura
(AZEVEDO et al., 2003). Assim sendo, a funcdo do armazenamento € manter a
qualidade das sementes durante o periodo em que ficam armazenadas, visto que nao
é possivel melhorar sua qualidade mesmo sob condi¢bes favoraveis (KRUGER,
2013).

O grau de umidade € o fator mais importante que afeta a conservacédo da
semente. Nao é recomendavel a utilizacdo de umidade das sementes acima de 12%
para o armazenamento de sementes de soja. Visto que as sementes Sao
higroscopicas, ou seja, mantém uma relacéo de absorcéo e perda de umidade com o
ambiente circundante, o grau de umidade das sementes podera aumentar ou diminuir
até alcancar o ponto de equilibrio higroscépico, definido como o grau de umidade
alcancado pela semente depois de certo periodo de tempo submetidas a
determinadas condicdes de umidade relativa (UR) e temperatura (BAUDET e
VILLELA, 2012).



A elevacgéo da temperatura promove aumento da taxa de respiracéo, afetando
consequentemente a qualidade fisiolégica das sementes. A temperatura interfere na
velocidade das reacfes bioquimicas e, consequentemente no metabolismo das
sementes, pelas quais, segundo Perez-Garcia e Gonzalez-Benito (2006), as reservas
armazenadas no tecido de sustentagcdo sao desdobradas, transportadas e
ressintetizadas no eixo embrionario.

A reducdo da temperatura € uma técnica economicamente viavel para
preservar a qualidade de sementes armazenadas, de acordo com Demito e Afonso
(2009). Por isso, 0 armazenamento de sementes em condi¢des controladas permite a
conservacgao por longos periodos de tempo (BAUDET e VILLELA, 2012).

As causas mais frequentes de perdas no armazenamento sdo os ataques de
insetos, fungos e roedores (BRAGANTINI, 2005; MARINO e MESQUITA, 2009). As
sementes podem apresentar perda da capacidade de germinar e, segundo Azevedo
et al. (2003), de produzir plantulas vigorosas e sadias, havendo necessidade de
avaliacdo da sua qualidade fisiolégica durante o periodo de armazenamento, a fim de
se obter informacdes referentes ao desempenho fisioldgico de plantulas e plantas.

Como consequéncia do tempo de estocagem, pode ocorrer aumento da
permeabilidade da membrana citoplasmética, reducdo da atividade de algumas
enzimas, maior susceptibilidade a estresses, mudancas na respiracao, alteracao nas
reservas nutricionais, modificacdo na cor, alteracdo na velocidade de sintese dos
compostos organicos e decréscimo da velocidade de crescimento das plantulas
(MARCOS FILHO, 2015). Toda semente armazenada sofre deterioracao que pode ser
mais rdpida ou mais lenta, com maior ou menor intensidade, dependendo das
condicbes ambientais e das caracteristicas das proprias sementes. Geralmente, a
reducdo da luminosidade, da temperatura e da umidade da semente e do ambiente
ocasionam reducdo do metabolismo e controle dos microrganismos que as
deterioram, aumentando sua longevidade (VIEIRA et al., 2001).

Para Marcos Filho (2015), o processo de deterioracdo da semente é determinado
por uma série de alteragdes fisiologicas, bioquimicas, fisicas e citologicas, que ocorrem
em ritmo progressivo, tendo inicio na maturidade fisiologica, levando a reducéo da
qualidade e culminando com a morte da semente. Condicbes inadequadas de
temperatura e umidade relativa durante o armazenamento podem ocasionar a

deterioracdo das sementes (SANTOS et al, 2005). Toda e qualguer mudanca



degenerativa, apdés a semente ter atingido sua maxima qualidade, compreende a
deterioracdo (SANTOS et al., 2003).

A qualidade das sementes € definida no campo e ndo podera ser aprimorada nem
em condicdes ideais de armazenamento, porém € possivel retardar sua velocidade de
deterioracédo, através do manejo correto e eficiente das condi¢des ambientais durante o
armazenamento (BAUDET, 2003). Caso néo ocorra um armazenamento adequado das
sementes, todo o trabalho para o desenvolvimento de um material e as técnicas culturais
para a sua producéo podem ser perdidos (GRISI e SANTOS, 2007).

Sendo assim, um dos principais desafios da pesquisa sobre qualidade de
sementes, refere-se a identificacdo de processos deteriorativos intimamente
relacionados com a perda da capacidade germinativa que comprometem o
estabelecimento de estande adequado de plantas, o qual pode interferir na

produtividade da lavoura.

2.4. Qualidade de sementes

A qualidade da semente é definida pelo somatoério de atributos genéticos,
fisiologicos, fisicos e sanitarios que indicam a capacidade da mesma desempenhar
funcdes vitais, como germinacédo, vigor e longevidade (TILMMANN e MENEZES,
2012). A germinacdo € um dos atributos que determina a qualidade fisioldgica da
semente, de modo que o teste de germinacao objetiva determinar o potencial maximo
de germinacdo do lote de sementes, podendo ser empregado para comparar a
qualidade de diferentes lotes e estimar o valor de semeadura no campo (TILMMANN
e MENEZES, 2012, 2012). Sementes de alta qualidade fisiolégica podem resultar em
acréscimos superiores a 35% no rendimento de grados, em comparagao as sementes
de baixa qualidade fisiol6gica (KOLCHINSKI et al., 2005).

O potencial fisiologico tem recebido maior atencdo da pesquisa, por estar
diretamente relacionado ao adequado estabelecimento do estande e da obtencé&o de
alta produtividade, além de constituir a primeira oportunidade para o produtor avaliar
“‘in loco” o desempenho inicial das sementes adquiridas (MARCOS FILHO, 2013).
Sementes de alta qualidade fisiolégica apresentam alto vigor, o qual compreende o
conjunto de propriedades que determinam o potencial para a emergéncia rapida e
uniforme e o desenvolvimento de plantulas normais sob ampla diversidade de

condicdes de ambiente (AOSA, 2009). Assim, a utilizagcdo de sementes de alta
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qualidade constitui-se num dos principais fatores que contribuem para o sucesso da
lavoura (FRANCA NETO et al., 2010).

A utilizacdo de sementes vigorosas pode assegurar uma populacao de plantas
adequada sobre variacfes de condicbes ambientais de campo encontradas durante a
emergéncia e estabelecimento na lavoura, proporcionado maior velocidade na
emergéncia e proporcionado vantagens no aproveitamento de agua, luz e nutrientes
(HENNING et al., 2010). Sementes de alta qualidade fisiolégica assumem papel
fundamental na conducdo de uma lavoura para alcancar altas produtividades, uma
vez que sementes de elevada qualidade apresentam maior velocidade nos processos
metabdlicos, propiciando emissdo mais rapida e uniforme da raiz priméaria no processo
de germinacéo e maior taxa de crescimento, produzindo plantulas com maior estatura
inicial e, consequentemente, maior crescimento e rendimento de grdos (MIELEZRSKI
et al., 2008). Assim, a utilizacdo de sementes de alta qualidade é base para o sucesso
de todas as outras operacfes necessarias na lavoura, para obtencdo de altos
rendimentos (VIEIRA, 2009).

A qualidade fisiologica de sementes de soja € maxima na maturidade
fisiolégica. A partir deste estadio, sdo iniciados diferentes processos degenerativos de
natureza fisica, fisioldgica e bioquimica, acarretando a deterioracdo das sementes
(FRANCA NETO et al., 2007). Diversos fatores influenciam a qualidade das sementes,
entre eles podem-se citar os fatores de campo, na colheita e pds-colheita, operacdes
de secagem, beneficiamento e armazenamento (FREIRE, 2007). As principais
alteracOes relacionadas ao processo de deterioracdo sao degradacao e inativacao de
enzimas, reducdo da atividade respiratoria e perda de integridade das membranas
celulares (COPELAND e McDONALD, 2001). A velocidade de deterioracdo dependera
das condi¢cdes ambientais durante a permanéncia das sementes no campo e das
condi¢cdes de colheita, de beneficiamento e de armazenamento (DORNBOS JR.,
1995).

Sendo assim, pode-se dizer que fatores como a utilizacdo de sementes de soja
de alta qualidade, condi¢bes adequadas de armazenamento, tratamento de sementes
adequado, manejo correto da cultura e condigcdes ambientais favoraveis praticamente

garantem a boa produtividade da lavoura.



3. Material e Métodos

O trabalho foi conduzido no Laboratorio Didatico de Anélise de Sementes,
pertencente a Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da Universidade Federal de
Pelotas. Foram conduzidos dois estudos, separadamente. O primeiro foi realizado no
periodo 2014/15, utilizando-se dois lotes de sementes de soja, cultivar FUNDACEP
57 RR. O segundo estudo foi desenvolvido no periodo 2015/16, empregando-se lotes
de sementes de soja das cultivares, NS 6006 IPRO e NA 5909 RG.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso, sendo o Fator
A — Condicéo da semente: quimicamente tratada (T) e néo tratada (NT); Fator B -
Condicao de armazenamento: ambiente controlado (AC) e ndo controlado (ANC); e
Fator C — Periodo de armazenamento: época de avaliacdo zero, 60, 120 e 180 dias,
com oito repeticbes, em parcelas subdivididas, com a combinagdo dos fatores
condicao da semente e condicdo de armazenamento na parcela e o periodo de
armazenamento na subparcela.

O tratamento quimico das sementes foi realizado com o inseticida Cruiser 350
FS® (tiametoxam) e com o fungicida Maxim XL® (fludioxonil + metalaxil-M), nas doses
2,0 e 1,0 mL Kg! de sementes, respectivamente. As sementes também foram
recobertas com o polimero ColorSeed® na dose de 2,0 mL Kg* de semente e agua
para completar o volume de 6,0 mL de calda Kg' de semente. O tratamento das
sementes foi realizado em sacos de polietileno, seguindo procedimento descrito por
NUNES (2005), sendo depositadas no fundo do saco as doses dos produtos,
juntamente com o polimero e com a agua, para completar o volume de calda.
Posteriormente, foram colocados 0,5 Kg de sementes, as quais foram agitadas por 3
minutos. Apés, as sementes foram secas a temperatura ambiente, durante 24 horas.
O momento do recebimento das sementes foi considerado a época zero (tempo zero
de armazenamento), e em seguida, as mesmas foram acondicionadas em sacos de
papel pardo e armazenadas nas condi¢Oes estabelecidas supracitadas.

Para a condicdo de ambiente controlado, as sementes foram mantidas em
camara fria a temperatura de 15 °C (x2 °C) e umidade relativa (UR) entre 40 e 50%,
enquanto que para a condicdo de ambiente ndo controlado (Figura 1), as sementes
foram mantidas em uma sala com temperatura ambiente, sem incidéncia de raios
solares, sendo as temperaturas médias do ambiente e a umidade média relativa do ar

obtida junto a estacdo meteorolégica da Embrapa Clima Temperado (EMBRAPA,
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2016). O trabalho foi conduzido nos meses de julho a janeiro de 2014/15 e 2015/16,

para o primeiro e segundo estudos, respectivamente.
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Figura 1. Temperatura média do ambiente e umidade média relativa do ar durante o
periodo do primeiro (A e C) e segundo (B e D) estudos, para a condicdo de

armazenamento em ambiente nao controlado.

Para a determinacdo do desempenho das sementes, foram empregadas as
seguintes avaliacdes em cada periodo de armazenamento:

a) Grau de umidade: determinado pelo método da estufa a 105 +3 °C por 24
horas, conforme a metodologia descrita nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL,
2009). Para isto, foram utilizadas duas amostras de trabalho de 5,0 g de sementes e 0s
resultados foram expressos em porcentagem de umidade.

b) Teste de germinacéo: conduzido com 200 sementes, subdivididas em quatro
subamostras de 50 sementes. A semeadura foi realizada em rolos de papel do tipo

“germitest”, previamente umedecido com &gua destilada, na propor¢éo de 2,5 vezes
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a massa do papel seco. Apos a semeadura, os rolos de papel foram mantidos em
germinador, a temperatura de 25 °C. As avaliagGes foram efetuadas aos oito dias apés
a semeadura, conforme as Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009). Os
resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais.

c) Primeira contagem de germinacéo: realizado conjuntamente ao teste de
germinacao, com a contagem de plantulas normais efetuada aos cinco dias apés a
semeadura. Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais
(BRASIL, 2009).

d) Teste de envelhecimento acelerado: executado em caixas acrilicas do tipo
“gerbox” dotadas de tela metalica. Foram adicionados 40 mL de agua destilada ao fundo
de cada caixa, sendo as sementes distribuidas de forma uniforme e em camada Unica,
sobre a tela suspensa. Em seguida, as caixas, contendo as sementes, foram tampadas
e acondicionadas em camara BOD, a temperatura de 41 °C, pelo periodo de 48 horas.
Decorrido o tempo, as sementes foram submetidas ao teste de germinacdo, sendo a
avaliacdo realizada aos cinco dias apds a semeadura (MARCOS FILHO, 2015). Os
resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais.

e) Teste de frio: as sementes foram dispostas em rolos de papel do tipo
“‘germitest”, conforme relatado para o teste de germinagado, sendo os rolos de papel
colocados em sacos plasticos, os quais foram vedados e mantidos em camara regulada
a temperatura de 10 °C (x2 °C) durante sete dias. Apds este periodo, os rolos de papel
foram retirados dos sacos e transferidos para germinador, onde foram mantidos nas
mesmas condi¢des do teste de germinacado. A avaliacdo foi realizada cinco dias apos a
transferéncia dos rolos para germinador (CICERO e VIEIRA, 1994). Os resultados foram
expressos em porcentagem de plantulas normais.

f) Comprimento de parte aérea e de raiz priméria: determinado a partir de quatro
subamostras de 10 plantulas para cada repeticdo. Para isso, foram semeadas 20
sementes em rolo de papel do tipo “germitest”, umedecido com agua destilada na
proporcao de 2,5 vezes a massa do papel seco. Em cada rolo, as sementes foram
distribuidas desencontradas em duas linhas retilineas longitudinais e paralelas, no terco
superior do papel. Apés, os rolos foram colocados em germinador nas mesmas
condicbes empregadas para o teste de germinacdo (NAKAGAWA, 1999). A
determinacdo do comprimento foi realizada aos cinco dias apés a semeadura. O
comprimento da parte aérea foi obtido pela média da distancia entre a insercdo da

porcéo basal da raiz primaria ao apice da parte aérea, enquanto o comprimento da raiz
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primaria foi mensurado pela distancia entre a parte apical e o ponto basal da raiz
primaria. Os resultados foram expressos em centimetros por plantula (cm plantula?).

g) Massa seca total de plantulas: apés a medicdo do comprimento das plantulas,
estas foram alocadas em envelopes de papel pardo e mantidas em estufa de aeracéo
forcada, a 70 £2 °C, por 72 horas. Os resultados foram expressos em miligramas por
plantula (mg plantula™®).

h) Emergéncia em canteiro: foram semeadas 200 sementes em canteiro de 5x 1
m, distribuidas em quatro linhas de 50 sementes. Apds a semeadura, a umidade do solo
foi mantida na capacidade de campo. A avaliacdo foi realizada em contagem Unica, aos
21 dias ap6s a semeadura, sendo os resultados expressos em porcentagem de plantulas
emergidas (NAKAGAWA, 1999). As sementes foram retiradas de cada época de
armazenamento e acondicionadas em camara fria e seca (T = 10 °C e UR = 35%), para
conducdao do teste apés o término do periodo de armazenamento, em janeiro de 2015
(primeiro periodo) e 2016 (segundo periodo).

Os dados foram analisados quanto a normalidade e homocedasticidade, se ndo
atendidas as condi¢fes, foram realizadas as transformacfes de dados necessérias e,
posteriormente, submetidos a analise de variancia (p<0,05). Sendo significativas pelo
teste “F”, as médias de condicdo da semente e condicdo de armazenamento foram
comparadas pelo teste de Tukey e periodo de armazenamento submetido a anélise de
regressao polinomial, todos a 5% de probabilidade. Para andlise estatistica utilizou-se o
software R® (R CORE TEAM, versdo 3.3.1, 2016).



4. Resultados e Discussao

Os lotes 1 e 2 de sementes de soja, cultivar FUNDACEP 57 RR, apresentaram,
inicialmente, semelhanca quanto a germinacdo. Com relacéo ao vigor, avaliado pelos
testes de envelhecimento acelerado, frio e emergéncia em canteiro, verificou-se a
superioridade do lote 1 relativamente ao lote 2 (Tabela 1).

O lote de sementes de soja, cultivar NS 6006 IPRO, mostrou similaridade
guanto ao vigor, avaliado pelo envelhecimento acelerado, teste de frio e emergéncia
em canteiro, em relagao ao lote da cultivar NA 5909 RG. Entretanto, foi verificada a
superioridade quanto a germinacéo do lote da cultivar 2 em comparac¢éo ao lote da
cultivar 1 (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizacdo inicial da qualidade fisiolégica dos dois lotes (L1 e L2) de
sementes de soja, cultivar FUNDACEP 57 RR, e de lotes das cultivares NS 6006 IPRO
e NA 5909 RG, avaliadas pela germinacao (G), primeira contagem de germinacao
(PCG), envelhecimento acelerado (EA), teste de frio (TF) e emergéncia de plantulas

em canteiro (EC).

G (%) PCG (%) EA (%) TF (%) EC (%)
Lotes Primeiro estudo (periodo 2014/15)
L1 92 90 86 84 89
L2 94 93 76 79 81
Cultivares Segundo estudo (periodo 2015/16)
NS 6006 IPRO 90 82 84 83 87
NA 5909 RG 98 89 86 85 86

As sementes de soja, tratadas ou ndo, de dois lotes (primeiro periodo) e de
duas cultivares (segundo periodo), armazenadas em ambiente controlado,
apresentaram semelhante reducédo do grau de umidade no decorrer do periodo de
armazenamento (Figura 2A e 2B). A partir de 120 dias de armazenamento,
alcancaram grau de umidade proximo a 8%, atingindo o equilibrio com a umidade
relativa no interior da camara fria (UR de aproximadamente 45%).

Por outro lado, as sementes de soja tratadas ou nao, de dois lotes (primeiro
periodo) e de duas cultivares (segundo periodo), armazenadas em condicdo de
ambiente ndo controlado, apresentaram similar aumento no grau de umidade ao longo

do periodo de armazenamento (Figura 2A e 2B). A contar de 120 dias de
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armazenamento alcangcaram grau de umidade de 14 a 15%, provavelmente em funcéo
do incremento da umidade relativa do ar, conforme relatado por Baudet e Villela
(2012).
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Figura 2. Grau de umidade das sementes de soja tratadas (T) ou nao (NT),
armazenadas em ambiente controlado (AC) e nao controlado (ANC), sendo a média

dos lotes para o primeiro periodo (A) e a média das cultivares para o segundo periodo

(B).
4.1. Primeiro periodo (2014/15)
411. Lotel

Referente ao lote 1, péde-se observar interacao tripla significativa entre os
fatores condicdo da semente, condicdo de armazenamento e periodo de
armazenamento apenas para as variaveis comprimento de parte aérea e emergéncia
em canteiro (Tabela 2).

Para as interagdes duplas, observou-se que ocorreu interagao significativa
entre os fatores condicdo de armazenamento (CA) e periodo de armazenamento (PA)
para as demais variaveis. Entretanto, ndo ocorreu interacéo entre os fatores condi¢cao
da semente (CS) e periodo de armazenamento (PA) e para condi¢do da semente (CS)
e condicdo de armazenamento (CA) para a variavel massa seca total de plantulas. Em
relacdo aos fatores condicdo da semente (CS) e condicdo de armazenamento (CA),

observou-se interacdo significativa para as variaveis primeira contagem de
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germinacao, germinacao, envelhecimento acelerado e comprimento de raiz (Tabela
2).

Tabela 2. Resumo da analise de variancia, para as variaveis primeira contagem de
germinacao (PCG), germinacao (G), envelhecimento acelerado (EA), teste de frio
(TF), comprimento de parte aérea (CPA) e de raiz (CR), massa seca total de plantulas
(MST) e emergéncia em canteiro (EC) de plantulas obtidas de sementes de soja do
Lote 1, cultivar FUNDACEP 57 RR, em funcéo da condicédo da semente (CS), condi¢édo
de armazenamento (CA) e periodos de armazenamento (PA).

Fonte de variacao GL PCG G EA TF CPA CR MST EC

Cs 1 * * * * ns * ns *
CA 1 * * * * * * * *
CSxCA 1 * * * ns ns * ns ns
Residuo A 28 - - - - - - - .
PA 3 * * * * * * * *
CS x PA 3 * * * * * * ns *
CA x PA 3 * * * * * * * *
CS x CAxPA 3 ns ns ns ns * ns ns *
Residuo B 84 - - - - - - - .
CV (%) - 6,43 6,01 704 6,73 552 6,74 11,9 4,85

* ou ns = significativo ou nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

No que tange a condi¢cdo da semente, para o comprimento de parte aérea de
plantulas (Tabela 3), verificou-se diferenca significativa apenas aos 180 dias, na
condicdo de ambiente controlado (AC) e aos 60 dias para ambiente ndo controlado
(ANC), cujas sementes nao receberam tratamento quimico (NT) apresentaram valores
inferiores as tratadas (T). Na comparacdo da condicdo de armazenamento, foi
observado maior comprimento da parte aérea das plantulas oriundas de sementes
gue foram armazenadas em ambiente controlado (AC) nas avaliacdes efetuadas aos
120 e 180 dias para as sementes tratadas (T) e aos 60 e 180 dias para as sementes
nao tratadas (NT).

Em relacdo a emergéncia de plantulas em canteiro (Tabela 3), na analise da
condi¢do da semente, no armazenamento em ambiente controlado (AC), verificou-se
diferenca significativa aos 120 dias, apresentando as sementes nédo tratadas (NT)
menor desempenho. Todavia, para o armazenamento em ambiente ndo controlado
(ANC) obteve-se diferenca aos 60 dias, com inferioridade da emergéncia de plantulas

obtidas das sementes tratadas (T), enquanto que, aos 180 dias, as sementes nao
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tratadas (NT) apresentaram resultados inferiores. Comparando a condicdo de
armazenamento, constatou-se superioridade para ambiente controlado (AC) nas
avaliacdes realizadas aos 60, 120 e 180 dias para sementes quimicamente tratadas

(T) e aos 120 e 180 dias, para sementes sem tratamento quimico (NT).

Tabela 3. Comprimento de parte aérea (CPA) e emergéncia em canteiro (EC) de
plantulas obtidas de sementes de soja do Lote 1, cultivar FUNDACEP 57 RR, com (T)
ou sem (NT) tratamento de sementes, submetidas a periodos de armazenamento em

ambiente controlado (AC) e nédo controlado (ANC).

Periodo de - CPA (cm) EC (%)
Condicéo da -~
armazenamento semente Condicdo de armazenamento

dias)

( AC ANC AC ANC

0 T 11,0 aA? 11,2 aA 92 aA 92 aA

NT 11,4aA 11,4 aA 88 aA 90 aA

60 T 10,8 aA 10,4 aA 90 aA 79 bB

NT 10,6 aA 9,7 bB 87 aA 85 aA

120 T 10,0 aA 9,4 bA 90 aA 78 bA

NT 9,7 aA 9,6 aA 83 aB 77 bA

180 T 8,3 aA 5,6 bA 87 aA 76 bA

NT 7,3 aB 5,9 bA 83 aA 65 bB

DMS 0,52 5,76

IMédias seguidas por mesma letra mindscula na linha, em cada variavel resposta, e mailscula na

coluna, em cada periodo de armazenamento, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Avaliando-se o comportamento das sementes ao longo dos periodos de
armazenamento, foi possivel observar reducdo no comprimento de parte aérea de
plantulas para condicdo da semente e condicdo de armazenamento conforme
transcorreu o armazenamento (Figura 3A). Inicialmente, os fatores apresentaram
comprimento da parte aérea das plantulas semelhantes, no entanto, com o passar do
tempo ocorreu reducdo mais acentuada nas sementes mantidas em ambiente nao
controlado (ANC). As sementes tratadas (T) e armazenadas em condi¢cdes de
ambiente controlado (AC) mostraram menor declinio de comprimento de parte aérea
no decorrer do periodo de armazenamento em relacdo as sementes nao tratadas (NT)
e armazenadas em condi¢cdes de ambiente ndo controlado (ANC), evidenciado pela
menor inclina¢do da reta, com decréscimo, ao longo de 180 dias de armazenamento,

de 2,7 cm e 5,0 cm, respectivamente. Os resultados alcancados evidenciam que as
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condicbes de armazenamento podem ser mais determinantes para manutencao da
qualidade do que o tratamento quimico das sementes.

Para a emergéncia de plantulas em canteiro (Figura 3B), em relacdo as
sementes tratadas (T) e mantidas em condi¢cdes de ambiente controlado (AC) ocorreu
preservacao da qualidade no decorrer de 180 dias de armazenamento. Para os
demais tratamentos, observou-se que ocorreu reducdo com tendéncia linear na
emergéncia ao longo do periodo de armazenamento. As sementes armazenadas em
condi¢cbes de ambiente ndo controlado (ANC), independentemente do tratamento das
sementes, apresentaram as maiores reducdes, aproximadamente 2,4 e 4,1 pontos
percentuais para cada 30 dias para as sementes tratadas (T) e nao tratadas (NT),
respectivamente. Porém, para as sementes nédo tratadas (NT) e armazenadas em
condicbes de ambiente controlado (AC), a reducéo foi de um ponto percentual para

cada 30 dias de armazenamento (Figura 3B).
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Figura 3. Comprimento de parte aérea (A) e emergéncia em canteiro (B) de plantulas
obtidas de sementes de soja do Lote 1, cultivar FUNDACEP 57 RR, com (T) ou sem
(NT) tratamento de sementes, submetidas a diferentes periodos de armazenamento

em ambiente controlado (AC) e nao controlado (ANC).

Ao analisar a interagdo entre condicdo da semente e condicdo de
armazenamento, no que tange a primeira contagem de germinacdo, germinacao,
envelhecimento acelerado e comprimento de raiz, foram observados resultados
semelhantes para todas as variaveis nas diversas comparacdes realizadas, néo
havendo diferencas entre as sementes tratadas (T) e nédo tratadas (NT), no

armazenamento em condi¢cdes de ambiente controlado (AC). Todavia, em condi¢des
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de ambiente ndo controlado (ANC), as sementes nao tratadas foram superiores as
sementes tratadas. Ao comparar as condicdes de armazenamento, tanto para as
sementes tratadas como as nédo tratadas, o armazenamento em condicbes de
ambiente controlado foi superior ao armazenamento em ambiente ndo controlado
(Tabela 4). Os resultados alcancados evidenciam que sementes de soja, tratadas ou
ndo, apresentam reducao de qualidade fisiolégica no transcurso do armazenamento
em condicbes de ambiente ndo controlado e de umidade relativa do ar elevada
(superior a 80%), que ocasionou elevacdo da umidade da semente para 14 — 15%
(Figura 2A)

Tabela 4. Primeira contagem de germinacdo (PCG), germinacéao (G), envelhecimento
acelerado (EA) e comprimento de raiz (CR) de plantulas do Lote 1 de sementes de
soja, cultivar FUNDACEP 57 RR, com (T) ou sem (NT) tratamento de sementes,
armazenadas em ambiente controlado (AC) e nao controlado (ANC).

L PCG (%) G (%) EA (%) CR (cm)
Condigdo Condicao de armazenamento
da semente &
ANC AC ANC AC ANC AC ANC
T 87 aAl 75DbB 90 aA 80 bB 83 aA 66 bB 19,6 aA 17,1 bB
NT 88 aA 83 bA 91 aA 87 bA 83 aA 74 bA 19,7 aA 18,8 bA
DMS 2,65 2,59 2,67 0,63

IMédias seguidas por mesma letra, minGscula na linha e mailscula na coluna, em cada variavel

resposta, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Para a interacdo entre periodo de armazenamento e tratamento de sementes,
observou-se que, para as variaveis primeira contagem de germina¢ao e germinacao,
a partir dos 120 dias de armazenamento, as sementes nao tratadas originaram maior
percentual de plantulas normais do que as sementes tratadas, enquanto para
envelhecimento acelerado, essa superioridade ocorreu apenas aos 180 dias de

armazenamento (Tabela 5).
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Tabela 5. Primeira contagem de germinacdao (PCG), germinagdao (G) e
envelhecimento acelerado (EA) do Lote 1 de sementes de soja, cultivar FUNDACEP

57 RR, com (T) ou sem (NT) tratamento de sementes, submetidas a periodos de

armazenamento.
Periodo de PCG (%) G (%) EA (%)
armazenamento Condicdo da semente

(dias) T NT T NT T NT
0 90 at 90 a 92 a 92 a 84 a 86 a
60 86 a 90 a 89 a 92 a 82a 84 a
120 8lb 88 a 86 b 90 a 79 a 80 a
180 68 b 75 a 74 b 82 a 53 b 63 a

DMS 3,75 3,67 3,77

IMédias seguidas por mesma letra mindscula na linha, em cada variavel resposta, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05).

Para o teste de frio, foi observado que, aos 60 dias de armazenamento, as
sementes tratadas foram superiores as sementes néo tratadas. No entanto, aos 180
dias de armazenamento, as sementes nao tratadas apresentaram superioridade em
relacdo as sementes tratadas. Por outro lado, para o comprimento de raiz, verificou-
se que, aos 60 e 120 dias de armazenamento, as sementes tratadas apresentaram

menor comprimento de raiz do que as sementes nao tratadas (Tabela 6).

Tabela 6. Teste de frio (TF) e comprimento de raiz (CR) de plantulas do Lote 1 de
sementes de soja, cultivar FUNDACEP 57 RR, com (T) ou sem (NT) tratamento de

sementes, submetidas a periodos de armazenamento.

] TF (%) CR (cm)
Periodo de .
, Condicao da semente
armazenamento (dias)
T NT T NT

0 88 al 84 a 21.8a 22,2 a

60 83 a 77b 19,2 b 210a
120 76 a 73 a 17,7b 19,3 a
180 61b 66 a 14,6 a 14,6 a
DMS 3,58 0,89

IMédias seguidas por mesma letra mindscula na linha, em cada variavel resposta, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Na Figura 4, estdo apresentadas as curvas de tendéncia dos atributos de
qualidade das sementes tratadas e ndo tratadas em relacdo aos periodos de
armazenamento. Para a primeira contagem de germinag¢do, no que se refere as
sementes tratadas, estas apresentaram reducao linear no percentual de plantulas
normais ao longo do armazenamento, com decréscimo de quase 22 pontos
percentuais em 180 dias de armazenamento. Para as sementes nao tratadas, os
resultados se adequaram a um modelo polinomial quadratico, obtendo-se maximo
percentual de plantulas normais (91%) aos 45 dias ap0s o inicio do armazenamento,
similar ao apresentado no inicio do periodo de armazenamento, com posterior
reducdo na qualidade das sementes até o fim do periodo de armazenamento (Figura
4A).

Os resultados de germinacédo, para sementes com e sem tratamento quimico
ajustaram-se a modelo polinomial quadratico, sendo que as sementes com tratamento
quimico apresentaram reducdo mais pronunciada do que as sementes que foram
armazenadas sem tratamento quimico, com porcentagem de plantulas normais
estavel aproximadamente até 60 dias de armazenamento, com posterior decréscimo
na porcentagem de plantulas normais até 180 dias, salientando-se que, no fim do
armazenamento, as sementes nado tratadas apresentaram 12 pontos percentuais a
mais que as sementes tratadas (Figura 4B). Resultado semelhante foi observado para
o envelhecimento acelerado, em que as sementes mantiveram a qualidade por até
aproximadamente 75 dias de armazenamento, com posterior reducdo da qualidade,
tanto em sementes tratadas quanto em nao tratadas (Figura 4C). Entretanto,
constatou-se que as sementes sem tratamento quimico apresentaram redu¢cao menos
drastica em comparacdo as submetidas ao tratamento quimico.

Para o teste de frio, os resultados adequaram-se a um modelo linear, com
diminuicdo nos percentuais de plantulas normais conforme decorreu o periodo de
armazenamento (Figura 4D), sendo que para as sementes tratadas, a reducao do
vigor alcancou 27 pontos percentuais, obtendo-se assim, no final do periodo de
armazenamento, 63% de plantulas normais, enquanto que para as sementes nao
tratadas, o decréscimo resultou em reducédo de 17 pontos percentuais, resultando, aos

180 dias de armazenamento, em 66 % de plantulas normais.
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Figura 4. Primeira contagem de germinacdo (A), germinacado (B), envelhecimento
acelerado (C) e teste de frio (D) do Lote 1 de sementes de soja, cultivar FUNDACEP
57 RR, com (T) ou sem (NT) tratamento de sementes, submetidas a diferentes

periodos de armazenamento.

Em relagcdo ao comprimento de raiz, observou-se comportamento similar entre
as sementes tratadas e nao tratadas, tendo os resultados se adequado ao modelo
linear, apresentando reducdo no comprimento de raiz com o aumentou o tempo de
armazenamento, representando, ao final do periodo de armazenamento, diminuicdo
de 6,8 cm e 7,4 cm do comprimento de raiz em relagdo ao inicio do armazenamento,

respectivamente para as sementes tratadas e néo tratadas (Figura 5).
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Figura 5. Comprimento de raiz de plantulas do Lote 1 de sementes de soja, cultivar
FUNDACEP 57 RR, com (T) ou sem (NT) tratamento de sementes, submetidas a

diferentes periodos de armazenamento.

Para a interacdo entre condicdo de armazenamento (CA) e periodo de
armazenamento (PA), observou-se que, para as variaveis primeira contagem de
germinacdo, germinagéo, envelhecimento acelerado, frio e comprimento de raiz, a
partir dos 60 dias de armazenamento, as sementes armazenadas em condi¢cdo de
ambiente controlado apresentaram-se superiores as sementes armazenadas em
condicdo de ambiente ndo controlado, evidenciando assim o desempenho superior
das sementes armazenadas em condigdo de ambiente controlado (Tabela 7). Em
relacdo a matéria seca total, verificou-se diferenca entre as condi¢cbes de
armazenamento apenas no Uultimo periodo de avaliagcdo, tendo as sementes
armazenadas em condicdo de ambiente controlado mostrado superioridade em

comparacao as sementes armazenadas em condi¢cdo de ambiente ndo controlado.
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Tabela 7. Primeira contagem de germinacéo (PCG), germinagéao (G), envelhecimento
acelerado (EA), teste de frio (TF), comprimento de raiz (CR) e massa seca total (MST)
de plantulas do Lote 1 de sementes de soja, cultivar FUNDACEP 57 RR, submetidas

a periodos de armazenamento em ambiente controlado (AC) e ndo controlado (ANC).

Periodo de PCG (%) G (%) EA (%)
armazenamento Condi¢cdo de armazenamento
(dias) AC ANC AC ANC AC ANC
0 89 al 91a 91a 92 a 87 a 84 a
60 92 a 84 b 94 a 87Db 88 a 79Db
120 89 a 80 b 91a 85hb 84 a 75b
180 80 a 62 b 86 a 71b 74 a 42 b
DMS 3,75 3,67 3,77
TF (%) CR (cm) MST (mg pl?)
AC ANC AC ANC AC ANC
0 87 a 85a 220a 219a 32,56 a 33,05a
60 86 a 74 b 20,8 a 19,3 b 31,74 a 31,52 a
120 77 a 72 b 19,1a 179b 28,51 a 28,37 a
180 80 a 46 b 16,5a 12,7b 26,38 a 21,05b
DMS 3,58 0,89 2,42

IMédias seguidas por mesma letra mindscula na linha, em cada variavel resposta, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05).

by

No que tange a qualidade das sementes ao longo do periodo de
armazenamento em funcédo das condi¢cbes de armazenamento (Figura 6), foi possivel
observar que, para a primeira contagem de germinacdo, as sementes armazenadas
em condicbes de ambiente controlado (AC) mantiveram a sua qualidade até
aproximadamente 90 dias, com posterior decréscimo na porcentagem de plantulas
normais (Figura 6A). Para as sementes armazenadas em condicfes de ambiente nao
controlado (ANC), houve reducéo linear na qualidade, conforme aumentou o periodo
de armazenamento. Salienta-se que, no final do periodo de armazenamento, as
sementes armazenadas em condicdes de ambiente controlado apresentaram 16
pontos percentuais a mais de plantulas normais do que as sementes armazenadas
em condi¢des de ambiente ndo controlado.

Para a germinacdo das sementes, no armazenamento sem controle do
ambiente, ocorreu reducao linear da germinagcédo na taxa de 3,3 pontos percentuais
para cada 30 dias, enquanto que sob ambiente controlado, a germinacdo manteve-se
estavel até aproximadamente 80 dias, com posterior decréscimo (Figura 6B). Essa

diferenca entre os ambientes de armazenamento representou, ao final do
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armazenamento, 11 pontos percentuais, sendo que em ambiente controlado a
germinacao ficou acima do minimo exigido por lei para comercializacédo, que € de 80%,

segundo a Instrucdo Normativa n°® 45, de 17 de setembro de 2013.
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Figura 6. Primeira contagem de germinacao (A), germinacdo (B), envelhecimento
acelerado (C) e teste de frio (D) do Lote 1 de sementes de soja, cultivar FUNDACEP
57 RR, submetidas a diferentes periodos de armazenamento em ambiente controlado

(AC) e nao controlado (ANC).

O vigor das sementes de soja, estimado pelo teste de envelhecimento
acelerado, apresentou reducao apos aproximadamente 120 dias de armazenamento,
em ambiente controlado. No entanto, para as sementes armazenadas em condi¢c&o
ambiental ndo controlada, o vigor reduziu-se expressivamente a partir de 35 dias
(Figura 6C). Essa reducao acentuada gerou uma diferenca de 28 pontos percentuais
no vigor das sementes, pois, aos 180 dias de armazenamento, as sementes

armazenadas em condicdes de ambiente ndo controlado apresentaram 45% de
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plantulas normais, no teste de envelhecimento acelerado, enquanto as sementes
armazenadas em ambiente controlado apresentaram 73% de plantulas normais.

Na avaliacdo do vigor pelo teste de frio, para as sementes armazenadas em
condicbes de ambiente controlado, os dados ndo se ajustaram a nenhum modelo
matematico, enquanto que as sementes armazenadas em condi¢des de ambiente ndo
controlado apresentaram decréscimo linear no percentual de plantulas normais com o
passar do periodo de armazenamento, sendo que a diferenca no percentual de
plantulas normais aos 180 dias de armazenamento, comparativamente com o
percentual de plantulas normais no inicio do armazenamento, foi de 36 pontos
percentuais (Figura 6D).

Em referéncia ao comprimento de raiz das plantulas de soja, ao longo do
armazenamento, em ambiente controlado e n&do controlado, observou-se que em
ambas as condi¢cdes de armazenamento ocorreu reducao linear no comprimento de
raiz, conforme decorreu o tempo de armazenamento, sendo mais pronunciado na
condicdo de ambiente ndo controlado (Figura 7A). Essa reducéo foi de 1,8 cm para as
sementes armazenadas em ambiente controlado e de 2,94 cm para as sementes
armazenadas em condicdes de ambiente ndo controlado para cada 60 dias de
armazenamento. Para a massa seca total de plantulas, verificou-se comportamento
similar, com reducéo linear na proporcédo de 2,2 e 3,9 mg pl? para cada 60 dias de
armazenamento, para ambiente controlado e ndo controlado, respectivamente (Figura

7B).
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Figura 7. Comprimento de raiz (A) e materia seca total (B) de plantulas do Lote 1 de
sementes de soja, cultivar FUNDACEP 57 RR, submetidas a diferentes periodos de

armazenamento em ambiente controlado (AC) e néo controlado (ANC).
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4.1.2. Lote 2

As interacbes entre os fatores (condicdo da semente, condicdo de
armazenamento e periodo de armazenamento) analisados para o Lote 2 da cultivar
FUNDACEP 57 RR, no primeiro periodo de experimentos, estdo apresentadas na
Tabela 8, sendo observado que n&o ocorreu interagéo tripla significativa entre os
fatores para nenhuma das variaveis-resposta.

Houve interacdo dupla entre os fatores condicdo de armazenamento (CA) e
periodo de amarzenamento (PA) para todas as variaveis. Entre os fatores condicao
da semente (CS) e periodo de armazenamento (PA), obteve-se interacdo somente
para germinacdo e comprimento de parte aérea (Tabela 8). Quanto aos fatores
condicdo da semente (CS) e condicdo de armazenamento (CA), observou-se
interac&o significativa para primeira contagem de germinagao, germinacéo, teste de
frio e emergéncia de plantula em canteiro. Ainda, observou-se efeito principal para o
fator condicdo da semente (CS) para envelhecimento acelerado e massa seca total
de plantula (Tabela 8).

Tabela 8. Resumo da andlise de variancia, para as variaveis primeira contagem de
germinacao (PCG), germinacao (G), envelhecimento acelerado (EA), teste de frio
(TF), comprimento de parte aérea (CPA) e de raiz (CR), massa seca total de plantulas
(MST) e emergéncia em canteiro (EC) de plantulas obtidas de sementes de soja do
Lote 2, cultivar FUNDACEP 57 RR, em funcéo da condicédo da semente (CS), condi¢ao
de armazenamento (CA) e periodos de armazenamento (PA).

Fonte de variagédo GL PCG G EA TF CPA CR MST EC

CS 1 ns * * ns * ns * *
CA 1 * * * * * * nS *
CS xCA 1 * * ns * ns ns ns *
Residuo A 28 - - - - - - - -
PA 3 * * * * * * * *
CS x PA 3 ns * ns ns * ns ns ns
CA X PA 3 * * * * * * * *
CS x CAxPA 3 ns ns ns ns ns ns ns ns
Residuo B 84 - - - - - - - -
CV (%) - 778 6,31 794 880 858 9,19 9,71 5,42

* ou ns = significativo ou n&o significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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No que se refere a interacdo entre os fatores condicdo da semente (CS) e
condicdo de armazenamento (CA), as variaveis primeira contagem de germinacao,
germinacdo e teste de frio apresentaram resultado semelhante (Tabela 9). Ao
comparar-se 0 desempenho das sementes em relacdo a condicdo da semente, as
sementes ndo tratadas apresentaram resultados superiores em relagdo as sementes
tratadas, em condicdo de ambiente ndo controlado, enquanto que para a condi¢ao de
ambiente controlado ndo houve diferenca. Por sua vez, para a emergéncia em
canteiro de plantulas, foi verificada diferenca apenas para a condi¢cdo de ambiente nédo
controlado, em que as sementes tratadas apresentaram maior porcentagem de
plantulas emergidas.

Verificou-se que as sementes armazenadas em condicdes de ambiente
controlado foram superiores as sementes armazenadas em condicbes de ambiente
nao controlado, independentemente da condicdo da semente (T ou NT) para as
variaveis primeira contagem de germinacgéo, germinacao, teste de frio e emergéncia

de plantulas em canteiro (Tabela 9).

Tabela 9. Primeira contagem de germinacgéao (PCG), germinacéo (G), teste de frio (TF)
e emergéncia em canteiro (EC) de plantulas obtidas de sementes de soja do Lote 2,
cultivar FUNDACEP 57 RR, com (T) ou sem (NT) tratamento de sementes,

armazenadas em ambiente controlado (AC) e nao controlado (ANC).

Condicéo PCG (%) G (0/3) TF (%) EC (%)
da semente Condicdo de armazenamento
ANC AC ANC AC ANC AC ANC
T 87 aA! 70bB 89aA 75bB 76aA 64bB 87aA T78DbA
NT 85 aA 74bA  89aA 80bA 74aA 68bA 85aA 74bB
DMS 3,05 2,61 3,05 3,08

IMédias seguidas por mesma letra, mindscula na linha, em cada variavel resposta, e mailscula coluna,

nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Para os resultados referentes a interacdo entre condicdo da semente (CA) e
periodo de armazenamento (PA), pdde-se observar que as sementes submetidas ao
tratamento quimico apresentaram germinacao inferior as sementes nao tratadas aos
180 dias de armazenamento. Para o comprimento da parte aérea de plantulas, foi
constatada diferenca apenas na avaliagéo inicial, sendo as sementes nao tratadas
superiores as sementes tratadas com produtos quimicos. Para os demais periodos de

armazenamento, ndo foram observadas diferencas (Tabela 10).
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Tabela 10. Germinacgédo (G) e comprimento de parte aérea de plantulas (CPA) do Lote
2 de sementes de soja, cultivar FUNDACEP 57 RR, com (T) ou sem (NT) tratamento

de sementes, submetidas a periodos de armazenamento.

Periodo de G (%) CPA (cm)
armazenamento Condicao da semente
(dias) T NT T NT
0 93 al 94 a 96b 11,1a
60 88 a 87 a 9,3a 9,8 a
120 82 a 86 a 90a 85a
180 66 b 72 a 6,2 a 6,7 a
DMS 3,69 0,53

IMédias seguidas por mesma letra mindscula na linha, em cada variavel resposta, ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey (p<0,05).

A andlise de regressao para a germinacao, permitiu observar que tanto as
sementes tratadas quanto as sementes ndo tratadas apresentaram comportamento
similar, com reducdo linear da germinacéao, conforme os periodos de armazenamento,
representando uma diminuicao de aproximadamente 26 e 20 pontos percentuais para
as sementes tratadas e nao tratadas, respectivamente, na porcentagem de plantulas
normais obtidas ao final do periodo de armazenamento em relacdo a germinacao
inicial (Figura 8A).

Para o comprimento da parte aérea, verificou-se comportamento distinto em
relacdo a condicdo da semente (tratadas e nao tratadas), sendo que as sementes
tratadas mantiveram o comprimento da parte aérea por aproximadamente 75 dias de
armazenamento, com posterior reducdo, significando que préximo a este periodo
ocorreu aceleracao na deterioracdo das sementes. Para as sementes nao tratadas,
obteve-se reducao linear do comprimento da parte aérea conforme aumentou o

periodo de armazenamento, na propor¢ao de 0,7 cm para cada 30 dias (Figura 8B).
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Figura 8. Germinacéo (A) e comprimento da parte aérea de plantulas (B) do Lote 2
de sementes de soja, cultivar FUNDACEP 57 RR, com (T) ou sem (NT) tratamento de

sementes, submetidas a diferentes periodos de armazenamento.

Em relacdo a interacdo da condicdo de armazenamento (CA) e periodo de
armazenamento (PA), no que diz respeito a primeira contagem de germinacado e
germinacao, verificou-se que aos 60, 120 e 180 dias de armazenamento, as sementes
armazenadas em ambiente ndo controlado apresentaram menor porcentagem de
plantulas normais, comparativamente as sementes armazenadas em ambiente

controlado (Tabela 11).

Tabela 11. Primeira contagem de germinacdo (PCG) e germinacado (G) do Lote 2 de
sementes de soja, cultivar FUNDACEP 57 RR, submetidas a periodos de

armazenamento em ambiente controlado (AC) e n&o controlado (ANC).

PCG (%) G (%)
Periodo de armazenamento —
(dias) Condicdo de armazenamento

AC ANC AC ANC
0 93 at 91a 94 a 92 a
60 87 a 79b 92 a 83 b
120 85a 76 b 87 a 81lb
180 79 a 41b 84 a 55 b

DMS 4,31 3,69

IMédias seguidas por mesma letra mindscula na linha, em cada variavel resposta, ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey (p<0,05).



32

No que diz respeito aos testes de vigor, envelhecimento acelerado e frio, a
diferenca entre as condi¢cdes de armazenamento ocorreu aos 120 e 180 dias de
armazenamento, de modo que as sementes armazenadas em condicfes de ambiente
controlado apesentaram desempenho superior as sementes armazenadas em
ambiente ndo controlado (Tabela 12). Para a emergéncia de plantulas em canteiro,
com excecdo da época zero, para todos os demais periodos, as sementes
armazenadas em condi¢cdes de ambiente controlado mostraram superioridade em
relacdo as sementes armazenadas em condi¢cdes de ambiente ndo controlado (Tabela
12), a semelhanca do verificado na primeira contagem de germinacdo e na
germinacao (Tabela 11).

Tabela 12. Envelhecimento acelerado (EA), teste de frio (TF) e emergéncia em
canteiro (EC) de plantulas obtidas de sementes de soja do Lote 2, cultivar FUNDACEP
57 RR, submetidas a periodos de armazenamento em ambiente controlado (AC) e

nao controlado (ANC).

EA (%) TF (%) EC (%)
Periodo de armazenamento —
(dias) Condigédo de armazenamento

AC ANC AC ANC AC ANC
0 78 at 77 a 80 a 82a 89 a 84 a
60 78 a 76 a 80 a 76 a 88 a 78 b
120 71a 64 b 70 a 59 b 85a 72b
180 66 a 32b 69 a 44 b 82 a 63 b

DMS 3,77 4,32 4.4

IMédias seguidas por mesma letra mindscula na linha, em cada variavel resposta, ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey (p<0,05).

Para o comprimento da parte aérea e massa seca total de plantulas, apenas
aos 180 dias de armazenamento observou-se diferenca entre as condicbes de
armazenamento, sendo que as sementes armazenadas em condicdo controlada
foram superiores as sementes armazenadas em condi¢ao n&o controlada (Tabela 13).
Para comprimento de raiz, essa diferenca no comportamento em relagcdo a condicao

de armazenamento foi observada aos 120 e 180 dias de armazenamento (Tabela 13).
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Tabela 13. Comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) e massa
seca total de plantulas (MST) do Lote 2 de sementes de soja, cultivar FUNDACEP 57
RR, submetidas a periodos de armazenamento em ambiente controlado (AC) e néo
controlado (ANC).

Periodo de CPA (cm) CR (cm) MST (mg pl?)
armazenamento Condicdo de armazenamento
(dias) AC ANC AC ANC AC ANC
0 10,4 at 10,3 a 210a 20,8 a 34,38 a 35,37 a
60 9,7a 94 a 195a 189 a 3455a 35,47 a
120 90a 85a 18,8 a 17,1 b 31,61 a 33,42 a
180 7,7a 53b 16,1 a 11,1b 28,85a 21,42b
DMS 0,53 1,15 2,17

IMédias seguidas por mesma letra mindscula na linha, em cada variavel resposta, ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey (p<0,05).

Para a primeira contagem de germinacdo (Figura 9A), observou-se que 0s
resultados se ajustaram ao modelo linear decrescente, ocorrendo reducdo da
porcentagem de plantulas normais ao longo do periodo de armazenamento, para
ambas as condi¢gOes de armazenamento das sementes. No entanto, pode-se observar
reducdo mais acentuada na porcentagem de plantulas normais nas sementes
armazenadas em condi¢cdes de ambiente ndo controlado, de modo que entre o inicio
e o final do armazenamento verificou-se decréscimo de aproximadamente 46 pontos
percentuais, enquanto que para as sementes armazenadas em condi¢cdes de
ambiente controlado, a diminuicao foi de aproximadamente 13 pontos percentuais.

Comportamento semelhante foi observado para o teste de germinacao (Figura
9B), ocorrendo decréscimo na porcentagem de plantulas normais ao longo do
armazenamento, verificando-se, da mesma forma que para a primeira contagem de
germinacao, cujas sementes armazenadas em condicbes de ambiente controlado
apresentaram menor diminui¢cdo no percentual de germinagédo, com aproximadamente
11 pontos percentuais, enquanto que para as sementes armazenadas em condi¢des
de ambiente ndo controlado, a reducéo foi mais drastica, de aproximadamente 35

pontos percentuais.
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Figura 9. Primeira contagem de germinacao (A) e germinacédo (B) do Lote 2 de
sementes de soja, cultivar FUNDACEP 57 RR, submetidas a diferentes periodos de

armazenamento em ambiente controlado (AC) e ndo controlado (ANC).

O vigor das sementes também apresentou reducdo ao longo do
armazenamento, como observado nos testes de envelhecimento acelerado, frio e
emergéncia em canteiro de plantulas (Figura 10A, 10B e 10C). Para o envelhecimento
acelerado, as sementes armazenadas em condi¢cdes de ambiente ndo controlado
mantiveram o percentual de plantulas normais até aproximadamente 90 dias de
armazenamento, com posterior reducdo, expressa por uma relacdo quadratica (Figura
10A). Todavia, as sementes armazenadas em condicdes de ambiente controlado
apresentaram decréscimo linear no percentual de plantulas normais de
aproximadamente dois pontos percentuais para cada 30 dias de armazenamento.
Entre o inicio e o final do periodo de armazenamento, as sementes armazenadas em
condicbes de ambiente controlado tiveram reducdo de 13 pontos percentuais em
comparacao as que permaneceram sob ambiente ndo controlado, que apresentaram
decréscimo de 38 pontos percentuais (Figura 10A).

Em relagéo ao teste de frio, também foi observado decréscimo no percentual
de plantulas normais, para ambas as condi¢cdes de armazenamento. Os resultados
adequaram-se a um modelo linear decrescente, sendo a maior reducdo detectada nas
sementes armazenadas em condi¢cdes de ambiente ndo controlado, com reducao de
13,2 pontos percentuais a cada 60 dias de armazenamento, totalizando, ao final dos
180 dias, decréscimo de 40 pontos percentuais. Para as sementes armazenadas em

condi¢cdes de ambiente controlado, a cada periodo de avaliacdo (60 dias) ocorreu
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reducdo de 4,3 pontos percentuais, totalizando entre o inicio e o final do periodo de

armazenamento, 13 pontos percentuais (Figura 10B).
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Figura 10. Envelhecimento acelerado (A), teste de frio (B) e emergéncia em canteiro
(C) de plantulas obtidas de sementes de soja do Lote 2, cultivar FUNDACEP 57 RR,
submetidas a diferentes periodos de armazenamento em ambiente controlado (AC) e

nao controlado (ANC).

Para a emergéncia em canteiro de plantulas, da mesma forma que para o teste
de frio, observou-se tendéncia de reducéo linear do niumero de plantulas emergidas,
no decorrer do armazenamento, na proporcéo de 2,4 e 6,8 pontos percentuais para
cada 60 dias de armazenamento, para as sementes acondicionadas em ambiente
controlado e ndo controlado, respectivamente (Figura 10C). Notou-se, ainda, que as
sementes que foram armazenadas em ambiente controlado apresentaram, aos 180
dias de armazenamento, emergéncia superior comparativamente as que foram

mantidas em ambiente ndo controlado de aproximadamente 16,4%. Estes resultados
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demonstram a importancia da realizacdo do armazenamento das sementes em
condi¢bes adequadas, as quais favoregcam a manutencao de sua qualidade.

A reducdo de vigor durante o armazenamento das sementes, observado
anteriormente nos testes de avaliacdo da qualidade, refletiu-se diretamente no
comprimento das plantulas. O comprimento da parte aérea (Figura 11A) e o
comprimento da raiz (Figura 11B) foram expressos por func¢des lineares entre o inicio
e o final do periodo de armazenamento, apresentando reducdo de 2,7 e 4,7 cm,
respectivamente, para as sementes armazenadas em condicdes de ambiente

controlado e de 4,7 e 9,4 cm para as sementes armazenadas em condicbes nao

controladas, respectivamente.
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Figura 11. Comprimento de parte aérea (A), comprimento de raiz (B) e massa seca
total (C) de plantulas do Lote 2 de sementes de soja, cultivar FUNDACEP 57 RR,
submetidas a diferentes periodos de armazenamento em ambiente controlado (AC) e

nao controlado (ANC).
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A redugdo no comprimento resultou em diminuicdo da matéria seca total das
plantulas, sendo que as sementes armazenadas em condigbes de ambiente nao
controlado mantiveram a sua massa até aproximadamente 90 dias de
armazenamento, com posterior decréscimo. Para as sementes armazenadas em
condicbes de ambiente controlado, os resultados adequaram-se ao modelo linear
decrescente, apresentando reducao de 5,6 mg por planta na massa seca total das
plantulas entre o inicio e o final do periodo de armazenamento (Figura 11C).

Na Tabela 14 estdo apresentados os resultados referentes ao efeito simples da
condicdo da semente, observado para as varidveis envelhecimento acelerado e
matéria seca total. Para envelhecimento acelerado, as sementes tratadas
estabeleceram uma porcentagem de plantulas normais superior as sementes nao
tratadas. Entretanto, as sementes sem tratamento quimico geraram plantulas com
maior acumulo de massa seca total por plantula em relacdo as sementes tratadas com

produto quimico.

Tabela 14. Envelhecimento acelerado (EA) e massa seca total de plantulas (MST) do
Lote 2 de sementes de soja, cultivar FUNDACEP 57 RR, com (T) ou sem (NT)

tratamento de sementes, armazenadas em diferentes condigdes.

Condicdo da semente EA (%) MST (mg pl?)
T 69 a’ 30,98 b
NT 67 b 32,79 a
DMS 1,88 1,08

IMédias seguidas por mesma letra mindscula na coluna, em cada variavel resposta, ndo diferem entre

si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Para o estudo um, conduzido com dois lotes de sementes de soja, cultivar
FUNDACEP 57 RR, de maneira geral, o lote 2, de vigor inicial inferior ao lote 1,
apresentou reducdo mais acentuada da germinagéo, tanto para sementes tratadas
como nao tratadas, no armazenamento sob condi¢cdes ambientais ndo controladas.
Analisando-se conjuntamente os dados, o tratamento quimico das sementes afetou
negativamente a germinacao e o vigor das sementes, tanto do lote 1 quando do lote
2, principalmente no armazenamento em ambiente ndo controlado, ao longo de 180
dias. A germinagé&o e o vigor das sementes tratadas reduziram-se mais rapidamente

durante o armazenamento em compara¢cdo com sementes nédo tratadas.
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Todavia, o armazenamento de sementes tratadas por até aproximadamente 60
dias pode ser possivel, tendo em vista que as sementes ainda apresentam niveis
aceitaveis de germinacao e vigor. Possivelmente, o menor desempenho das sementes
tratadas tenha ocorrido devido ao maior grau de umidade das sementes que
receberam o tratamento quimico em relagdo aquelas que ndo foram quimicamente
tratadas, em especial no armazenamento sem controle das condigbes do ambiente,
além do incremento da umidade das sementes, verificado no armazenamento em
condicdo de ambiente ndo controlado, de aproximadamente 12% para quase 15%.

O tratamento quimico pode alterar o grau de umidade das sementes, conforme
descrito por Grisi et al. (2009) para sementes de girassol. Além disso, resultados de
pesquisas tém evidenciado que alguns produtos, quando aplicados sozinhos ou em
combinacgdo, podem, em determinadas situa¢des, ocasionar reducdo na germinacao
das sementes e na sobrevivéncia das plantulas, devido ao efeito da fitotoxicidade
(CRUZ et al., 1983; NASCIMENTO et al., 1996).

Avaliando o efeito do armazenamento em sementes de soja quimicamente
tratadas com thiram + thiabendazole, Pereira et al. (2007) observaram reducéo
acentuada na qualidade das sementes a partir do sexto més de armazenamento,
entretanto, apos este periodo, as sementes com tratamento quimico apresentaram
melhor desempenho em relacéo as sementes ndo tratadas. Por outro lado, sementes
de feijao, tratadas com fungicida carbendazin e thiram e, inseticida fipronil e thiodicarb,
tiveram sua qualidade fisiol6gica reduzida durante cinco meses de armazenamento,
independentemente do tratamento quimico utilizado, enquanto que, as sementes sem
tratamento apresentaram qualidade fisiologica superior (BARROS et al., 2005). De
modo semelhante, Avelar et al., (2011) relataram que sementes de soja armazenadas
por seis meses sem tratamento quimico apresentaram maior desempenho em relacéo
as sementes tratadas. Ainda, o tratamento de sementes de arroz irrigado com
carboxin + thiram, seguido de armazenamento por dez meses, segundo Krliger et al.
(2016), é prejudicial para o potencial fisiologico de sementes, cultivar BRS Sinuelo CL.

O armazenamento em ambiente controlado (T = 15 °C e UR = 45%)
proporcionou menor reducdo da germinagao e vigor em relacdo ao armazenamento
em ambiente ndo controlado, independentemente do periodo de armazenamento.
Além disso, embora tenha havido reducdo dos atributos da qualidade durante o
armazenamento, as sementes que permaneceram em ambiente controlado

apresentaram menor taxa de deterioracdo em relacdo as sementes que ficaram sob
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ambiente ndo controlado, sendo possivel o armazenamento por até 180 dias,
mantendo o padrao minimo de germinagdo exigido por lei, de 80% para soja, segundo
a Instrucdo Normativa n°® 45, de 17 de setembro de 2013.

Vale lembrar que, naturalmente, as sementes sofrem reducédo da qualidade
fisiologica com o0 aumento do tempo de armazenamento, sendo que o tratamento das
sementes com produtos quimicos pode acelerar ou retardar essa reducao,
dependendo do produto e dose utilizados, da espécie e das condicbes de
armazenamento (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). No entanto, ressalta-se que o
tratamento de sementes visa a preservacdo da qualidade das sementes durante o
periodo de armazenamento, bem como a protecao na fase inicial de estabelecimento
no campo. O tratamento das sementes possivelmente contribui para melhor
estabelecimento inicial das plantulas, podendo reduzir o ataque de pragas e a
incidéncia de doencas, favorecendo o estabelecimento de adequada populacéo de
plantas (DAN et al., 2012).

Por outro lado, a reducdo da qualidade de sementes com a aplicacdo de
fungicida e/ou inseticida, segundo Ludwig et al. (2011), pode estar relacionada a acao
do ingrediente ativo sobre as sementes, 0o que pode ter acarretado efeito fitotoxico e
reducdo da germinacdo. Além disso, o declinio da qualidade fisiolégica, com o avanco
do periodo de armazenamento, pode ser atribuido ao envelhecimento das sementes,
ao consumo de reservas e a reducdo da capacidade de sintese do embrido (KUNKUR
et al.,, 2007). Analisando o efeito do tratamento quimico sobre a conservagdo de
sementes de milho durante o armazenamento, Fessel et al. (2003) afirmam que,
alguns tratamentos quimicos tendem a gerar efeitos latentes, desfavoraveis ao
desempenho das sementes com o aumento das doses e, intensificados com o
prolongamento do periodo de armazenamento.

Ao avaliar a qualidade fisiologica de sementes de soja tratadas com inseticidas,
em quatro periodos de armazenamento (0, 15, 30 e 45 dias), Dan et al. (2010)
observaram que a aplicacdo dos inseticidas carbofuran e acefato foi prejudicial a
gualidade fisiolégica das sementes de soja, cultivar M-SOY 6101, por um periodo de
armazenamento de até 45 dias. Ainda, afirmaram que a reducdo da qualidade
fisiolégica das sementes, condicionada pela aplicacdo dos inseticidas avaliados,
intensificou-se com o prolongamento do periodo de armazenamento das sementes

tratadas.
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No que se refere a germinagdo, no armazenamento em ambiente controlado,
verificou-se tendéncia de reducdo, para os dois lotes, menos pronunciada em
comparacao ao declinio constatado no armazenamento sob condicdes ambientais ndo
controladas. Cabe salientar que a germinacdo das sementes do lote 2, de vigor
inferior, decresceu de maneira mais acentuada relativamente a germinacdo das
sementes do lote 1, de vigor superior, nas condicbes ambientais ndo controladas no
armazenamento por 180 dias.

Com relacdo ao vigor das sementes de soja, ocorreu reducdo nas duas
condicbes de armazenamento, para ambos os lotes. Contudo, vale ressaltar que o
vigor das sementes do lote 2 decaiu de forma mais expressiva do que o vigor das
sementes do lote 1 no transcurso do periodo de armazenamento, por 180 dias. Ainda,
destaca-se que a manutencdo das sementes em condicdo ambiental controlada
preservou mais eficientemente sua qualidade em relacdo ao armazenamento em
ambiente sem controle das condigcbes ambientais.

A reducdo mais acentuada da qualidade fisiol6gica das sementes de soja, no
transcurso do armazenamento, em condicbes ambientais ndo controladas,
comparativamente ao ambiente controlado, pode ser atribuida ao incremento da
umidade das sementes, que variou de 12% para 15%, em virtude da elevada umidade
relativa do ar, no periodo de 180 dias, nas condicbes ambientais da regido de Pelotas
— RS. Em geral, sementes de soja, armazenadas em condicdo ambiental nao
controlada e em armazéns convencionais, sofrem reducédo da qualidade fisiologica,
resultando em perdas consideraveis no setor sementeiro (DEMITO e AFONSO, 2009).
Reducédo na germinacao de sementes de soja com tendéncia linear foi observada por
Almeida et al. (2010), durante o armazenamento por 180 dias, em condicdes
ambientais.

Por sua vez, as sementes mantidas em camara fria (temperatura de 15 °C e
umidade relativa do ar de 45%) apresentaram reducédo de umidade de 12% para 8%,
no decorrer de 180 dias de armazenamento, o que favoreceu a manutencédo da
qualidade fisiolégica das sementes. O processo de deterioracdo € inevitavel, mas
pode ser retardado, conforme Para Cardoso et al. (2012), dependendo das condi¢cbes
de armazenamento. Dentre os fatores que afetam a qualidade das sementes durante
0 armazenamento, a temperatura e a umidade séo fatores fundamentais para sua

armazenagem. Segundo Baudet e Villela (2012), o armazenamento de sementes em
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condi¢gbes controladas pode permitir a conservagdo de sua qualidade por longos
periodos de tempo.

4.2. Segundo periodo (2015/16)

4.2.1. Cultivar NS 6006 IPRO

As interacbes entre os fatores condicdo da semente (CS), condicdo de
armazenamento (CA) e periodo de armazenamento (PA) para as variaveis analisadas
da cultivar NS 6006 IPRO, no segundo periodo de experimentos, estdo apresentadas
na Tabela 15, sendo observada interacdo significativa entre os trés fatores apenas

para comprimento de raiz e massa seca total de plantulas.

Tabela 15. Resumo da andlise de variancia, com os quadrados médios, para as
variaveis primeira contagem de germinacao (PCG), germinacéo (G), envelhecimento
acelerado (EA), teste de frio (TF), comprimento de parte aérea (CPA) e de raiz (CR),
massa seca total de plantulas (MST) e emergéncia em canteiro (EC) de plantulas
obtidas de sementes de soja, cultivar NS 6006 IPRO, em funcdo da condicdo da

semente (CS), condicao de armazenamento (CA) e periodos de armazenamento (PA).

Fonte de variagcéo GL PCG G EA TF CPA CR MST EC

CS 1 ns ns ns * ns ns ns ns
CA 1 * * * * ns * ns *
CSxCA 1 ns ns * ns ns ns * ns
Residuo A 28 - - - - - - - -
PA 3 * * * * * * * *
CS x PA 3 ns * ns ns ns ns * ns
CA x PA 3 * * * * ns * * *
CSxCAXPA 3 ns ns ns ns ns * * ns
Residuo B 84

CV (%) - 843 455 764 999 10,6 8,60 9,24 463

* ou ns = significativo ou nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Para o teste de envelhecimento acelerado, constatou-se interacdo dupla entre
condicdo da semente (CS) e condicdo de armazenamento (CA). A interacdo dupla
entre os fatores condicdo da semente (CS) e periodo de armazenamento (PA)
apresentou significancia para germinacao. A interacdo entre os fatores condigdo de

armazenamento (CA) e periodo de armazenamento (PA) mostrou significancia para
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primeira contagem de germinagéo, germinacao, envelhecimento acelerado, teste de
frio e emergéncia de plantulas em canteiro. Por fim, efeito principal para o fator
condicdo da semente (CS) no teste de frio e o efeito principal do fator periodo de
armazenamento, para comprimento de parte aérea (Tabela 15).

Considerando o efeito do fator condicdo da semente (CS), para a variavel
comprimento de raiz, para cada periodo e ambas as condi¢cdes de armazenamento,
houve diferenca apenas aos 120 dias de armazenamento na condicdo de ambiente
controlado, sendo que as sementes nao tratadas apresentaram menor comprimento
radicular, enquanto que na condi¢cdo de ambiente n&o controlado, aos 180 dias de
armazenamento, as sementes que foram quimicamente tratadas apresentaram menor
comprimento de raiz (Tabela 16). Para a variavel massa seca total de plantulas, na
condicdo de ambiente controlado, ndo se observou diferenca entre as sementes
tratadas e ndo tratadas em nenhum periodo de armazenamento. Porém, na condi¢do
de ambiente ndo controlado, no momento do recebimento das sementes (periodo
zero), 60 e 180 dias de armazenamento, as sementes sem tratamento originaram

plantulas que acumularam mais massa seca (Tabela 16).

Tabela 16. Comprimento de raiz (CR) e massa seca total de plantulas (MST) de
sementes de soja, cultivar NS 6006 IPRO, com (T) ou sem (NT) tratamento de
sementes, submetidas a periodos de armazenamento em ambiente controlado (AC) e

nao controlado (ANC).

Periodo de s CR (cm) MST (mg p|'l)
Condicéo da —
armazenamento semente Condigéo de armazenamento
(dias) AC ANC AC ANC

0 T 18,4 aA! 19,0 aA 34,91 aA 33,10 aB

NT 18,9 aA 18,2 aA 34,77 aA 36,03 aA

50 T 17,4aA  17,6aA  30,12aA 29,20 aB

NT 16,7 aA 17,0 aA 31,01 aA 32,85 aA

120 T 15,4 aA 14,3 aA 29,00 aA 28,79 aA

NT 13,4 bB 15,0 aA 28,54 aA 26,90 bA

T 13,8 aA 9,7 bB 28,83 aA 23,66 bB

180 NT 13,3 aA 11,2 bA 27,32 aA 26,45 aA
DMS 1,33 2,75

IMédias seguidas por mesma letra mindscula na linha, em cada variavel resposta, e mailscula na

coluna, em cada periodo de armazenamento, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).



43

Para comparagdo da condicdo de armazenamento, em cada periodo de
armazenamento, das sementes tratadas, observou-se que tanto para o comprimento
da raiz quanto da massa seca de plantulas, aos 180 dias de armazenamento, as
sementes armazenadas em ambiente ndo controlado apresentaram menor
desempenho (Tabela 16). Entretanto, para as sementes néo tratadas, aos 120 dias
de armazenamento, observou-se menor comprimento de raiz, porém maior massa
seca ao serem armazenadas em ambiente controlado. Contudo, decorridos 180 dias
de armazenamento, as sementes que foram mantidas em ambiente ndo controlado
foram as que apresentaram menor comprimento de raiz, enquanto que para a massa
seca de plantulas ndo houve diferenga (Tabela 16).

Analisando a tendéncia das variaveis comprimento de raiz e massa seca total
de plantulas ao longo do armazenamento, verificou-se reducao linear para ambas
(Figura 12A e 12B). Para o comprimento de raiz, houve redugéo de aproximadamente
0,78; 1,02; 1,56 e 1,14 cm para cada 30 dias de armazenamento para as sementes
tratadas (T) mantidas em ambiente controlado (AC), ndo tratadas (NT) mantidas em
ambiente controlado (AC), tratadas (T) mantidas em ambiente ndo controlado (ANC)
e nao tratadas (NT) mantidas em ambiente ndo controlado (ANC), respectivamente
(Figura 12A). Salienta-se, ainda, que as sementes que foram quimicamente tratadas
(T) e mantidas em armazenamento em ambiente ndo controlado (ANC), apresentaram
plantulas com reducédo do comprimento radicular de maneira mais acentuada sendo
que, apdés 180 dias de armazenamento, apresentavam-se aproximadamente 37%
menores, em comparacdo com o momento do recebimento das sementes (tempo
zero).

Analisando a massa seca total de plantulas, observou-se reducdo na ordem de
0,96 mg pl! para sementes tratadas (T) e mantidas em ambiente controlado (AC),
1,23 mg pl* para sementes nao tratadas (NT) e armazenadas em ambiente controlado
(AC), 1,44 mg plt nas quimicamente tratadas (T) e mantidas em ambiente ndo
controlado (ANC) e 1,74 mg plt em sementes ndo tratadas (NT) e que ficaram
expostas a ambiente ndo controlado (ANC), para cada 30 dias de armazenamento
(Figura 12B).
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Figura 12. Comprimento de raiz (A) e massa seca total de plantulas (B) obtidas de
sementes de soja, cultivar NS 6006 IPRO, com (T) ou sem (NT) tratamento de
sementes, submetidas a periodos de armazenamento em ambiente controlado (AC) e

nao controlado (ANC).

Analisando-se apenas o efeito da interacdo entre os fatores condicdo da
semente e condicdo de armazenamento, para a variavel envelhecimento acelerado,
observou-se que as sementes mantidas em ambiente controlado (T= 15 °C e UR=
45%) tiveram seu vigor preservado, em comparacao com as que ficaram sob condicéo
nao controlada, tanto para as sementes tratadas quanto para as nao tratadas. Ao
avaliar-se o efeito do tratamento de sementes, verificou-se que as sementes que
receberam o tratamento apresentaram melhor desempenho quanto ao vigor sob
condicBes controladas de temperatura e umidade relativa do ar, enquanto que, para
as gue foram mantidas em condi¢cdes ndo controladas, ndo houve diferenca (Tabela
17).
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Tabela 17. Envelhecimento acelerado (EA) de sementes de soja, cultivar NS 6006
IPRO, com (T) ou sem (NT) tratamento de sementes, armazenadas em ambiente

controlado (AC) e nao controlado (ANC).

EA (%)
Condicao da semente Condicao de armazenamento
AC ANC
T 79 aAl 64 bA
NT 74 aB 65 bA
DMS 2,67

IMédias seguidas por mesma letra, minldscula na linha e mailscula coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).

Na interacdo entre os fatores condicdo da semente e periodo de
armazenamento, obteve-se diferenca na germinacdo na época zero e apos 180 dias
de armazenamento, sendo que as sementes tratadas apresentaram superioridade

quanto a germinacdao relativamente as nado tratadas (Tabela 18).

Tabela 18. Germinacédo (G) de sementes de soja, cultivar NS 6006 IPRO, com (T) ou

sem (NT) tratamento de sementes, submetidas a periodos de armazenamento.

G (%)
Periodo de armazenamento (dias) Condicao da semente

T NT
0 94 at 0b
60 86 a 88 a
120 8la 8la
180 76 a 71b

DMS 2,67

IMédias seguidas por mesma letra minUscula na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Com relacdo ao efeito do periodo de armazenamento e da condicdo da
semente sobre a germinacdo de sementes, observou-se reducdo linear da
porcentagem de plantulas normais, independentemente do tratamento quimico ou
nao. As sementes que ndo receberam o tratamento apresentaram diminuicdo da
germinacao ligeiramente superior em comparacdo com as que foram tratadas, em
torno de 6,24 e 5,94 pontos percentuais para cada 60 dias de armazenamento,
respectivamente (Figura 13).
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Figura 13. Germinacao de sementes de soja, cultivar NS 6006 IPRO, com (T) ou sem

(NT) tratamento de sementes, submetidas a periodos de armazenamento.

Foi observada interacdo entre os fatores condicdo de armazenamento e
periodo de armazenamento para as variaveis primeira contagem de germinacao,
germinacao, envelhecimento acelerado, teste de frio e emergéncia de plantulas em
canteiro. Analisando o efeito da condigdo de armazenamento, observou-se que, tanto
para primeira contagem de germinagao quanto para germinacgéo, houve manutencéo
da qualidade fisiol6gica das sementes que permaneceram armazenadas em ambiente
controlado, constatada aos 120 e 180 dias de armazenamento, pois, as sementes que
foram mantidas em ambiente n&o controlado apresentaram menor porcentagem de
plantulas normais (Tabela 19). Para a variavel envelhecimento acelerado, foi
constatada diferenca significativa aos 60 e 180 dias de armazenamento, de modo que,
novamente, as sementes mantidas sob ambiente controlado tiveram melhor
desempenho (Tabela 19).

Avaliando o comportamento das variaveis ao longo do armazenamento, péde-
se verificar que, para a primeira contagem de germinacdo, ocorreu reducao linear
pouco acentuada para as sementes armazenadas em ambiente controlado, em torno
de trés pontos percentuais a cada 60 dias de armazenamento, enquanto que as
sementes armazenadas em ambiente n&o controlado mantiveram-se estaveis até
aproximadamente 60 dias e, ap0ls, apresentaram rapida diminuicdo, com
aproximadamente 38% menos de plantulas normais aos 180 dias, em comparacao

com o periodo zero (Figura 14A).
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Tabela 19. Primeira contagem de germinacdao (PCG), germinacdo (G) e
envelhecimento acelerado (EA) de sementes de soja, cultivar NS 6006 IPRO,
submetidas a periodos de armazenamento em ambiente controlado (AC) e né&o
controlado (ANC).

Periodo de PCG (%) G (%) EA (%)
armazenamento Condicdo de armazenamento

(dias) AC ANC AC ANC AC ANC
0 82 at 82a 93 a 91 a 83 a 83a
60 78 a 77 a 87 a 87 a 82 a 77b
120 77 a 71b 84 a 79b 73 a 72 a
180 72 a 51b 80 a 67 b 68 a 28 b

DMS 4,35 2,67 3,77

IMédias seguidas por mesma letra mindscula na linha, em cada variavel resposta, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05).

A germinacao apresentou tendéncia linear negativa para ambas as condic6es
de armazenamento, porém, as sementes que ficaram em ambiente ndo controlado
tiveram reducéo de forma mais acentuada, aproximadamente oito pontos percentuais
para cada 60 dias, enquanto que para as sementes armazenadas em ambiente
controlado observou-se diminuicdo em torno de quatro pontos percentuais a cada 60
dias (Figura 14B).

Para envelhecimento acelerado, observou-se comportamento semelhante a
primeira contagem, sendo que as sementes armazenadas em ambiente controlado
apresentaram diminuicdo do vigor na ordem de cinco pontos percentuais para cada
60 dias, ao passo que as sementes mantidas sob ambiente ndo controlado tiveram o
vigor mantido até aproximadamente 60 dias e, apos, acentuada reducdo, com
diferenca em torno de 60% entre as sementes analisadas no recebimento e aos 180

dias de armazenamento (Figura 14C).



48

100 4 100 -

9 o
= X
3 o
o 40 A 40 -
201 ——— AC =-0,0523x+81,61 R2=0,95 20 - --—- AC =-0,0656x + 91,88 R?=0,98
—— ANC =-0,0011x2 + 0,024x + 81,63 R2=0,98 —— ANC =-0,1352x + 93,20 R?=10,96
0 : ; , 0 : ; k
0 60 120 180 0 60 120 180
A Armazenamento (dias) B Armazenamento (dias)

100 -

EA (%)

201 ____ AC =-0,0892x+84,34 R2=0,93
— ANC =-0,0027x2 + 0.2x + 80,4 R?=0,95

0 66 12‘0 1£I30

c Armazenamento (dias)
Figura 14. Primeira contagem de germinacao (A), germinacéo (B) e envelhecimento
acelerado (C) de sementes de soja, cultivar NS 6006 IPRO, submetidas a periodos de

armazenamento em ambiente controlado (AC) e ndo controlado (ANC).

No teste de frio, verificou-se diferenca para a condigdo de armazenamento aos
180 dias, com inferioridade para sementes mantidas em ambiente ndo controlado
comparativamente com as sementes armazenadas em ambiente controlado (Tabela
20). Para emergéncia de plantulas em canteiro, observou-se diferenca a partir de 120
dias de armazenamento, com superioridade de plantulas emergidas oriundas de
sementes armazenadas em ambiente controlado (Tabela 20).

Avaliando a tendéncia das variaveis ao longo do armazenamento, foi possivel
verificar que, para as sementes mantidas em ambiente controlado, no teste de frio,
houve reducéo linear do vigor, em torno de 1,9 pontos percentuais para cada 30 dias,
enquanto que para as sementes que ficaram armazenadas em ambiente nao

controlado, a porcentagem de plantulas normais manteve-se estavel até
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aproximadamente 60 dias e, apds, brusca reducao, atingindo, aos 180 dias, quase
66% menos de plantulas normais do que verificado no tempo zero (Figura 15A).

Tabela 20. Teste de frio (TF) e emergéncia em canteiro (EC) de plantulas obtidas de
sementes de soja, cultivar NS 6006 IPRO, submetidas a periodos de armazenamento

em ambiente controlado (AC) e nao controlado (ANC).

TF (%) EC (%)
Periodo de Condicao de armazenamento
armazenamento (dias) ¢

AC ANC AC ANC
0 80 a! 82 a 87 a 87 a
60 79 a 79 a 83 a 83 a
120 74 a 72 a 80 a 78 b
180 68 a 25b 79 a 68 b

DMS 4,89 2,61

IMédias seguidas por mesma letra mindscula na linha, em cada variavel resposta, ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey (p<0,05).

Para a emergéncia de plantulas em canteiro, foi observada reducéo linear de
aproximadamente 1,4 e 3,1 pontos percentuais a cada 30 dias de armazenamento,
para as sementes armazenadas em ambiente controlado e néo controlado,
respectivamente, destacando-se a diminuicdo da porcentagem de plantulas
emergidas de maneira mais acintosa para as sementes que permaneceram sob

armazenamento em ambiente ndo controlado (Figura 15B).

100 - 100 -

w 0
- T
———- AC =-0,0459x + 86,56 R2=0,97
201 ____ AC =-0,0631x+80,9 R2=0,92 201 —— ANC=-0,1027x + 88,03 R*=0,95
—— ANC =-0,003x> + 0,244x + 80,6 R>=0,97
0 : : s 0 : : :
0 60 120 180 0 60 120 180
A Armazenamento (dias) B Armazenamento (dias)

Figura 15. Teste de frio (A) e emergéncia em canteiro (B) de plantulas obtidas de
sementes de soja, cultivar NS 6006 IPRO, submetidas a periodos de armazenamento

em ambiente controlado (AC) e nao controlado (ANC).
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Foi verificado, para o teste de frio, efeito principal de condicdo da semente,
sendo maior a porcentagem de plantulas normais obtidas a partir de sementes néo
tratadas quimicamente (Tabela 21). Para o comprimento de parte aérea foi observado
apenas efeito do periodo de armazenamento, que apresentou reducdo linear,
apresentando, aos 180 dias de armazenamento, comprimento de parte aérea 70%

menor em comparacao ao verificado no tempo zero de armazenamento (Figura 16).

Tabela 21. Teste de frio (TF) de sementes de soja, cultivar NS 6006 IPRO, com (T)

ou sem (NT) tratamento de sementes, armazenadas em diferentes condicdes.

Condicao da semente TF (%)
T 68 B!

NT 73 A

DMS 4,89

IMédias seguidas por mesma letra mailscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

10 1

CPA (cm)

—— CPA=-0,0155x + 9,47 R*=0,94

0 610 1éO 1EI30

Armazenamento (dias)
Figura 16. Comprimento de parte aérea de plantulas oriundas de sementes de soja,
cultivar NS 6006 IPRO, com e sem tratamento de sementes, submetidas a periodos

de armazenamento em diferentes condigdes.
4.2.2. Cultivar NA 5909 RG
As interacOes entre os fatores condicdo da semente (CS), condicdo de

armazenamento (CA) e periodo de armazenamento (PA) das variaveis analisadas

para a cultivar NA 5909 RG, no segundo periodo de experimentos, estdo
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apresentadas na Tabela 22, sendo observada interagdo tripla apenas para
germinacao e comprimento de parte aérea de plantulas.

A interacdo entre os fatores condicdo da semente (CS) e condicdo de
armazenamento (CA) foi significativa apenas para comprimento de raiz de plantulas.
Interacdo entre condicdo da semente (CS) e periodo de armazenamento (PA) mostrou
significancia somente para primeira contagem de germinacdo. Houve interacao entre
condicdo de armazenamento (CA) e periodo de armazenamento (PA) para primeira
contagem de germinacéo, envelhecimento acelerado, teste de frio, comprimento de

raiz, massa seca total e emergéncia de plantulas em canteiro (Tabela 22).

Tabela 22. Resumo da analise de variancia, com os quadrados médios, para as
variaveis primeira contagem de germinacao (PCG), germinacéo (G), envelhecimento
acelerado (EA), teste de frio (TF), comprimento de parte aérea (CPA) e de raiz (CR),
massa seca total de plantulas (MST) e emergéncia em canteiro (EC) de sementes de
soja, cultivar NA 5909 RG, em funcédo da condicdo da semente (CS), condicdo de

armazenamento (CA) e periodos de armazenamento (PA).

Fonte de variagédo GL PCG G EA TF CPA CR MST EC

CS 1 ns ns ns ns ns ns ns ns
CA l * * * * * * * *
CSxCA 1 ns * ns ns * * ns ns
Residuo A 28 - - - - - - - -
PA 3 * * * * * * * *
CS x PA 3 * ns ns ns * ns ns ns
CA X PA 3 * * * * * * * *
CS x CA x PA 3 ns * ns ns * ns ns ns
Residuo B 84 - - - - - - - -
CV (%) - 722 467 6,47 6,12 8,17 8,81 11,6 8,02

* ou ns = significativo ou nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Considerando o efeito do fator condicdo da semente, para a variavel
germinacao, observou-se diferenca significativa apenas aos 180 dias para a condi¢cao
de armazenamento em ambiente ndo controlado, em que as sementes quimicamente
tratadas apresentaram maior porcentagem de plantulas normais (Tabela 23). Ao
comparar o efeito da condicdo de armazenamento, aos 180 dias, para as sementes
tratadas, e aos 60 e 180 dias, para as sementes nao tratadas, foi observada diferenca,

tendo a condi¢cdo de ambiente controlado promovido maior porcentagem de plantulas
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normais, em comparagao com as sementes que ficaram armazenadas em ambiente
nao controlado (Tabela 23).

Avaliando-se a condicao da semente (CS) para a variavel comprimento de parte
aérea das plantulas, verificou-se diferenca no dia zero de armazenamento, no
ambiente controlado, e zero e 180 dias, para ambiente nao controlado, de modo que
as sementes tratadas desenvolveram plantulas com maior parte aérea (Tabela 23).
Para o efeito condicdo de armazenamento, foi observada diferenca apenas aos 180
dias, para sementes tratadas e nao tratadas, tendo o armazenamento de sementes
em ambiente controlado contribuido para a formacdo de plantulas com maior parte

aérea, em comparacdo com a condicdo de ambiente ndo controlado (Tabela 23).

Tabela 23. Germinacéo (G) e comprimento de parte aérea (CPA) de plantulas obtidas
de sementes de soja, cultivar NA 5909 RG, com (T) ou sem (NT) tratamento de
sementes, submetidas a periodos de armazenamento em ambiente controlado (AC) e

nao controlado (ANC).

G (%) CPA (cm)
Periodo de Condicao da —~
, Condigcdo de armazenamento
armazenamento (dias) semente
AC ANC AC ANC
0 T 98 aA! 99 aA 10,9 aA 10,8 aA
NT 98 aA 98 aA 10,0 aB 9,4 aB
60 T 90 aA 91 aA 8,8 aA 9,2aA
NT 93 aA 89 bA 9,5aA 8,9 aA
120 T 89 aA 87 aA 8,8 aA 8,4 aA
NT 89 aA 90 aA 8,9 aA 8,9 aA
T 80 aA 63 bA 7,3 aA 6,0 bA
180

NT 84 aA 56 bB 7,6 aA 5,0 bB

DMS 4,03 0,70

IMédias seguidas por mesma letra mindscula na linha, em cada variavel resposta, e mailscula na

coluna, em cada periodo de armazenamento, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

As sementes armazenadas em ambiente controlado, tratadas ou nao
quimicamente, apresentaram tendéncia linear decrescente da germinacdo de cerca
de 55 e 4,6 pontos percentuais para cada 60 dias de armazenamento,
respectivamente. Entretanto, as sementes que foram armazenadas em ambiente néo
controlado responderam de forma quadratica, mantendo-se a germinacao estavel até

aproximadamente 90 dias e, apos, rapida reducao até 180 dias de armazenamento,
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apresentando germinacgdo 34 e 37% menor, em comparagcao com a época zero, para
as sementes tratadas e néo tratadas, respectivamente (Figura 17A).

Houve reducéo linear no comprimento de parte aérea das plantulas, na ordem
de 1,0; 0,8 e 1,5 cm para cada 60 dias de armazenamento, para as sementes mantidas
em ambiente controlado (AC) e tratadas (T), ambiente controlado (AC) e nao tratadas
(NT) e ambiente nao controlado (ANC) e tratadas (T), respectivamente, enquanto que
na condicdo de ambiente ndo controlado (ANC) e com sementes ndo tratadas (NT),
foi observado comportamento quadratico, de modo que o comprimento da parte aérea
das plantulas permaneceu estavel até aproximadamente 120 dias e, posteriormente,

reduziu-se (Figura 17B).
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Figura 17. Germinacéo (A) e comprimento de parte aérea (B) de plantulas obtidas de
sementes de soja, cultivar NA 5909 RG, com (T) ou sem (NT) tratamento de sementes,

submetidas a periodos de armazenamento em ambiente controlado (AC) e né&o

controlado (ANC).

Analisando o efeito da condicdo da semente em cada condicdo de
armazenamento, para comprimento de raiz, verificou-se que as sementes
armazenadas em ambiente controlado ndo diferiram quanto ao tratamento quimico ou
nao de sementes. Em contrapartida, as sementes tratadas apresentaram melhor
desempenho ao serem armazenadas em ambiente ndao controlado (Tabela 24).

No que tange a condi¢cao de armazenamento (Tabela 24), para o comprimento
de raiz, as sementes armazenadas em ambiente controlado apresentaram
comprimento radicular significativamente superior, tanto para as sementes tratadas

(T) quanto para as sementes nao tratadas (NT).
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Tabela 24. Comprimento de raiz (CR) de plantulas obtidas de sementes de soja,
cultivar NA 5909 RG, com (T) ou sem (NT) tratamento de sementes, armazenadas em

ambiente controlado (AC) e néao controlado (ANC).

CR (cm)
Condicao da semente Condi¢ao de armazenamento
AC ANC
T 15,7 aA! 15,0 bA
NT 15,9 aA 14,0 bB
DMS 0,66

IMédias seguidas por mesma letra, minlscula na linha e maiuscula coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).

De acordo com a condi¢cao da semente, em cada periodo de armazenamento,
constatou-se, para a variavel primeira contagem de germinacgédo, que, até 120 dias de
armazenamento, nao houve diferenca significativa, porém, aos 180 dias, as sementes
gque nado receberam o tratamento quimico germinaram mais rapidamente em

comparacao com as sementes tratadas (Tabela 25).

Tabela 25. Primeira contagem de germinacdo (PCG) de sementes de soja, cultivar
NA 5909 RG, com (T) ou sem (NT) tratamento de sementes, submetidas a periodos

de armazenamento.

PCG (%)
Periodo de armazenamento (dias) Condicao da semente

T NT
0 93 al 89 a
60 85a 86 a
120 80 a 83 a
180 58 b 63 a

DMS 4,03

IMédias seguidas por mesma letra mindscula na linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Independentemente da condicdo da semente, houve reducédo linear para a
primeira contagem de germinacdo, com o aumento do periodo de armazenamento
(Figura 18). Entretanto, esta reducao foi mais acentuada para as sementes tratadas
(T) quimicamente, com 5,3 pontos percentuais para cada 30 dias, comparativamente
as sementes ndo tratadas (NT), com reducdo de aproximadamente 4,0 pontos

percentuais para cada 30 dias de armazenamento.
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Figura 18. Primeira contagem de germinacdo de sementes de soja, cultivar NA 5909
RG, com (T) ou sem (NT) tratamento de sementes, submetidas a periodos de

armazenamento.

Para o efeito da condicdo de armazenamento, em cada época, para as
variaveis primeira contagem de germinacao, envelhecimento acelerado e teste de frio,
observou-se que, de maneira geral, ndo houve diferenca significativa com relacéo ao
vigor, ao serem armazenadas em ambas as condi¢fes até 120 dias, exceto para
primeira contagem da germinacdo, nas sementes mantidas em ambiente né&o
controlado, aos 60 dias. Entretanto, aos 180 dias, observou-se maior expressdo do
vigor das sementes que permaneceram armazenadas em ambiente controlado
(Tabela 26).

Tabela 26. Primeira contagem de germinacédo (PCG), envelhecimento acelerado (EA)
e teste de frio (TF) de sementes de soja, cultivar NA 5909 RG, submetidas a periodos
de armazenamento em ambiente controlado (AC) e nédo controlado (ANC).

Periodo de PCG (%) EA (%) TF (%)
armazenamento Condigdo de armazenamento

(dias) AC ANC AC ANC AC ANC
0 91 at 91a 87 a 85a 86 a 86 a
60 88 a 83b 85 a 82 a 86 a 87 a
120 82 a 8la 81 a 8la 82a 82 a
180 77 a 44 b 52 a 42 b 50 a 38b

DMS 4,03 3,37 3,20

IMédias seguidas por mesma letra minascula na linha, em cada variavel resposta, ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Ao avaliar o comportamento das variaveis ao longo do armazenamento, foi
observado que as sementes armazenadas em ambiente controlado sofreram
decréscimo da primeira contagem de germinacdo de maneira linear, na proporcéao de
2,28 pontos percentuais para cada 30 dias de armazenamento, enquanto que as
sementes armazenadas em ambiente n&o controlado apresentaram tendéncia
expressa por uma fungéo quadratica, com estabilizagc&o até aproximadamente 60 dias
e posterior declinio, atingindo, aos 180 dias, resultado aproximadamente 39% menor

do que o verificado para as sementes mantidas em ambiente controlado (Figura 19A).
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Figura 19. Primeira contagem de germinacgéo (A), envelhecimento acelerado (B) e
teste de frio (C) de sementes de soja, cultivar NA 5909 RG, submetidas a periodos de

armazenamento em ambiente controlado (AC) e n&o controlado (ANC).

O envelhecimento acelerado e o teste de frio apresentaram resultados
semelhantes, com comportamento quadratico, tendendo a estabilidade do vigor das
sementes, tanto armazenadas em ambiente ndo controlado quanto em ambiente

controlado, até aproximadamente 60 dias e apos, acentuada reducéo (Figura 19B e
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19C). Para o envelhecimento acelerado, as sementes apresentaram, aos 180 dias,
porcentagem de plantulas normais, apos o teste, quase 35 e 43 pontos percentuais a
menos que para a avaliacdo efetuada na época zero, para sementes armazenadas
em ambiente controlado e ndo controlado, respectivamente (Figura 19B). Ainda, no
teste de frio, na avaliagao realizada aos 180 dias, foram obtidos resultados em torno
de 36 e 48 pontos percentuais menores do que os encontrados no periodo zero de
armazenamento (Figura 19C), para as sementes mantidas em ambiente controlado e
nao controlado, respectivamente.

Para o comprimento de raiz, aos 60 dias de armazenamento, verificou-se
plantulas com maior comprimento radicular proveniente das sementes armazenadas
em ambiente ndo controlado, enquanto que nas avaliacfes realizadas aos 120 e 180
dias, as sementes armazenadas em ambiente controlado geraram plantulas com
maior comprimento radicular comparativamente as sementes mantidas em ambiente
nao controlado (Tabela 27).

Na massa seca total de plantulas, observou-se diferenca apenas na avaliacao
efetuada nos 180 dias de armazenamento, sendo o armazenamento com ambiente
controlado superior ao armazenamento em ambiente ndo controlado (Tabela 27).
Porém, para a emergéncia de plantulas em canteiro, a partir de 60 dias de
armazenamento ja foi possivel verificar diferenca entre os dois tipos de ambiente de
armazenamento, pois as sementes mantidas em ambiente controlado apresentaram

maior vigor do que as sementes mantidas em ambiente n&do controlado (Tabela 27).

Tabela 27. Comprimento de raiz (CR), massa seca total de plantulas (MST) e
emergéncia em canteiro (EC) de sementes de soja, cultivar NA 5909 RG, submetidas

a periodos de armazenamento em ambiente controlado (AC) e ndo controlado (ANC).

Periodo de CR (cm) MST (mg pl?) EC (%)
armazenamento Condi¢ao de armazenamento

(dias) AC ANC AC ANC AC ANC
0 17,7 a* 16,8 a 29,75a 28,64 a 86 a 86 a
60 16,5b 18,3 a 28,69a 27,25a 85a 80 b
120 15,7 a 13,7b 26,49a  26,68a 83 a 66 b
180 13,3 a 9,3b 26,02a 20,71Db 79 a 43 b

DMS 0,94 2,18 4,28

IMédias seguidas por mesma letra mindscula na linha, em cada variavel resposta, ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Avaliando-se a tendéncia das varidveis ao longo do armazenamento, pode-se
verificar que, para o comprimento de raiz, houve reducéo linear de aproximadamente
1,4 cm para cada 60 dias de armazenamento, nas plantulas oriundas de sementes
armazenadas em ambiente controlado. Todavia, para as sementes que ficaram
armazenadas em ambiente ndo controlado, observou-se tendéncia quadratica com
manutencdo do comprimento radicular até préximo dos 60 dias de armazenamento
com posterior reducéo, atingindo, aos 180 dias, comprimento 31% menor do que o
verificado para as sementes armazenadas em ambiente controlado, no mesmo

periodo (Figura 20A).
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Figura 20. Comprimento de raiz (A), massa seca total de plantulas (B) e emergéncia
em canteiro (C) de plantulas obtidas de sementes de soja, cultivar NA 5909 RG,
submetidas a periodos de armazenamento em ambiente controlado (AC) e néo
controlado (ANC).
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A massa seca total de plantulas reduziu-se linearmente, na ordem de 1,3e 2,4
mg pl* para cada 60 dias de armazenamento, para as sementes mantidas em
ambiente controlado e ndo controlado, respectivamente. A diferenca encontrada na
massa seca de plantulas, avaliada aos 180 dias de armazenamento em comparagao
com a efetuada na época zero, foi de quase 14 e 25% menos, para ambiente
controlado e nao controlado, respectivamente (Figura 20B).

O percentual de plantulas emergidas tendeu a decrescer linearmente,
independentemente da condicdo de armazenamento, porém, verificou-se que a
redugéo do vigor das sementes mantidas em ambiente controlado foi de 1,1 pontos
percentuais para cada 30 dias de armazenamento, enquanto que nas sementes
mantidas em condicdo ambiental ndo controlada a diminuicdo do vigor constituiu de
aproximadamente 7,2 pontos percentuais para cada 30 dias de armazenamento.
Decorrido 180 dias de armazenamento, a diferenca quanto a emergéncia entre as
duas condi¢des de armazenamento foi de quase 41% (Figura 20C).

Para o estudo dois, conduzido no segundo periodo com lotes das cultivares NS
6006 IPRO e NA 5909 RG, em uma andlise conjunta dos dados, a condicdo da
semente (T ou NT), néo foi determinante para manutencao ou reducao da qualidade
das sementes, embora, para algumas variaveis, tenha sido verificado que as
sementes tratadas e armazenadas apresentaram decréscimo mais acentuado na
qualidade do que as sementes nao tratadas.

Para o periodo de armazenamento, observou-se que a partir de
aproximadamente 100 dias, independentemente da condicdo da semente (T ou NT),
as condi¢cOes de ambiente foram determinantes para manutencéo da sua qualidade,
constatando-se a superioridade dos resultados obtidos para sementes armazenadas
em condicao controlada (T= 15 °C e UR= 45%).

Em geral, os lotes das cultivares NS 6006 IPRO e NA 5909 RG demonstraram
reducdo da germinacao no decorrer do armazenamento, tanto para sementes tratadas
guanto para nao tratadas. Porém, o vigor das sementes de ambas as cultivares, que
inicialmente apresentou similaridade, ndo foi afetado negativamente, conforme
constatado pelos testes de envelhecimento acelerado, frio e emergéncia de plantulas
em canteiro. Cabe ressaltar que o tratamento quimico das sementes com fungicidas
e/lou inseticidas, antes do armazenamento, pode favorecer a manutencéo da

qualidade fisiol6gica e 0 aumento da longevidade das sementes.
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Entretanto, tem sido evidenciado que alguns produtos, quando aplicados
isoladamente ou em combinacdo, podem, em determinadas situagcbes, ocasionar
reducdo na qualidade fisiolégica das sementes, devido ao efeito de fitotoxicidade
(PEREIRA et al., 2011). Além disso, o tratamento de sementes pode provocar
alteracOes degenerativas no metabolismo, bem como desencadear processo de
desestruturacdo das membranas celulares das sementes, provocando reducdo da
qualidade fisiologica (PICCININ et al., 2013). Ainda, a qualidade das sementes
tratadas e armazenadas pode ser influenciada pelo produto quimico empregado no
tratamento das mesmas e, também, é da cultivar utilizada (TONIN et al., 2014).

Avaliando o comportamento de sementes de soja tratadas com fungicidas e
armazenadas durante seis meses, Marcos Filho e Souza (1983) concluiram que o
tratamento das sementes antes do armazenamento favorece a manutengao do vigor
das sementes. No entanto, Cardoso et al. (2004) e Krohn e Malavasi (2004) relatam
que sementes tratadas e armazenadas apresentam melhor desempenho nos periodos
iniciais de armazenamento e, ap0s quatro meses, apresentam reducao da qualidade
fisioloégica, provavelmente devido ao efeito fitotbxico do tratamento quimico.
Entretanto, Grohs et al. (2012) observaram que a germinagdo de arroz com
tiametoxam foi 50% maior que a testemunha. Binsfeld et al. (2014) estudando
tratamento de sementes de soja com tiametoxam, verificaram que houve desempenho
superior na germinagcdo com o uso do tratamento quimico. Da mesma forma, o
tratamento de sementes de arroz, cv. Puitd, com tiametoxam, durante o
armazenamento, reduziu a taxa de diminuicio de germinagdo e vigor,
comparativamente as sementes nao tratadas (BORGES et al., 2014).

Testando o efeito do tratamento de sementes de milho com tiametoxam,
armazenadas por 180 dias em diferentes condi¢des, Rosa et al. (2012) verificaram
que, ao longo do armazenamento, o vigor das sementes de milho tratadas com
tiametoxam é influenciado negativamente e que a qualidade fisiologica das sementes
€ dependente do gendtipo. Igualmente, o tratamento de sementes de soja com
inseticidas fipronil e tiametoxam prejudicou a qualidade fisiol6gica, submetidas ao
armazenamento por 180 dias (PICCININ et al., 2013). O tratamento de sementes de
milho com tiametoxam apresentaram reducdo do vigor apods 30 dias de
armazenamento (TARUMOTO et al., 2010). Todavia, o tratamento de sementes de

soja com fungicida carbendazin + thiram e inseticida imidacloprid + tiodicarbe néo
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prejudicou a qualidade fisiolégica das sementes ao longo do periodo de
armazenamento (CONCEICAOQ, 2013).

Com relacdo a germinacdo, em ambiente controlado, foi observada reducéo,
para as sementes das duas cultivares, porém de forma menos expressiva
comparativamente a condicdo de armazenamento em ambiente ndo controlado, no
periodo de 180 dias. Verificou-se, contudo, que, embora a germinacédo inicial das
sementes da cultivar NA 5909 RG tenha apresentado resultado superior ao das
sementes da cultivar NS 6006 IPRO, a germinacéo da cultivar NA 5909 RG tendeu ao
decréscimo de maneira mais acintosa, em comparacdo a cultivar NS 6006 IPRO,
durante o transcorrer do armazenamento.

No que se refere ao vigor das sementes de soja, houve decréscimo ao longo
do armazenamento, independentemente do controle das condi¢cbes, para os lotes das
duas cultivares. Entretanto, salienta-se que, para a condicdo de ambiente controlado,
a diminuigéo do vigor das sementes da cultivar NA 5909 RG ocorreu de forma mais
drastica, comparativamente a cultivar NS 6006 IPRO, verificado pelos testes de
envelhecimento acelerado, frio e emergéncia de plantulas em canteiro. Esses
resultados devem-se possivelmente as diferencas entre os materiais genéticos, como
descrito pelos autores Aguero et al. (1997) e Vieira et al. (1998), em que a qualidade
fisiolégica comportou-se diferentemente em relagdo a cultivar, para uma mesma
condicdo de armazenamento.

Ressalta-se ainda que o armazenamento em condi¢cfes controladas promoveu
menor reducdo do vigor comparativamente a condicdo de armazenamento n&o
controlado, possivelmente devido ao incremento da umidade das sementes, de 12%
para aproximadamente 15%, nesta condicdo, promovida pela alta umidade relativa do
ar, encontrada na cidade de Pelotas. No entanto, as sementes mantidas em ambiente
controlado (T= 15 °C e UR= 45%) sofreram reducao de umidade de 12% para proximo
a 8%, transcorridos 180 dias de armazenamento, 0 que possivelmente promoveu
menor deterioracédo das sementes de soja.

O aumento da temperatura e umidade relativa do ar pode provocar incremento
da deterioracéo devido a elevacéo da taxa de respiracédo, consumo de reservas e, por
consequéncia, reducdo da qualidade fisiologica das sementes (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2012). O periodo de armazenamento das sementes sem reducgdes
consideraveis de qualidade fisiolégica dobra para cada ponto percentual de reducéo

no grau de umidade das sementes e/ou para cada 5,5 °C de reducao na temperatura
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de armazenamento (BAUDET e VILLELA, 2012). Conforme Demito e Afonso (2009),
a manutencdo da qualidade fisioldgica pode ser obtida através do resfriamento das
sementes, sendo, de acordo com o0s autores, uma técnica economicamente viavel e
eficaz.

Trabalhando com resfriamento artificial de sementes de soja armazenadas a
granel, em silo, Porto (2004) concluiu que as sementes de soja resfriadas mantiveram
a qualidade fisiologica por até oito meses. Forti et al. (2010) observaram, pelos testes
de germinacéao e vigor, que o ambiente de armazenamento nao controlado ocasionou
maior reducdo do potencial fisiolégico das sementes de soja, em comparacao com a
camara fria. No entanto, conforme relatam Cunha et al. (2009), a deterioracéo pode
intensificar-se com o prolongamento do periodo de armazenamento, mesmo em
ambiente refrigerado.

Sementes de soja perdem sua viabilidade apés 120 dias de armazenamento
em condi¢des tropicais simuladas em camara a 25 °C e 85% de umidade relativa
(ESTEVAO e POSSAMAI, 2002), mas o resfriamento artificial manteve a qualidade
fisiolégica de sementes de milho e soja durante o armazenamento (CARVALHO e
SILVA, 1994). Sementes de soja resfriadas artificialmente (12 a 15 °C) mantiveram a
germinacao durante o armazenamento por 140 dias, conforme descrito por Demito e
Afonso (2009), atendendo ao padréo comercial, em razao das melhores condigbes de
armazenagem, justificadas pelos menores valores de temperatura durante o periodo
de conservacao. Avaliando a qualidade fisiologica das sementes de soja ao longo do
armazenamento durante 180 dias com diferentes teores de agua e em duas condi¢des
de temperatura, Smaniotto et al. (2014) verificaram que o ambiente climatizado (20

°C) proporciona melhores resultados em todas as caracteristicas estudadas.



5. Consideragdes finais

Numa analise conjunta, considerando as cultivares e os lotes, sementes de soja
guimicamente tratadas podem ser armazenadas em condicbes controladas de
temperatura e umidade relativa do ar por até 120 dias, sem prejuizo substancial da
sua qualidade fisiolégica. Todavia, em condigbes ambientais de umidade relativa do
ar média superior a 80% e temperatura ambiental média acima de 20 °C, sementes
de soja submetidas ao tratamento quimico com fungicidas e/ou inseticidas podem ser
mantidas por até 60 dias.

De maneira geral, o tratamento quimico de sementes de soja potencialmente
promove reducdo da qualidade fisioldgica durante o armazenamento, de modo mais
acentuado em comparacdo as sementes ndo tratadas, independentemente da
condicdo de armazenamento.

As condigbes de baixas temperatura e umidade relativa do ar s&o fatores
determinantes para manutencdo da germinacdo e vigor das sementes de soja. O
armazenamento de sementes de soja em ambiente mantido a ambiente controlado de
15 °C e umidade relativa do ar de 45% proporciona preservacdo da qualidade
fisiolégica por, no minimo,180 dias, sendo o decréscimo da qualidade de sementes
menos acentuado comparativamente as sementes armazenadas em condicfes nao
controladas. Na cidade de Pelotas, em condi¢cdes ambientais, a qualidade fisiol6gica
de sementes de soja apresenta reducdo acentuada a partir dos 90 dias de
armazenamento.

Nas condi¢gdes ambientais da regido de Pelotas — RS, em raz&o da elevada
umidade relativa do ar média (acima de 80%), a umidade de sementes de soja,
inicialmente com 12%, pode incrementar-se para 15%, num periodo de até 120 dias,
conforme a temperatura ambiente, podendo ocasionar marcante decréscimo da
qualidade fisiologica.

No que se refere ao vigor das sementes de soja, constata-se redugao tanto em
condi¢gbes controladas, quanto em condi¢cdes nédo controladas de armazenamento,
evidenciando que o processo de deterioracao de sementes é progressivo e inevitavel.
Entretanto, € possivel destacar que quanto menor a qualidade fisiolégica inicial da
semente, mais acentuado é o decréscimo do vigor, no transcurso do periodo de

armazenamento, relativamente as sementes de maior qualidade fisioldgica.
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A preservacdo da qualidade fisiologica de sementes de elevada qualidade é
fundamental para o adequado estabelecimento inicial de plantas no campo. O
armazenamento empregando adequadas condi¢coes ambientas é preponderante para

a manutencao da qualidade fisioldgica das sementes.
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