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Resumo

MAGRO, Leomar Mauricio. Temperatura de armazenamento e germinacao de
sementes de soja, 2016. 42f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de
Sementes) - Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes,
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas,
2016.

A qualidade fisiologica da semente € avaliada através da viabilidade, vigor e
viabilidade é medida, principalmente, pelo teste de germinagdo, que procura
determinar a maxima capacidade germinativa das sementes nas condi¢cdes mais
favoraveis possiveis de umidade e temperatura, Predicdes exatas da deterioracéo
da semente em condicbes de mudancas climaticas no armazém, portanto, sdo de
grande valia para os produtores de sementes. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
influéncia da temperatura e do tempo de armazenamento sobre a qualidade
fisiolégica de sementes de soja. O delineamento experimental adotado foi o
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 8, constando de cinco
temperaturas (6°C, 18°C, 25°C e 33°C) e sete tempos de armazenagem (0, 28, 56,
84, 112, 140, 168, 196 dias), com quatro repeticbes. As variaveis avaliadas foram
plantulas normais, plantulas anormais e sementes mortas. Sementes de soja
armazenadas por um periodo de 196 dias em temperaturas de 6 a 18°C mantem a
germinacdo. Durante o armazenamento em temperaturas de 25 e 33°C, a
germinacao decresce 1,5 pontos percentuais por més, na temperatura de 33°C
aumenta a incidéncia de plantulas anormais e na temperatura de 25°C incrementa a
incidéncia de sementes mortas.

Palavras-chave: Glycine max; conservacgao; deterioracéo



Abstract

MAGRO, Leomar Mauricio. Storage temperature and germination of soybean
seed, 2016. 42f. Dissertation (Master Degree em Ciéncia e Tecnologia de
Sementes) - Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes,
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas,
2016.

The viability is measured mainly by the germination test, which seeks to determine
the maximum seed germination in the most favorable conditions of humidity and
temperature, accurate predictions of seed deterioration under climate change in the
warehouse, therefore, are of great value for seed producers. The objective of this
study was to evaluate the influence of temperature and storage time on the
physiological quality of soybean seeds. The experimental design was completely
randomized in a factorial 4 x 8, consisting of five temperatures (6 °C, 18 °C, 25 °C
and 33 °C) and seven storage times (0, 28, 56, 84, 112, 140, 168, 196 days), with
four replications. The variables were viable seeds, abnormal seedlings and dead
seeds. Soybean seeds stored for a period of 196 days in temperatures of 6 to 18° C
keeps the germination. During storage at temperatures of 25 and 33° C, germination
decreased 1.5 percentage points per month, at the temperature of 33° C increases
the incidence of abnormal seedlings and temperature of 25° C increases the
incidence of dead seeds.

Keys words: Glycine max, conservation, deterioration
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1. Introducéo geral

A soja (Glycine max [L.] Merrill) pertence a familia Fabaceae e a subfamilia
Faboideae (Gomes, 1986). Importante espécie cultivada em todo o mundo, com
participacdo em cerca de 50% do total da producdo mundial de grdos (CONAB,
2016).

O aumento de sua importancia no mercado internacional se deve ao alto teor
de Oleo presente no gréo, sendo a principal fonte de 6leo vegetal comestivel, e ao
farelo com elevado teor de proteinas, amplamente utilizado na formulacdo de racéao.
Considerando a produtividade da lavoura e os custos de producéo, a soja constitui-
se em uma das fontes mais viaveis de proteinas.

Busca-se, a cada safra, incrementar a producdo da soja no Brasil, seja por
meio do aumento da area cultivada e/ou rendimento da cultura. Neste contexto, é
fundamental o uso de sementes de alta qualidade na implantacdo das lavouras.
Sementes com baixo vigor podem provocar reducdes na velocidade e na
porcentagem de emergéncia de plantulas, na estatura inicial, na producdo de
matéria seca, na area foliar e nas taxas de crescimento da cultura (KHAH et al.,
1989; HOFS et al., 2004; KOLCHINSKI et al, 2005;) podendo afetar o
estabelecimento da cultura, o desempenho ao longo do ciclo e a produtividade final.

Sementes de soja de baixo vigor resultam em emergéncia mais lenta e
produzem plantas com menor tamanho inicial (EDJE e BURRIS,1971). Nesse
sentido, Pinthus e Kimel (1979) observaram que as plantulas de soja que emergiram
rapidamente, apresentaram as primeiras folhas trifolioladas maiores em relacéo as
plantulas de menor vigor, resultando em maior taxa de acumulo de matéria seca ao
longo do periodo de crescimento. Contudo, lotes de sementes de soja de diferentes
niveis de vigor, no teste acima de 75%, podem apresentar produtividades
semelhantes (VANZOLINI e CARVALHO, 2002), desde que as condi¢gdes ambientais
sejam favoraveis ao desenvolvimento da cultura.

O controle de qualidade de sementes deve ser cada vez mais eficiente, em
razdo da competitividade e exigéncia do mercado. Avaliagcbes rapidas que permitam
obtencéo de informacdes sobre o potencial fisiologico das sementes sao importantes

para a tomada de decisdo nas diferentes etapas do processo de producéao,
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armazenamento e comercializacdo. Dessa maneira, o controle de qualidade envolve,
dentre outras atividades, a avaliacdo da germinacdo e do vigor de sementes
(FERGUSON, 1988).

Dentre os fatores determinantes da qualidade da semente no armazenamento
estdo a temperatura e o teor de 4gua, que se mantidos baixos, minimizando o efeito
do ataque de microrganismos e insetos e a respiracdo das sementes terdo seus
efeitos minimizados.

A reducédo da temperatura €, de acordo com Demito e Afonso (2009), uma
técnica economicamente vidvel para a preservacdo da qualidade de sementes
durante o armazenamento (DEMITO e AFONSO,2009).

Para reduzir a taxa de deterioracdo das sementes apds a colheita, e,
consequentemente, manter a qualidade fisiologica dessas, pode lancar-se méao do
resfriamento com temperaturas entre 15 e 18 °C, armazenando-as em sacoldes ou
em sacas (BARRETO e DEMITO, 2009).

Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia da
temperatura e do tempo de armazenagem na qualidade fisiologica de sementes de

soja.
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2. Revisao de Literatura

2.1. Cultura da soja

A soja é o produto que mais tem se destacado, evidéncia disso é o expressivo
crescimento da area de cultivo (MISSAO, 2006). A plena expanséo e demanda da
soja ocorre devido ao crescimento da populacdo global, aos diversos produtos
derivados do grdo e ao seu preco, que segue um padrao mundial de
comercializacdo, tomando como ponto balizador os precos auferidos na Bolsa de
Commodities de Chicago (MISSAO, 2006).

A introducdo da soja no Brasil deu-se no inicio do século XX, mas seu
impulso maior aconteceu em meados dos anos 1970, em razéo da grande quebra de
safra da Russia e a incapacidade dos Estados Unidos em suprir a demanda mundial.
Nesta época o Brasil superou até a China, que era a segunda maior produtora
mundial de soja (EMBRAPA, 2005).

Atualmente, Brasil e Estados Unidos sdo os maiores produtores mundiais. Na
safra atual, foram semeados 33,2 milhGes de hectares com soja, correspondente a
57% da area cultivada no pais (CONAB, 2016). Destes, as regides Centro-Oeste e
Sul participaram com 14,9 e 11,5 milhGes de hectares, respectivamente,
representado quase 80% do total (CONAB, 2016).

A producédo de grédos de soja representou quase a metade do total de gréos
produzidos no pais na safra de 2015/16, participando com 95,6 milhGes de
toneladas, o equivalente a 48,7% da producéao brasileira. As regides Centro-Oeste e
Sul participaram com 43,8 e 35,4 milhdes de toneladas, respectivamente, ou seja,
83% do total produzido (CONAB, 2016).

O clima é o principal fator responsavel pelas oscilacbes anuais de producao
de gréos no Brasil. Um relatorio sobre seguranca agricola, elaborado pelo Ministério
do Planejamento, aponta a ocorréncia de secas como o principal evento de sinistros
(71%), seguida por chuva excessiva (22%), granizo, geada, pragas e doencas
(CASAGRANDE et al., 2001).
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2.2. Origem e evolucao da soja

A soja (Glycine max (L.) Merrill) atualmente cultivada em todo o mundo, é
muito diferente dos ancestrais que lhe deram origem: espécies de plantas prostradas
que se desenvolviam na Costa Leste da Asia, principalmente ao longo do Rio
Amarelo, na China.

A evolucdo comecou com o surgimento de plantas oriundas de cruzamentos
naturais, entre duas espécies de soja selvagem, que foram domesticadas e
melhoradas na antiga China. Sua importancia na dieta alimentar da civilizagao
chinesa era tal, que a soja juntamente com trigo, arroz, centeio e milheto, eram
considerados graos sagrados, consagrados em cerimoniais ritualisticos realizados
na semeadura e na colheita (ALMEIDA et al., 2008).

O cultivo da soja distribuiu-se pela Asia tornando-se uma das bases da
culinaria de paises do Oriente, principalmente na China e no Japdo (MORAIS,
1996). Até aproximadamente 1894, término da guerra entre a China e o Japao, a
producado de soja ficou restrita & China. Apesar de ser conhecida e consumida pela
civilizacdo oriental por milhares de anos, soO foi introduzida na Europa no final do
século XV, como curiosidade, nos jardins botanicos da Inglaterra, Franca e
Alemanha (ALMEIDA et al., 2008).

Na passagem do século XIX para o século XX, a soja era considerada uma
planta horticola, mais cultivada por descendentes chineses e japoneses. Passados
100 anos, tornou-se a mais importante commodity do mercado internacional. Tal
importancia deve-se, principalmente, ao alto teor e qualidade de 6leo e proteina
presentes no grao, dos quais derivam diversos produtos, tais como biodiesel, 6leos,
graxas, desinfetantes, lubrificantes, farelos protéicos para alimentacdo humana e
animal.

Segundo Boerger (1943), por volta de 1904, o quimico Carver descobriu que
a soja era uma excelente fonte de proteina e 6leo. Nesse contexto, surgiram 0S
primeiros relatos nos Estados Unidos, Argentina e Brasil que realgavam as
qualidades dos graos de soja, podendo ser utilizados para fins industriais, inclusive

na fabricacdo de parte de automoveis.
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2.3. Soja no Brasil

No ano de 1882, iniciou-se a expansdo do cultivo da soja no Brasil, mais
precisamente no estado da Bahia, ao serem introduzidos e testados os primeiros
materiais genéticos. O germoplasma foi trazido dos Estados Unidos, mas devido as
condi¢cdes climéticas ndo favoraveis, a producdo ndo apresentou resultados
satisfatorios. Somente a partir dos anos 1940 que ela adquiriu alguma importancia
econbmica, merecendo o primeiro registro estatistico nacional em 1941, no Anuario
Agricola do RS: &rea cultivada de 640 ha, producao de 450 t e rendimento de 700 kg
ha. Nesse mesmo ano instalou-se a primeira inddstria processadora de soja do
Pais, em Santa Rosa, no Rio Grande do Sul e, em 1949, com producao de 25.000 t,
o Brasil figurou, pela primeira vez, como produtor de soja nas estatisticas
internacionais (ALMEIDA et al., 2008).

No final da década de 1960, dois fatores internos fizeram o Brasil comegar a
enxergar a soja como um produto comercial, fato que mais tarde influenciaria no
cenario mundial de producdo de grdos. Na época, o trigo era a principal cultura do
Sul do Brasil e a soja surgia como uma opcao de verdo, em sucessao ao trigo. O
Brasil também iniciava um esforco para producdo de suinos e aves, gerando
demanda por farelo de soja. Em 1966, a producdo comercial de soja jA era uma
necessidade estratégica, sendo produzidas cerca de 500 mil toneladas no Pais
(ALMEIDA et al., 2008).

O aumento continuo do volume de producdo no sul do Brasil é explicado
fundamentalmente, pela evolugdo técnica do cultivo, j& que as Ultimas terras
disponiveis nessa regido foram ocupadas no inicio dos anos 1960. A cultura impés-
se como 0 mais importante cultivo no Brasil meridional, substituindo outras
atividades agropecuérias, como, por exemplo, o café no norte do Parana
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

No final da década de 1990, a soja ja era produzida em todas as regides
brasileiras e seu cultivo distribuia-se pelo restante do pais. Nesse periodo, embora a
producdo tenha aumentado em todas as regides, a participacdo da producdo das
regides Sul e Sudeste apresentou gradativa diminuicdo, enquanto o Centro-Oeste, 0
Norte e o Nordeste mostraram sensiveis aumentos (YORINORI, 2003).

No Parana, comecou a ser cultivada nas entre ruas dos cafezais, como

produto alternativo. A partir doas anos 1970, com a quase erradicacdao do café no
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estado e a abertura de novas &reas de cultivo, principalmente na regido sudeste, a
soja passou a ser de importancia comercial (MATTOS, 1987).

A soja € uma das mais importantes culturas no Parana e no Brasil. Devido a
sua grande importancia econémica, a producdo da soja vem aumentando cada vez
mais. Este aumento na produgcao exige na mesma proporcionalidade, um aumento
de producao de sementes. A producdo de sementes de soja de elevada qualidade é
um desafio para o setor sementeiro. A producao eficiente depende da adoc¢éo de
técnicas especiais em praticamente todas as etapas do processo produtivo
(KRZYZANOWSKI et al., 2011).

No entanto, segundo a Associacdo Brasileira de Sementes e Mudas,
(ABRASEM), a taxa de utilizacdo de sementes sofre flutuacdes ano a ano. Em 2011,
houve queda de 30% na utilizacdo de sementes certificadas, comparando dados das
Ultimas safras (ABRASEM, 2016). As sementes certificadas, ao contrario das néo
certificadas, podem dar garantias ao produtor de soja de uma implantacdo da
lavoura com seguranga, uma vez que a semente representa o alicerce, onde se
implanta toda a lavoura (KRZYZANOWSKI et al., 2011).

2.4. Caracteristicas botanicas da soja

A soja é uma planta herbacea pertencente a familia da Fabacea, subfamilia das
Faboideae de ordem Fabales, geralmente anual, raramente perene. E ereta ou
volavel, protumbente. O caule é ramoso, hispido, com 80 a 150 cm de comprimento.
As folhas sdo longo pecioladas, com trés foliolos cordiformes, muito desenvolvidos e
peludos na parte inferior. As flores, reunidas em cachos curtos axilares, sésseis,
brancas, violaceas ou amarelas, conforme a variedade (GOMES, 1986).

As vagens, levemente arqueadas, subcompridas, peludas, tem 1 a 5 sementes.
As sementes lisas, ovoides, globosas ou elipticas, possuem hilo quase sempre
castanho, mas cuja coloracdo difere de acordo com a variedade. H4A sementes
brancas, verde-amarelas, escuras, negras, vermelhas, vermelho-escuras, verdes,
verde-amareladas ou matizadas (GOMES, 1986).

A semente da soja, ao contrario do que ocorre com as sementes das outras
fabaceas, ndo possui amido ou possui em pequena quantidade, sendo, porém, muito

rica em substancias proteicas e graxas (GOMES, 1986).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Faboideae
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fabales
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2.5. Ecofisiologia da soja

A agua constitui aproximadamente 90% do peso da planta de soja, atuando
em praticamente todos os processos fisiologicos e bioquimicos. Desempenha a
funcdo de solvente, por meio do qual, gases minerais e outros solutos entram nas
células e movem-se na planta. Ainda possui papel importante na regulacdo térmica
da planta, agindo tanto no resfriamento como na manutencao e distribuicdo do calor
(NEPOMUCENO et al., 1994).

Em soja, nas fases de germinacdo e emergéncia, a falta de agua diminui o
estande de plantas. No florescimento, causa o aborto das flores e impede a antese,
enquanto no enchimento dos grédos, afeta o peso dos grdos e a producao
(CASAGRANDE et al., 2001). A falta de agua pode afetar ainda a eficiéncia do
processo fotossintético, tanto de forma direta, com a desidratacdo do citoplasma,
como indiretamente, devido ao fechamento estomético (CASAGRANDE et al., 2001).
Mudancas morfologicas, fisioldgicas e de desenvolvimento de plantas apresentam
bases moleculares e genéticas.

De acordo com Marcos Filho (1986), as regifes aptas a cultura da soja sédo as
que apresentam boa distribuicdo de precipitagdes pluviais (500-700mm) durante o
ciclo das plantas. O desenvolvimento da soja esta condicionado pelos fatores
ambientais, sendo que a agua € o principal fator que altera sua produtividade no

tempo e no espaco.

2.6. Aspectos fenoldgicos da cultura da soja

A semente de soja inicia a germinacdo por meio da absorcdo de agua em
guantidades equivalentes a 50% de seu peso. Uma vez embebida a semente,
evidencia-se a sua germinagdo com o crescimento da radicula, ou raiz primaria, que
se prolonga para baixo, fixando-se sozinha no solo. Logo apés o crescimento inicial
da raiz primaria, o hipocatilo, isto €, a pequena sec¢do do caule situada entre o né
cotiledonar e a raiz primaria, inicia a elongacdo para a superficie do solo, levando
consigo os cotilédones (GOMES, 1986).

A fixacdo da raiz primaria no solo junto com a elongacdo do hipocétilo
estabelece uma alavanca que ergue os cotilédones a superficie do solo,

caracterizando-se o estadio de emergéncia. O estadio de emergéncia ocorre uma a
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duas semanas ap0s a semeadura, dependendo das condi¢cdes de umidade e
temperatura do solo e da profundidade de semeadura (JANN e AMEN, 1977).

As raizes laterais iniciam 0 seu crescimento a partir da raiz priméaria antes da
emergéncia. Logo apds a emergéncia, o hipocotilo em forma de gancho endireita-se
e cessa seu crescimento, enquanto os cotilédones dobram-se para baixo. As
reservas nutritivas armazenadas nos cotilédones suprem as necessidades da planta
jovem durante os primeiros 7 a 10 dias depois de estagio de emergéncia, ou até
proximo ao estadio (JANN e AMEN, 1977).

De acordo com a escala fenologica de Fehr e Caviness (1977) o
desenvolvimento da planta é dividido em duas fases: vegetativa (V) e reprodutiva (R)
(Tabelas 1 e 2). Subdivisbes da fase vegetativa sdo designadas numericamente
como Vi, V,, V3, até V,, menos os dois primeiros estadios que sao designados como
VE (emergéncia) e VC (estadio de cotilédone). O ultimo estadio vegetativo é
designado como V,,, onde “n” representa o numero do ultimo n6 vegetativo formado
por um cultivar especifico. O valor de “n” varia em funcéo das diferencas varietais e
ambientais. A fase reprodutiva apresenta oito subdivisdes ou estadios (RITCHIE et
al., 1997).

Tabela 1. Descricédo dos estadios vegetativos da cultura da soja.

ESTADIO DENOMINACAO DESCRICAO
VE Emergéncia Cotilédones acima da superficie do solo
VC Cotilédone Cotilédones completamente abertos
V1 Primeiro n6 Folhas unifolioladas completamente desenvolvidas
V2 Segundo n6 Primeira folha trifoliolada completamente desenvolvida
V3 Terceiro n6 Segunda folha trifoliolada completamente desenvolvida
V4 Quarto n6 Terceira folha trifoliolada completamente desenvolvida
V5 Quinto n6 Quarta folha trifoliolada completamente desenvolvida
V(n) Enésimo no Ante-enésima folha trifoliolada completamente desenvolvida

Fonte: Fehr e Caviness (1977).

A partir do estadio VC, os estadios vegetativos (V) sdo definidos e numerados
a medida que as folhas dos noOs superiores se apresentam completamente

desenvolvidos. Um né vegetativo com folha completamente desenvolvida é
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identificado quando no no vegetativo acima os foliolos ndo estdo enrolados e nem
dobrados. Em outras palavras, quando as extremidades dos foliolos ndo mais se
tocam (RITCHIE et al., 1997).

Ao se dividir em estadios um campo de soja, cada estadio especifico Vou R é
definido somente quando 50% ou mais das plantas no campo estao nele ou entre
aquele estadio. O estadio VE ocorre uma a duas semanas ap0s a semeadura,
dependendo das condi¢cdes de umidade e temperatura do solo e da profundidade de
semeadura. As raizes laterais iniciam 0 seu crescimento a partir da raiz primaria
antes da emergéncia (RITCHIE et al., 1997).

Tabela 2. Descri¢do dos estadios reprodutivos da cultura da soja.

Estadio Denominacéao Descrigao

Uma flor aberta em qualquer né do caule (haste
principal)
Uma flor aberta num dos 2 ultimos nés do caule com
folha completamente desenvolvida
Inicio da formacdo  Vagem com 5 mm de comprimento num dos 4 dltimos

R1 Inicio do florescimento
R2 Pleno florescimento

R3

das vagens nés do caule com folha completamente desenvolvida
R4 Plena formacéo das Vagem com 2 cm de comprimento num dos 4 ultimos
vagens nos do caule com folha completamente desenvolvida
o : Gréo com 3 mm de comprimento em vagem num dos 4
R5 Inicio do enchimento Ultimos nés do caule, com folha completamente
das sementes ' .
desenvolvida
. Vagem contendo graos verdes preenchendo as
Pleno enchimento das : - .
R6 cavidades das vagens de um dos 4 ultimos nés do caule,
vagens :
com folha completamente desenvolvida
R7 Inicio da maturacdo ~ Uma vagem normal no caule com coloracdo de madura
R8 Maturacao plena 95% das vagens com coloragdo de madura

Fonte: Fehr e Caviness (1977).

2.7. Sementes

O Sistema Nacional de Sementes e Mudas — SNSM estabelece: | - semente
genética; Il - semente basica; Ill - semente certificada de primeira geragdo — C1; IV -
semente certificada de segunda geracdo — C2; V - semente S1; e VI- semente S2.
Nas classes bésica, C1, C2, S1 e S2, a qualidade é garantida por padrées minimos
de germinacéo e purezas fisica, exigidos por normas de producéo e comercializacao

estabelecidas e controladas pelo governo (MAPA,2013).
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Na categoria “produtores de semente” estdo incluidas as empresas nacionais
de sementes, cooperativas, a Embrapa e empresas multinacionais de sementes
(PORCIUNCULA, 2010).

Além de ser um membro da International Seed Testing Association (ISTA), o
Brasil € parte integrante dos mecanismos de certificacdo de sementes no ambiente
da Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD). No mercado
nacional, desde 2003 adotou-se um forte programa de certificacdo de sementes, que
atinge mais de 40% das sementes comercializadas. Este sistema de certificacao
pode ser feito por uma agéncia de certificacdo independente (PORCIUNCULA,
2010).

Dentre as principais culturas produzidas no Brasil, a soja consome cerca de
58% do volume de sementes total produzido no Pais, segundo a Associacdo
Brasileira de Sementes (ABRASEM, 2002).

Germinacdo e vigor da semente sdo 0s trés aspectos da qualidade das
sementes que podem influenciar na producdo em campo, através de efeitos
relacionados com a percentagem de emergéncia e a velocidade para emergéncia
além do desempenho da planta. Presumivelmente, os hormdénios vegetais sdo os
mediadores dos eventos bioquimicos que constituem a germinacdo (JANN; AMEN,
1977). Os reguladores enddgenos podem estar envolvidos em varios processos
durante o desenvolvimento das sementes desde o crescimento e desenvolvimento
desta, acumulo e armazenagem de reservas, até efeitos fisiolégicos em tecidos e
orgaos para o desenvolvimento do fruto (BEWLEY; BLACK, 1994).

A qualidade das sementes pode ser descrita em termos fisicos e em termos
fisiol6gicos. A qualidade fisica da semente esta relacionada com a integridade de
suas partes, ou seja, o tegumento, 0 eixo embrionario e os cotilédones, 0s quais
devem estar fisicamente aptos para atenderem as necessidades determinadas pela
fisiologia da semente durante o processo de germinacdo. A qualidade fisiol6gica da
semente é avaliada por meio da viabilidade e do vigor. A viabilidade € medida,
principalmente, pelo teste de germinagdo, que procura determinar a maxima
capacidade de germinacao da semente nas condicbes mais favoraveis possiveis de
umidade e temperatura. (COSTA, 1996).

A qualidade fisioldgica tem sido um dos aspectos mais pesquisados ha varios
anos, em decorréncia das sementes estarem sujeitas a uma série de alteracdes
degenerativas apos a maturidade (ABDUL-BAKI; ANDERSON, 1972). A avaliacao
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da qualidade de sementes tem merecido permanente atencdo dos tecnologistas,
produtores e pesquisadores, refletindo o refinamento da demanda pela utilizacao de
materiais que proporcionam maior seguranca para fins de semeadura e/ou
armazenamento (HAMPTON; COOLBEAR, 1990).

Para Sa (1994), a andlise de sementes apresenta as seguintes finalidades:
determinar sua qualidade; servem para semeadura; identificar problemas de
qualidade e suas provaveis causas; determinar se as sementes alcancam o0s
padrbes estabelecidos por lei e especificados nas etiquetas; estabelecer sua
qualidade e fornecer uma base para adoc¢édo de preco e discriminacédo entre lotes
pelo consumidor.

A qualidade de um lote de sementes compreende uma série de atributos que
determinam seu valor para a semeadura, sendo de natureza genética, fisica,
fisiologica e sanitaria (POPINIGIS, 1985). Em adicdo a temperatura do solo,
concentragdo de oxigénio, microrganismos e estrutura do solo, a disponibilidade de
agua é um fator importante para a emergéncia e o desenvolvimento das plantulas
(POLLOCK, 1972). Marcos Filho (1994) relatou que os testes de vigor descrevem
informacdes adicionais sobre a qualidade fisiologica de sementes, como seu
potencial de armazenamento e de produzir plantulas normais em condi¢des
adversas.

Para Marcos Filho (1999), os testes de vigor devem além de possuir base
tedrica consistente apresentar as seguintes caracteristicas: simplicidade, para que
seja executado em diferentes laboratdrios sem exigir equipamentos sofisticados;
rapidez, visando a necessidade de obtencdo de respostas em curto espaco de
tempo; baixo custo, menor necessidade de investimentos combinados a maxima
eficiéncia; objetivo, com apresentacdo de resultados numéricos preferencialmente
aos subjetivos para facilidade de interpretacdo; reproduzivel, possibilitando
comparacao entre resultados obtidos por diferentes analistas e laboratorios; e os
resultados devem ser relacionados com a emergéncia das plantulas em campo, logo
as sementes sao utilizadas para a propagacgéo de plantas de expressédo econémica.

Para Castro e Moraes (1981), o desenvolvimento de compostos
potencialmente ativos, que poderiam aumentar significativamente a producédo tem
sido limitado por inUmeras variaveis. Além das limitacfes fisioldgicas, tais como, a
fotossintese e a eficiéncia da fixagdo de nitrogénio, os fatores ambientais também

interferem na produgdo de sementes. Assim, a habilidade de um regulador vegetal
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em favorecer o desenvolvimento ou estimular a producao, pode néo ser aparente em
funcado de fatores ambientais limitantes.

Alguns fatores podem influenciar severamente a qualidade das sementes
ainda no campo antes da colheita e durante a colheita, ha secagem, processamento,
armazenamento, transporte e semeadura. Periodos de temperaturas extremas
durante a maturacdo, variagbes na umidade (inclusive secas), deficiéncia de
nutrientes, manejo inadequado e ocorréncia de insetos, durante a secagem e
armazenamento (FRANCA NETO, 2004).

A deterioragcdo de sementes € um processo natural que envolve fatores
citologicos, fisiologicos, bioquimicos e mudancas fisicas em cada uma das
sementes. Essas mudancas reduzem a viabilidade e eventualmente causam a morte
da semente. Este processo foi descrito como progressivo, irreversivel e inexoravel
(DELOUCHE, 1973).

A ocorréncia de condicdes climaticas desfavoraveis durante o
desenvolvimento da semente ou a exposicdo a periodos de alta umidade e
temperatura apés a maturacdo de sementes de soja, quando ainda no campo, tem
causado danos fisiolégicos e, consequentemente, prejudicado a qualidade das
sementes (COSTA, 1979). Alternando a data de semeadura, de modo que cultivares
com diferentes ciclos fossem colhidas na mesma época, Tekrony e Egli (1984)
mostraram que as condicdes ambientais, em muitos casos, sdo mais importantes do
gue outras caracteristicas da planta na determinacédo da qualidade de sementes de
soja. Também Marcos Filho et al. (1986) atribuiram ao ambiente as diferencas de
qualidade entre as cultivares de soja de ciclo precoce e médio.

Neste contexto, € fundamental o uso de sementes de alta qualidade na
implantacdo das lavouras. Sementes com baixo vigor podem provocar reducdes na
velocidade e na emergéncia total, no tamanho inicial, na producdo de matéria seca,
na area foliar e nas taxas de crescimento das plantas (KHAH et al., 1989; SCHUCH
et al., 1982; HOFS et al., 2004; SCHEEREN et al., 2010), A semente pode ser
considerada como o insumo agricola de maior importancia, representando a base do
processo produtivo, uma vez que conduz ao campo as caracteristicas genéticas
determinantes do desempenho da cultivar e contribui decisivamente para 0 sucesso
do estabelecimento do estande (MARCOS FILHO, 2005).
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2.8. Armazenamento das sementes

Sementes de soja armazenadas em galpdes abertos, normalmente néo estédo
expostas a temperatura constante ou umidade relativa estabilizada. Por isso,
Delouche e Baskin (1973) propuseram o teste de envelhecimento precoce para
predizer o potencial de armazenamento de lotes de sementes de varias espécies em
condicbes de ambiente aberto, mas ndao desenvolveram um modelo. Utilizando as
equacdes de viabilidade de Ellis e Roberts (1980).

Dentre os fatores que afetam a qualidade durante o armazenamento estao a
temperatura e o teor de agua da semente. Segundo Berbert et al. (2008), o teor de
agua é o fator de maior significancia na prevencao da deterioracdo do grdo durante
0 armazenamento. Mantendo-se baixo o teor de agua e a temperatura do gréo, o
ataque de microrganismos e a respiragao terdo seus efeitos minimizados.

A temperatura e a umidade relativa sdo determinantes no processo de perda
de viabilidade de sementes durante o armazenamento e alteracdes na qualidade do
produto e, em contrapartida, dos subprodutos (KONG et al., 2008; MALAKER et al.,
2008).

Conforme Silva (2008) hd um incremento na taxa respiratoria proporcional ao
aumento da temperatura, que fica na dependéncia do teor de 4gua das sementes.
Com o teor de éagua superior a 14% (bulbo Umido) a respiracdo aumenta
rapidamente na maioria dos cereais ocasionando sua deterioracao.

De acordo com Demito & Afonso (2009), a reducdo da temperatura € uma
técnica economicamente viavel para preservar a qualidade de sementes
armazenadas.A reducdo na qualidade €, em geral, traduzida pelo decréscimo na
percentagem de germinacgéo, aumento de plantulas anormais e reducao no vigor das
plantulas (TOLEDO et al., 2009).

Tekrony et al. (1993) propuseram um protocolo para predizer a germinacao
de sementes de soja, em armazém aberto. Todavia, esse modelo somente pode ser
aplicado se a temperatura no armazém e a umidade da semente forem
determinadas diariamente. Predicdes exatas da deterioracdo da semente em
condicbes de mudancgas climaticas no armazém, portanto, sdo de grande valia para
0s produtores de sementes.

Apés a aquisicdo, as sementes sdo armazenadas na propriedade, até a

época de semeadura. As sementes como ser bioldgico, devem receber todos os
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cuidados necessérios para se mantenham vivas e apresentarem boa germinacao e
emergéncia no campo. Assim sendo, devem ser tomados cuidados especiais no seu
armazenamento, tais como: a) armazenar as sementes em galpdo bem ventilado,
sobre estrados de madeira; b) ndo empilhar as sacas de sementes contra as
paredes do galpdo; c) ndo armazenar sementes juntamente com adubo, calcéario ou
agroquimicos; d) o ambiente de armazenagem deve estar livre de fungos e
roedores; e€) dentro do armazém a temperatura ndo deve ultrapassar 25 °C e a
umidade relativa ndo deve ultrapassar 70%. Caso essas condicfes ndo sejam
possiveis na propriedade, indica-se que o agricultor somente retire a semente do
armazém do seu fornecedor o mais préximo possivel da época de semeadura
(FRANCA NETO; HENNING, 1992).

2.9. Resfriamento de sementes

A composicao e caracteristicas estruturais de graos armazenados variam em
funcdo das condicbes operacionais de pos-colheita e estdo expostos a fatores
fisicos como temperatura e umidade, fatores quimicos como oxigénio, gas carbénico
e agentes biolégicos, como bactérias, fungos, insetos e roedores (ELIAS, 2002).

A soja apresenta cerca de 20% de lipidios, que séo suscetiveis ao processo
de deterioracdo qualitativa, na forma de degradacdo dessas substancias, se
armazenados de forma inadequada, podendo acarretar sérios prejuizos (ALENCAR
et al., 2009).

Assim sendo, pode-se afirmar que apesar dos esforgos técnicos e financeiros
em todas as etapas de producdo de sementes, parte deste trabalho se perdia
durante a armazenagem, pois as sementes preservavam sua alta temperatura por
longo tempo, devido a baixa condutividade térmica (que os caracteriza como maus
condutores de calor). Portanto, a técnica de armazenagem utilizada propiciava
condicBes para a acdo de fungos e insetos e a degradacdo das qualidades fisico-
guimicas e fisiolégicas das sementes (DEMITO e AFONSO, 2009).

Forti et al. (2010) observaram, através de testes de germinacéo e vigor, que o
ambiente de armazenamento ndo controlado ocasionou maior reducdo do potencial
fisioldgico nas sementes de soja, em comparacdo com a camara seca (50% UR e 20
°C) e camara fria (90% UR e 10 °C)
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Temperaturas mais baixas, geralmente abaixo de 15 °C reduzem a atividade
dos insetos e outros organismos, prolongando a vida Gtil das sementes, mantendo
sua qualidade fisica (aparéncia, cor), vigor e germinacdo. O efeito positivo do
resfriamento artificial na manutencao dos atributos fisioldgicos de sementes tem sido
comprovado pela pesquisa. O ar frio ao passar por uma massa de sementes
guentes, primeiro vai equilibrar sua umidade com a umidade das sementes, e depois
aceitara calor da semente, resfriando a primeira camada com a qual entra em
contato. O ar frio ao atingir a umidade e temperatura de equilibrio com a massa de
sementes, ndo continuara mais a resfriar as sementes. O uso de ar resfriado
possibilita 0 armazenamento seguro de sementes nas regides de clima quente, a
reducdo do uso de inseticidas quimicos e a manutencdo da qualidade fisiol6gica
(POLLOCK, 1972).

De acordo com Maier e Navarro (2002), o resfriamento artificial de graos é
obtido quando a temperatura é reduzida abaixo da temperatura ambiente, usando-se
um sistema mecanico de refrigeracdo. Mesmo o grdo com contetdo de agua, 16 a
18% de base umida, pode ser armazenado com seguranca durante 3 a 18 meses,
reduzindo-se a temperatura a uma faixa de 3 a 10 °C.

Scussel (2002) afirma que a temperatura do produto € menos restritiva em
relacdo a umidade, no que se refere ao crescimento fungico e a producédo de
micotoxina. Segundo a autora, a utilizacdo combinada de resfriamento do produto e
acompanhamento do teor de umidade é o melhor método de controle de proliferacéo
fungica.

O resfriamento da massa de sementes, mediante a insuflacdo de ar
condicionado frio, ndo depende das condi¢cdes ambientais externas. O resfriamento
realizado imediatamente apés a colheita e/ou secagem representa uma ferramenta
valiosa no controle de populacdes de insetos e manutencdo da qualidade da
semente (LAZZARI et al., 2006).

Em resfriamento artificial de grédos de milho, Quirino et al. (2013) verificaram
que o resfriamento artificial promoveu a diminuicdo da temperatura da massa de
graos e que a utilizacdo do resfriamento artificial no armazenamento de graos de
milho em regides tropicais € eficaz na manutencdo da qualidade dos gréos e no
manejo de insetos e patégenos.

Trabalhando com resfriamento artificial de soja armazenada a granel, em um

silo, com sistema radial de duto de aeracéo, Porto (2004) concluiu que o sistema de
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resfriamento a granel ndo apresentou gradiente de temperatura ao final do processo
e que o resfriamento artificial manteve a qualidade fisiolégica por mais de seis
meses.

Avaliando a qualidade fisiolégica das sementes de soja no armazenamento
por 180 dias em diferentes teores de agua e em duas condicfes de temperatura,
Smaniotto et al. (2014) verificaram que teor de agua inicial influencia na qualidade
das sementes de soja no armazenamento e que o ambiente climatizado (20 °C)
proporciona melhores resultados em termos de qualidade em relacdo ao ambiente

com temperatura média de 27 °C.

3. Material e Métodos

Utilizaram-se sementes de soja, cultivar NK-7059 RR (Vmax RR) pertencente
ao grupo de maturacdo precoce (5,9), com crescimento indeterminado, altura de
plantas aproximada de 90 cm, cor do hilo marrom claro (Syngenta Brasil).

O experimento foi implantado em 20 de outubro de 2015, em delineamento
inteiramente casualizado, em parcelas distinta 4 x 8, constando de cinco
temperaturas (6 °C, 18 °C, 25 °C e 33 °C) e oito tempos de armazenagem (0, 28, 56,
84, 112, 140, 168, 196 dias), com quatro repeticoes.

Foram coletadas amostras de sementes, com umidade de 12%, que foram
homogeneizadas com o uso de um homogeneizador da marca Labstcre e separadas
em cinco amostras com quatro repeticbes ao acaso, para cada tempo de
armazenagem. As amostras foram separadas em caixas de armazenamento e
submetidas as seguintes temperaturas 6 °C, 18 °C, 25 °C e 33 °C, por um periodo
de 196 dias em camaras de germinacgao tipo B.O.D. a 70% UR, cada conjunto de
amostras foi colocado em uma B.O.D. diferente, correspondente a cada
temperatura, da marca Marconi, sendo avaliada a germinacdo das sementes, a cada
28 dias.

Para conducao do teste de germinacdo em camara de germinacéo, de cada
amostra foram retiradas oito subamostras contendo 50 sementes. Estas sementes
foram postas para germinar em rolos de papel toalha (germiteste J.Prolab). O
substrato foi umedecido com quantidade de agua equivalente a 2,5 vezes o peso do

papel, enrolados e postos em camara de germinacdo com temperatura de 25 °C e
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iluminacdo constante por um periodo de oito dias, de acordo com o0s critérios
estabelecidos nas Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009). Os resultados
foram expressos em percentagem de plantulas normais e anormais e sementes
mortas.

Os dados foram submetidos a anélise de variancia pelo teste F a 5% de
probabilidade e as médias, se significativas, foram submetidas ao teste de Tukey
para comparacao entre as temperaturas e regressao polinomial para os periodos de
armazenamento, ambos a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa Sisvar 5.1
(RCORE TEAM ,2015).

4. Resultados e Discussao

Constataram-se diferengas significativas pelo teste F (P<0,05) para todas as
variaveis relacionadas ao tempo de armazenamento, temperatura e a interacdo

tempo x temperatura, conforme pode ser observado na Tabela 3.

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia para plantulas normais (PN) e anormais
(PA) e sementes mortas (SM) submetidas a germinacdo em funcdo de diferentes
tempos e temperaturas de armazenagem de sementes de soja, cultivar NK-7059RR.

Quadrado médio

Causas de Variacéo GL PN PA SM
Tempo (A)! 7 67,56** 26,21** 17,97**
Temperatura (B)2 3 761,48** 393,00** 108,58**
AXxB 21 17,18** 7,85** 6,97**
Residuo 120 1,39 1,51 1,66
Média Geral 89,73 8,18 6,06
CV(%) 1,32 15,03 2,08

** significativo a 5 % de probabilidade pelo teste F. * Correspondente a oito tempos de armazenagem:
0, 28, 56, 84, 112, 140, 168 e 196 dias. 2 Correspondente a quatro temperaturas de armazenagem: 6,
18, 25 e 33 °C.

Com relacéo as plantulas normais pode se observar, de um modo geral, que
gquanto menor o bindbmio tempo Xx temperatura, maior o percentual de plantulas
normais indicando que a temperatura tem relacdo direta com o tempo de
armazenagem (Figura 1). Nas temperaturas de 18; 25 e 33 °C, a germinacgao foi

representada por funcdes lineares decrescentes com o tempo de armazenamento.
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Os melhores resultados foram alcangcados nos menores tempos e temperaturas de
armazenagem. Na temperatura de 6°C n&do houve reducdo significativa da
germinacao durante os 196 dias de armazenamento. Todavia, para as sementes
armazenadas a 18, 25 e 33°C houve reducdo na germinacdo de 0,20; 0,49 e 0,52

pontos percentuais para cada 10 dias de armazenamento, respectivamente.
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Figura 1. Plantulas normais (%) de soja no teste de germinacdo em funcdo do

periodo e temperatura de armazenamento.

A 6°C, as sementes mantiveram percentual de germinacdo superior a 90%
até 196 dias de armazenamento. Os menores percentuais de plantulas normais
foram obtidos nas temperaturas de 25 e 33°C, contudo, durante 196 dias de
armazenamento os lotes mantiveram-se dentro do padrdo de germinacdo minima
(80%), estabelecido pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), para comercializagdo de sementes.

Decréscimo significativo do teor de lipidios em sementes de aveia,
principalmente nos trés primeiros meses de armazenamento, foi encontrado por
Rupollo et al. (2004), afirmando que a degradacdo de lipidios ocorre durante o
armazenamento em virtude de processos bioquimicos, como a respiragdo, ou

processos de oxidacdo, desta forma afetando significativamente o processo de
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germinacao e vigor das sementes. Esse processo é reduzido a baixas temperaturas
devido ao estado de laténcia alcancado pelas sementes, de modo que a taxa

respiratOria se encontra muito baixa.

Tabela 4. Plantulas normais (%) no teste de germinagcdo em funcdo de diferentes

tempos e temperaturas de armazenagem de sementes de soja.

Plantulas normais (%)

Tempo (dias)? Temperaturas (°C)*
6 18 25 33

0 92 a 92 a 93 a 92 a
28 90 ab 92 a 90 ab 88 b
56 90 a 89 ab 88 b 85¢
84 90 a 89 a 86 b 82¢c
112 89 a 88 ab 86 b 83¢c
140 88 a 88 a 83b 82b
168 91 a 88 b 85¢c 82d
196 91 a 89 a 82b 80c

"Médias seguidas da mesma letra minGscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
2 Correspondente a oito tempos de armazenagem: 0, 28, 56, 84, 112, 140, 168 e 196 dias. 3
Correspondente a quatro temperaturas de armazenagem: 6, 18, 25 e 33 °C.

Em sementes de soja armazenadas em baixas temperaturas e umidade
controlada, Singh e Gunasena (1979) constataram uma maior germinagcao por
periodos mais longos. Nas comparacfes entre temperaturas de 2,0 e 25 °C, as
sementes apresentaram nas maiores temperaturas redugbes superiores na
germinacdo em um periodo curto de tempo de armazenagem, colaborando os
resultados obtidos no presente trabalho. Avaliando-se as condicbes de
armazenagem para sementes na regido Oeste do Parana, a temperatura de 18 °C é
satisfatoria, pois apesar de se ocasionar reducao de germinagdo entre zero e 196
dias, esta reducao foi inferior a trés pontos percentuais.

A condicdo geral requerida para uma conservagdo segura das sementes é
manutencdo em ambiente seco e frio. Assim sendo, as sementes da maioria das
culturas podem ser armazenadas por um ano, se mantidas na faixa de umidade de
11 e 13% e temperatura de 18 a 20 °C. Para dois anos de armazenagem, o teor de
agua precisa ser reduzido para menos de 10%. Para periodos superiores a dois
anos, é requerido que o teor de agua das sementes seja inferior a 8% e mantidas
em temperaturas inferiores a 15 °C. Sementes de soja sdo dificeis de armazenar e

requerem temperaturas baixas e teores de agua inferiores a 8% para um ano de
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estocagem. Armazenamento com umidade relativa abaixo de 50% e temperatura
inferior a 10 °C, usualmente, mantém a qualidade das sementes por até trés anos
(GREGG et al., 1970).

Com relacao as plantulas anormais pode se observar, de um modo geral, que
guanto menor o bindbmio tempo x temperatura, menor o percentual de plantulas
anormais, indicando que a temperatura tem influéncia direta sobre o tempo de
armazenagem (Figura 2).

De modo geral, nas temperaturas 6 e 18 °C, o percentual de plantulas
anormais observado no teste de germinacdo manteve-se estavel durante 196 dias
de armazenamento. Nas temperaturas de 25 e 33 °C, a germinacao foi representada
por fungdes lineares crescentes com o tempo de armazenamento. O percentual de
plantulas anormais sofreu incremento na ordem de 0,4 e 0,2 pontos percentuais para
cada 10 dias de armazenamento, chegando a 15 e 12% de plantulas anormais ao
final do armazenamento, para 25 e 33 °C, respectivamente.

De modo geral, menores porcentagens de plantulas anormais foram
observadas no inicio do periodo de armazenamento (Tabela 5). Entre zero e 84 dias
de armazenamento, ndo houve diferenca entre as temperaturas de 6 e 33 °C de
armazenamento para o percentual de plantulas anormais. Contudo, acima deste
periodo, menores resultados foram observados na temperatura de 6 °C, indicando
maior preservacdo da qualidade de sementes armazenadas em baixas
temperaturas, provavelmente devido a menor atividade respiratéria.

Em geral, no armazenamento em temperatura ambiente e em armazéns
convencionais, as sementes de soja sofrem degradacao fisioldgica, ocasionando
perdas consideraveis no setor sementeiro. A temperatura de armazenagem tem
influéncia diretamente proporcional no tempo de preservacado da viabilidade das
sementes, visto que quanto maior a temperatura de armazenamento, maior sera o

namero de plantulas anormais e sementes mortas (DELOUCHE, 2002).
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Figura 2. Plantulas anormais (%) de soja no teste de germinacdo em funcédo do

periodo e temperatura de armazenamento.

A temperatura e umidade das sementes sdo fatores fundamentais para a
preservacdo da qualidade de sementes na armazenagem. Segundo Delouche
(2002) e Baudet (2003), o armazenamento de sementes, em condi¢cdes controladas
de temperatura e umidade relativa do ar, permite a conservacao por longos periodos
de tempo. Com o decréscimo da temperatura, as sementes reduzem 0 processo
metabdlico e a respiracdo, diminuindo as taxas de reducdo na germinacao
mantendo-se assim com qualidade para a semeadura por mais tempo.

Uma reducédo do teor de 4gua na soja resfriada foi observada por Demito e
Afonso (2009), sendo atribuido a uma possivel secagem na camada superficial dos
graos. No presente trabalho nao foi verificado este comportamento em funcao de o
sistema de geracao de ar resfriado empregado monitorar a umidade relativa do ar
insuflado na massa de sementes.

As sementes de espécies nativas armazenadas em ambiente de camara fria e
com menor teor de agua, segundo Figliolia (1988) mantiveram a germinacao por até
240 dias. Em outro trabalho, Figliolia et al. (2001) observaram que a germinacgéo das

sementes de sibipiruna se manteve por 360 dias, no armazenamento em camara
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fria, constatando que quanto menor a temperatura de armazenamento maior o

tempo de manutencao da viabilidade das sementes.

Tabela 5. Plantulas anormais (%) no teste de germinacdo em funcéo de diferentes

tempos e temperaturas de armazenagem de sementes de soja.

Plantulas anormais (%)

Tempo (dias)? Temperaturas (°C)*
6 18 25 33
0 6a 8a 6a 7a
28 7b 8 ab 9ab 10a
56 8a 8a 10 a 8a
84 7b 9ab 11a 11a
112 7b 9b 1l1a 9a
140 9c 10c 15a 12b
168 7cC 9 bc 12 a 10 ab
196 8¢ 8¢ 14 a 12 b

"Médias seguidas da mesma letra miniscula na linha, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
2 Correspondente a oito tempos de armazenagem: 0, 28, 56, 84, 112, 140, 168 e 196 dias. 3
Correspondente a quatro temperaturas de armazenagem: 6, 18, 25 e 33 °C.

Com relacdo as sementes mortas pode-se observar que houve resposta
significativa, sendo os resultados similares as plantulas anormais. Com o aumento
da temperatura e o tempo de armazenagem, ocorreu um aumento no percentual de
sementes mortas (Figura 3). O incremento de sementes mortas apresentou
tendéncia linear ao longo do armazenamento para a temperatura de 25 °C, sendo na
ordem de 0,085% para cada 10 dias, e quadratico positivo para a temperatura de 33
°C, com tendéncia de acréscimo até 130 dias e estabilizacéo até o final do periodo
de armazenamento.

Até 28 dias de armazenamento, ndo houve diferenca entre as temperaturas
para o percentual de sementes mortas observadas no teste de germinacéao (Tabela
6). Nos demais periodos, diferenca mais expressiva foi observada apenas nas
sementes armazenadas na temperatura de 33 °C.

No armazenamento de sementes de grdo de bico, por um periodo de 24
meses em condi¢cBes de laboratério e de camara fria (12 °C e 48% UR), Almeida et
al. (1997) constataram que a germinagcao também decresceu consideravelmente em
condicdes de laboratorio. De maneira similar, armazenando sementes de feijao

macassar durante seis meses sob condi¢cdes ambientais e em baixas temperaturas,
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Lima et al.(1999) verificaram a viabilidade do armazenamento de sementes em

baixas temperaturas.
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Figura 3. Sementes mortas (%) de soja no teste de germinacdo em funcdo do

periodo e temperatura de armazenamento.

Tabela 6. Sementes mortas (%) no teste de germinacdo em funcdo de diferentes

tempos e temperaturas de armazenagem de sementes de soja.

Sementes Mortas (%)

Tempo (dias)? Temperatura (°C)3

6 18 25 33

0 2a 2a la Oa

28 2a 2a la 2a

56 2b 2b 2b 6a

84 2b 2b 2b 7a

112 4 b 4b 3b 8a

140 1b 1b 2b 5a

168 1b 1b 2b 8a

196 1b 1b 3b 8a

'Médias seguidas da mesma letra mintscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
2Correspondente a oito tempos de armazenagem: 0, 28, 56, 84, 112, 140, 168 e 196 dias.
3Correspondente a quatro temperaturas de armazenagem: 6, 18, 25 e 33 °C.

Pesquisando o armazenamento de sementes de soja e amendoim, Rezende
et al. (1996) e Santacruz et al. (1999), respectivamente, encontraram resultados

semelhantes sob condi¢cdes de ambiente ndo controlado. As sementes expostas ao
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ambiente natural mostraram menor germinacdo, aumentando deste modo o niamero
de sementes mortas com o aumento da temperatura e do tempo de armazenagem.
Sementes armazenadas em ambiente controlado demonstraram maior viabilidade
conforme foi aumentado o tempo de armazenagem.

Da mesma forma, trabalhando com sementes de soja resfriadas e nao
resfriadas, Lacerda Filho et al.(2008) observaram reducdo acentuada da germinacao
de sementes de soja nao resfriadas, atingindo germinacao final abaixo dos padrdes
de comercializacao.

Por sua vez, Smaniotto et al. (2014) verificaram que teor de agua inicial
influencia a qualidade das sementes de soja no armazenamento e que 0 ambiente
climatizado (20 °C) proporciona melhores resultados em termos de qualidade em
relacdo ao ambiente com temperatura média de 27 °C.

De acordo com Gregg et al. (1970), temperaturas abaixo de 10 °C séo
essenciais na manutencdo da qualidade da semente, mesmo que a umidade relativa
nao seja muito baixa. O teor de agua da semente pode aumentar durante a
armazenagem, mas a baixa temperatura podera reduzir os efeitos adversos.

De maneira geral, os resultados alcancados mostraram que sementes de soja
armazenadas em menor temperatura (6 °C) mantiveram a germinacao por até 196
dias de armazenamento. Na temperatura de 18 °C, a germinagao sofreu reducao
maxima de 3 a 4 pontos percentuais no decorrer do periodo de armazenamento.
Nas temperaturas de 25 e 33 °C, a germinacdo se manteve até 56 e 28 dias,
respectivamente, ocorrendo, a partir dai, declinio mais acentuado na temperatura de
33 °C, até o final do periodo de armazenamento. Nota-se, um incremento na
incidéncia de plantulas anormais, na temperatura de 25 °C e de plantulas anormais e
sementes mortas na temperatura de 33 °C.

E importante enfatizar que a deterioracdo é um processo cujos eventos finais
envolvem a formacgéo de plantulas anormais e culmina com a morte das sementes
(DELOUCHE, 2002). Assim sendo, se houve decréscimo da germinacdo durante o
periodo de armazenamento, o vigor das sementes, com mais razao, declinou antes
da reducao da germinagédo. Assim sendo, recomenda-se em futuros trabalhos, a
conducao de testes de vigor para monitorar com antecipacdo o0 momento de reducao
da qualidade fisiol6gica das sementes armazenadas.

Os resultados evidenciam a importancia de realizar o resfriamento de

sementes de soja em regides ou locais cuja temperatura média no periodo de
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armazenamento excede a 20 °C, sendo imprescindivel a utilizacdo de armazém com

ambiente refrigerado em locais cuja temperatura média supera 25 °C.

5. Conclusao

Sementes de soja armazenadas por um periodo de 196 dias em temperaturas
de 6 a 18 °C mantem a germinacéao.

Durante o armazenamento em temperaturas de 25 e 33 °C, a germinacao
decresce 1,5 pontos percentuais por més, na temperatura de 33 °C aumenta a
incidéncia de plantulas anormais e na temperatura de 25 °C incrementa a incidéncia

de sementes mortas.
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