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BARBOSA, Cylles Zara dos Reis. Relacdo entre tamanho e armazenamento de
sementes de soja colhidas no cerrado de Roraima na qualidade fisica e
fisiologica. 2009. 52 p., Dissertacdo de Mestrado / Dissertacdo de Mestrado em
Agronomia — Universidade Federal de Roraima, Boa Vista, 2009.

RESUMO

Uma mesma cultivar de soja pode apresentar variagdo no tamanho das sementes. A
variabilidade no tamanho das sementes pode causar reducédo, tanto na qualidade
fisica quanto na qualidade fisiolégica das mesmas, como também pode apresentar
variacdo de respostas durante o armazenamento. Dessa forma, neste trabalho,
objetivou-se avaliar a relagédo entre tamanho e armazenamento de sementes de soja
colhidas no cerrado de Roraima, na qualidade fisica e fisiologica. Sementes das
duas cultivares de soja: BRS Candeia e BRS Tracaja foram produzidas em lavoura
comercial, no periodo de maio a setembro de 2007, na fazenda Paraiso, localizada
no municipio de Bonfim, distante a 116 km da cidade de Boa Vista-RR. As sementes
foram limpas e depois classificadas por tamanho, utilizando-se trés peneiras de
crivos redondos de dimensdes 6,0, 6,5 e 7,0 mm para as sementes da cultivar BRS
Candeia, e 5,5, 6,0, 6,5 mm para as sementes da cultivar BRS Tracaja e, em
seguida, acondicionadas em sacos de papel multifoliado e armazenadas durante
seis meses em condi¢des controladas de temperatura (23°C) e umidade relativa do
ar (60%), no Laboratorio de Andlise de Sementes da Embrapa Roraima, em Boa
Vista, Roraima. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
em esquema fatorial 3x4 (tamanho de sementes x periodos de armazenamento) com
doze repeti¢des. A qualidade das sementes foi avaliada no inicio do armazenamento
e apoés dois, quatro e seis meses de armazenamento quanto a massa de mil
sementes, condutividade elétrica, comprimento de plantula, massa seca das
plantulas, massa seca por plantula, emergéncia de plantula em campo, velocidade
de emergéncia de plantula em campo, primeira contagem de germinacdo e
germinacdo. As sementes maiores das cultivares de soja, BRS Candeia e BRS
Tracaja, apresentaram melhor qualidade fisica e fisiologica durante o
armazenamento. Sementes de soja de maior tamanho, das cultivares BRS Candeia
(7,0 mm) e BRS Tracaja (6,5 mm), apresentaram maior massa de mil sementes
(superior a 24,1 g e 18,5 g, respectivamente). A velocidade de emergéncia de
plantula em campo das sementes de soja decresce com 0 menor tamanho e 0 maior
periodo de armazenamento. A maior qualidade fisiologica das sementes de soja das
duas cultivares foi observada nas sementes de maiores tamanhos, que
apresentaram maior germinagdo no armazenamento.

Palavras-chave: Glycine max, germinagéo, vigor de sementes.
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BARBOSA, Cylles Zara dos Reis. Relationship between size and storage of
soybean seeds harvested in savannas of Roraima and their physical and
physiological quality. 2009. Dissertacdo de Mestrado em Agronomia — Universidade
Federal de Roraima, Boa Vista, 2009.

ABSTRACT

A single soybean cultivar may show diversity concerning to size of seeds. Variability
in seed size may cause reduction both in physical quality and in physiological quality
of seeds, besides may also present diversity of performance during storage. In this
way, this study intended to estimate the relationship between size and storage of
soybean seeds harvested in savannas of Roraima and their physical and
physiological qualities. Seeds of two soybean cultivars, BRS Candeia and BRS
Tracaja were grown as a commercial crop, from May to September of 2007, at
Paraiso Farm, located in the municipality Bonfim, 116 km far from city of Boa Vista-
RR. Seeds were cleaned and classified by size, utilizing three sieves with round
holes of dimensions measuring 6.0, 6.5 and 7.0 mm for seeds of cultivar BRS
Candeia and 5.5, 6.0 and 6.5 mm for seeds of cultivar BRS Tracaja and
subsequently disposed in multifoliated paper bags and stored for a period of six
months under controlled conditions of temperature (23°C) and air relative humidity
(60%), in Laboratory of Seed Analysis from Embrapa Roraima, in Boa Vista,
Roraima. The experimental design was entirely randomized, in factorial scheme 3X4
(seed size x storage periods) with twelve replicates. Seed quality was assessed in
beginning of storage and after two, four and six months of storage according to mass
of a thousand seeds, electrical conductivity, seedling length, seedling dry mass, dry
mass per seedling, seedling field emergence, speed of field seedling emergence,
germination first counting and germination. The largest seeds of soybean cultivars,
BRS Candeia and BRS Tracaja show the best physical and physiological quality
during storage. The largest seeds of cultivars BRS Candeia (7.0 mm) and BRS
Tracaja (6.5 mm) present the higher value for mass of a thousand seeds (greater
than 24.1 g and 18.5 g, respectively). Soybean seeds speed of seedling field
emergence decrease with smaller size and bigger storage period. The highest
physiological quality of soybean seeds of both cultivars was observed within seeds of
greater size which present higher germination in storage.

Keywords: Glycine max, germination, seed vigour.
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1. INTRODUCAO

Dentre as espécies produtoras de graos, cultivadas no Brasil, a soja (Glycine
max (L.) Merrill) é considerada atualmente como a oleaginosa de maior importancia
comercial, por representar fonte significativa de divisas via exportacao e devido as
grandes possibilidades de utilizagdo dos seus produtos na alimentagdo humana (na
forma de soja fresca, soja seca integral, farinha de soja integral, leite de soja e 6leo
de soja), animal (tanto na forma natural como veiculo para aplicacdo de
medicamentos) e na industria (como matéria-prima para a fabricacdo de glicerina,
tintas, sabdes e plasticos).

A producdo mundial de soja na safra 2007/08 foi de 237,36 milhdes de
toneladas, sendo os paises maiores produtores os Estados Unidos, Brasil e
Argentina (FAEP, 2008).

O Brasil destacou-se como o segundo maior produtor mundial de soja,
apresentando, na safra de 2007/08, uma producao de 60,02 milhdes de toneladas, o
que representou 25,28% da producdo mundial de soja (CONAB, 2008). Quase
metade desta producado brasileira de soja advém dos cultivos em areas de cerrado
do pais. A regido Centro-Oeste foi a que mais contribuiu para esta producdo
brasileira de gréos de soja (29,11 milhdes de toneladas). O estado de Mato Grosso
caracterizou-se como o0 principal produtor nacional, tanto em termos de producédo
quanto em area plantada, tendo produzido 17,85 milhdes de toneladas de graos em
5,68 milhdes de hectares (CONAB, 2008).

O estado de Roraima, por sua vez, aparece nesta relagcdo como uma area de
fronteira agricola, onde a cultura da soja comecou a ser plantada recentemente.
Segundo dados da CONAB (2008), na safra agricola 2007/08, Roraima, apresentou
uma producdo de 48,8 mil toneladas e area plantada de 15,0 mil hectares com a
cultura da soja.

A cultura da soja tem contribuido para o desenvolvimento do estado de
Roraima, viabilizando os cerrados como area produtiva, além de gerar empregos,
elevar a renda do produtor e melhorar a oferta de alimentos de qualidade
(SMIDERLE e GIANLUPPI, 2006). Além disso, Roraima é atualmente caracterizado

como uma das ultimas fronteiras agricolas que se apresenta com as melhores



condicdes para expansdo da cultura da soja, em areas de cerrado do Brasil, por
apresentar alguns pontos positivos em relagdo aos demais estados brasileiros.
Dentre esses pontos, destacam-se: a posi¢cao geografica estratégica em relacdo aos
mercados consumidores nacionais (Amazonas) e internacionais (Venezuela, Guiana
Inglesa e Caribe); a energia elétrica abundante importada da Venezuela; os
incentivos fiscais e extrafiscais; as terras de baixo preco para producgao da cultura; o
relevo plano que favorece a mecanizacdo das areas de cultivo e a producdo na
entressafra brasileira (GIANLUPPI et al., 2004).

Em razdo da grande demanda no mercado nacional e internacional pela soja,
tem-se procurado aumentar sua produgdo por meio do incremento da area de plantio
ou de maiores rendimentos por area, em novas areas de fronteiras agricolas, como
as dos cerrados de Roraima. Entretanto, para a obtencdo de maiores rendimentos
por area, é indispensavel, dentre as técnicas de cultivo recomendadas, a utilizagdo
de sementes de qualidade.

Sabe-se que a qualidade da semente é expressa principalmente pelo seu alto
potencial genético (resisténcia a pragas e doencas, e produtividade) e pelas
gualidades fisicas (massa de 1.000 sementes, teor de agua e tamanho da semente),
fisiol6gicas (poder germinativo e vigor) e sanitarias (auséncia de patdgenos). No
entanto, existe grande numero de fatores que afetam a qualidade das sementes,
entre 0s quais se destaca o tamanho.

O tamanho da semente é atributo da sua qualidade fisica, que na cultura da
soja vem sendo bastante pesquisado, por apresentar influéncia na qualidade
genética, fisica, fisioldgica, quimica e sanitaria.

Uma mesma cultivar de soja pode apresentar variacdo no tamanho das
sementes. Esta variacdo no tamanho das sementes tem sido apontada em alguns
trabalhos (HARTWIG e EDWARDS, 1970; WETZEL, 1978; KOLAK et al., 1992;
LUCENA et al.,, 1995; LIMA, 1996; THOMAS e COSTA, 1996; SOUZA, 1998;
ROCHA JUNIOR, 1999; BECKERT et al., 2000; KRZYZANOWSKI et al., 2005;
BARBOSA e SMIDERLE, 2008) como uma das causas de reducdo na qualidade
genética, fisica, fisiologica e sanitéria das sementes de soja, inclusive com variacao
de respostas durante o armazenamento (SANTOS et al., 2005; 2006). Entretanto, os
resultados encontrados na literatura sédo contraditorios, ndo ha ainda consenso sobre
0 assunto.

Mesmo sem existir ainda resposta definitiva por parte das pesquisas das



vantagens desta pratica, a classificacdo da semente de soja por tamanho, apds o
processo de limpeza, ja se tornou pratica rotineira nas maiores regides produtoras
de graos de soja em areas de cerrado do Brasil. Ela tem sido motivo de propaganda
pelos agricultores e produtores de sementes, que de maneira geral, tém preferéncia
em utilizar aquelas de maior tamanho, por acharem que estas sdo mais vigorosas e
produtivas que as de menor tamanho (FONTES e OHLROGGE, 1972; SMITH e
CAMPER, 1975).

Neste contexto, o presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a
relacdo entre tamanho e armazenamento de sementes de soja colhidas no cerrado

de Roraima, na qualidade fisica e fisiologica.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA DA CULTURA DA SOJA

A soja é considerada, hoje, uma das espécies de maior relevancia para a
economia brasileira devido a sua participacdo significativa na pauta de exportacao
do pais, facilidade de adaptacdo a quase todos os ecossistemas brasileiros, alta
producio, facilidade de cultivo (SA, 2006) e grandes possibilidades de utilizacdo dos
seus produtos, tanto na alimentacdo humana e animal quanto na industria (PAIVA et
al., 2006).

Na alimentagdo humana, tem-se verificado crescente e significativo interesse
pela soja, devido a fabricacdo de diferentes produtos que atraem a atencdo dos
consumidores e que agregam valores nutricionais a esses produtos (PAIVA et al.,
2006). Entre esses produtos, destacam-se os fabricados a base de soja tradicional,
como a soja fresca e a seca integral, o amendoim de soja, os brotos de soja, a
farinha de soja integral, o leite de soja, o “tempeh”, o “miso”, os molhos de soja,
entre outros (KLEIN, 2001), e os alimentos modernos, fabricados a base de soja,
que sao: os flocos de soja brancos comestiveis, farelo, cereais, farinha, farinha de
soja com baixo teor de gordura, farinha de soja integral, farinha de soja texturizada,
Oleo para salada e fritura, manteiga para uso culinario, margarina, 6leo de soja
industrial, etc. (KLEIN, 2001; LAJOLO e GENOVESE, 2002).

Na alimentacédo animal, a soja € utilizada tanto na forma natural como veiculo
para aplicacdo de medicamentos (PAIVA et al., 2006).

Fora do campo da alimentagdo, o mesmo autor relata que o uso da soja é
cada vez maior em produtos industriais, como glicerina, tintas, sabdes, plasticos e
tinta para impressao. E, além disso, a soja é atualmente vista por especialistas como
um dos alimentos basicos para a producédo do futuro, pelo fato de apresentar alta
guantidade de proteinas e 6leo de baixo custo, com alto valor nutritivo e também por
ser excelente fonte de fitoquimicos biologicamente ativos, principalmente
isoflavonas, que apresentam grande potencial na prevencao de doencas.

Segundo Paiva et al. (2006), a cadeia agroindustrial da soja mostra que, para



cada emprego rural, sdo gerados seis outros postos de trabalho, e que no total da
cadeia sdo gerados 9 milhdes de empregos. Diante disso, verifica-se que a cultura
apresenta incomensuravel papel como fonte de riqgueza de forma direta (geracéo de
renda ao produtor) ou indireta (geracdo de empregos, crescimento e
desenvolvimento local, regional, nacional e mundial) ao longo de sua cadeia de
producdo (ARAUJO, 2008).

No balanco mundial do mercado da soja, o Brasil foi o segundo maior
exportador e produtor mundial de soja (USDA, 2008; FAEP, 2008). Tendo exportado
na safra agricola 2007/08, 25,75 milhdes de toneladas de soja em gréos, 2,12
milhdes de toneladas de 6leo de soja e produzido 60,02 milhdes de toneladas de
graos de soja, 0 que representou 25,28% da producdo mundial de grdos de soja
(CONAB, 2008).

Quase metade desta producdo brasileira de soja é proveniente dos cultivos
em é&reas de cerrado do pais. A regido Centro-Oeste foi a principal representante
dessa producdo brasileira de grdos de soja, apresentando producdo de 29,11
milhdes de toneladas. O estado de Mato Grosso apresentou liderangca nacional,
tanto em termos de produgdo quanto em area plantada, tendo produzido 17,85
milhdes de toneladas de grdo em 5,68 milhdes de hectares (CONAB, 2008).

O estado de Roraima aparece nesta relacdo como area de fronteira agricola,
onde a soja comecou a ser plantada recentemente, tendo apresentado nesta ultima
safra agricola, producdo de 48,8 mil toneladas e 15,0 mil hectares plantados com a
cultura da soja (CONAB, 2008).

A cultura da soja tem contribuido para o desenvolvimento de Roraima, por
viabilizar os cerrados em area produtiva (1,5 milhdes de hectares distribuidos entre
0s municipios de Alto Alegre, Boa Vista, Bonfim, Canta e Mucajai), além de gerar
empregos, elevar a renda do produtor e melhorar a oferta de alimentos de qualidade
(SMIDERLE e GIANLUPPI, 2006).

Atualmente, o estado de Roraima é considerado como uma das ultimas
fronteiras agricolas que se apresenta com as melhores condi¢cdes para expansao da
cultura da soja em areas de cerrado do Brasil, por apresentar alguns pontos
positivos em relacdo aos demais estados brasileiros. Dentre esses pontos,
destacam-se: a posicdo geografica estratégica em relacdo aos mercados
consumidores nacionais (Amazonas) e internacionais (Venezuela, Guiana Inglesa e

Caribe); a energia elétrica abundante importada da Venezuela; os incentivos fiscais e



extrafiscais; as terras de baixo preco para producdo da cultura; o relevo plano, que
favorece a mecanizacdo das areas de cultivo e a producdo na entressafra brasileira
(GIANLUPPI et al., 2004).

Face a isto, a producdo de sementes de qualidade representa uma das
principais prioridades para 0 sucesso da cultura da soja na regido, uma vez que, na
semente, estdo contidas todas as potencialidades da planta e de seu uso depende a
obtencdo de estandes que garantam uma populacdo de plantas necessaria a
obtencéo de rendimentos maximos por area. Sendo assim, € preciso determinar com
eficacia a qualidade da semente (AGUERO et al., 1997).

2.2. QUALIDADE DA SEMENTE

A qualidade da semente é definida, classicamente, como sendo o conjunto de
atributos genéticos, fisicos, fisioldgicos e sanitarios, que influenciam na capacidade
do lote originar lavoura uniforme constituida de plantas vigorosas e representativas
da cultivar (POPINIGIS, 1985).

No entanto, a definicdo do termo “qualidade de sementes” tem se modificado
a medida que se progride o conhecimento do assunto. Copeland e Mcdonald Junior
(1995) definiram o termo “qualidade de sementes” como o reflexo do valor global de
um lote de sementes para atender o principal objetivo de sua utilizagdo, ou seja, 0
estabelecimento do estande.

Ja Marcos Filho (1998) definiu a expressdo “qualidade de sementes” como
um conjunto de caracteristicas que determinam seu valor para semeadura, indicando
gue o potencial de desempenho das sementes somente pode ser identificado, de
maneira consistente, quando € considerada a interacdo dos atributos de natureza
geneética, fisica, fisioldgica e sanitaria.

Santos et al. (2005), por sua vez, relatam que a “qualidade de sementes” tem
sido atribuida a sua alta pureza fisica, ao elevado potencial genético, a alta

germinacdo e vigor, a auséncia de danos mecanicos, a boa sanidade e a



uniformidade de tamanho da semente. Mas, neste mesmo contexto, Marcos Filho
(2005) ressalta que atributos isolados ndo sdo suficientes para determinar o nivel de
desempenho de um lote de sementes.

No entanto, o termo “qualidade de semente” tem sido discriminado para
facilidade de entendimento ou para proporcionar condigdes para avaliagdo, mas na
realidade elas formam um conjunto de caracteristicas, cujo objetivo é o de
proporcionar sementes capazes de originar plantas com tao boas caracteristicas ou

até melhores que as das plantas-méaes que as produziram.

2.2.1. Qualidade fisica

s

A gqualidade fisica das sementes é estabelecida pela sua pureza fisica e
condicao fisica que, por sua vez, é caracterizada principalmente pelo peso de 1.000
sementes, auséncia de danos mecanicos, teor de agua e uniformidade no tamanho
das sementes (NOBREGA, 1998).

Estas caracteristicas fisicas das sementes séo determinadas em laboratorio e
mostram como as fases anteriores de campo e pés-colheita, afetaram ou
favoreceram a qualidade da semente.

A pureza fisica relaciona-se com a proporcdo de componentes fisicos
presentes no lote das sementes, tais como sementes puras, sementes de outras
espécies e materiais inertes (NOBREGA, 1998).

O peso de 1.000 sementes corresponde & massa de mil sementes. E utilizado
para calcular a densidade de semeadura e 0 peso da amostra de trabalho, para a
analise de pureza. Além de dar ideia da qualidade das sementes, assim como o seu
estado de maturidade e sanidade (BRASIL, 1992).

O dano mecanico refere-se ao numero de sementes danificadas por agentes
fisicos durante a colheita, o beneficiamento, o armazenamento, o transporte e o
plantio, que causam abrasdes, trincas, rachaduras e quebraduras, e que por sua vez
ocasionam a reducdo da germinacdo, emergéncia e vigor, bem como reduzem o
potencial de armazenamento das sementes (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

Atualmente, o grau de dano mecanico nas sementes de soja € determinado



por Varios testes, dentre eles, destacam-se o teste tetrazélio e o teste por analise de
imagens (FLOR, 2003).

O teor de agua das sementes consiste na perda de massa das mesmas
guando secas em estufas, onde a agua contida nelas é expelida em forma de vapor
pela aplicacdo do calor sob condi¢gbes controladas (BRASIL, 1992). A determinagao
do teor de &gua das sementes € extremamente relevante para o seu posterior
armazenamento, pois é uma das principais causas da perda do poder germinativo
durante este procedimento (DESAI et al., 1997), além de aumentar a taxa
respiratéria e a agdo dos microorganismos (POPINIGIS, 1985).

A uniformidade no tamanho da semente refere-se a sua classificacdo por
tamanho. E determinada no laborat6rio por meio de peneiras manuais e agitacao,
onde as sementes retidas pela peneira indicada e que tenham passado pela malha
imediatamente superior sdo separadas, pesadas e classificadas por tamanhos
(BRASIL, 1992).

Esta ultima caracteristica fisica das sementes de soja tem sido apontada, em
alguns estudos, como um dos fatores que tém exercido influéncia, ndo s6 sobre a
qualidade genética, fisioldgica e sanitaria, mas também sobre a sua propria
qualidade fisica, tanto de forma antagdnica quanto sinergicamente.

Beckert et al. (2000), estudando a marcha de absorcdo de agua sobre a
qualidade fisica de sementes de soja, classificadas em diferentes tamanhos,
observaram que a intensidade e velocidade de absorcdo de agua pelas sementes
sdo maiores quando apresentam-se de menor tamanho. J4 Barbosa e Smiderle
(2008), avaliando a qualidade fisica de duas cultivares produzidas em area de
cerrado de Roraima, em funcdo do tamanho da semente, verificaram que as aquelas
de menor tamanho apresentaram menor teor de agua e menor massa de mil, do que

as sementes de maior tamanho.

2.2.2. Qualidade fisiolégica

A qualidade fisiologica tem sido a primeira preocupacdo de todos os

segmentos ligados a semente, sejam 0s usuarios, os produtores, os comerciantes e



0s pesquisadores, pois é o principal fator responsavel pelo estabelecimento de uma
lavoura no campo (HAMAWAKI et al., 2002).

Segundo Popinigis (1985), a qualidade fisiolégica das sementes pode ser
definida como a capacidade da semente desempenhar funcdes vitais, que sao
caracterizadas principalmente pelo seu poder de germinagdo e vigor. O poder de
germinacdo da semente € expresso pelo percentual de sementes germinadas, ou
seja, sua viabilidade (EMBRAPA ALGODAO, 2004).

Rocha Janior (1999) relata que a semente de soja de alta qualidade deve
apresentar germinagdo acima de 85%. Esse mesmo autor ressalta ainda que o
poder germinativo da semente pode fornecer também informacgdes Uteis para fins de
comercializacao e densidade de semeadura, porém ele ndo prediz 0 comportamento
de um lote em condi¢Bes de campo.

JA4 o vigor das sementes € representado pela soma de um conjunto de
caracteristicas ou propriedades que determinam o nivel de potencial fisiol6gico, ou
seja, o desempenho de uma semente ou de um lote de sementes durante a
germinacao, e a emergéncia da plantula, quando expostas as diferentes condi¢cdes
ambientais (MENDES, 2006).

A qualidade fisiolégica das sementes é influenciada por véarias caracteristicas
genéticas herdadas de seus genitores, além da germinacdo e vigor, sendo estas
duas ultimas caracteristicas afetadas por varios fatores, entre eles destacam-se: as
condicbes ambientais, métodos de colheita, secagem, processamento, tratamento,
embalagens, armazenamento (ANDRADE et al., 2001) e tamanho.

Segundo Carvalho e Nakagawa (2000), o tamanho das sementes é um dos
atributos fisicos da qualidade da semente de soja que tem exercido influéncia sobre

a gqualidade fisiol6gica das mesmas, por afetar principalmente o vigor das plantulas.

2.3. TAMANHO DA SEMENTE

O tamanho da semente de soja € um dos atributos da qualidade fisica da
semente, que, na cultura da soja, vem sendo bastante pesquisado, por exercer

influéncia qualitativa. Entretanto, os resultados ainda sdo contraditérios, pois ndo ha
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consenso sobre o0 assunto por parte das pesquisas (BECKERT et al., 2000).

Embora néo existindo consenso definitivo entre as pesquisas sobre as
vantagens desta pratica, a padronizacdo das sementes de soja, por tamanho, apos 0
processo de limpeza, ja € adotada por varios produtores nas regides de cerrados do
Brasil (LIMA e CARMONA, 1999), inclusive na principal regido produtora de graos de
soja em areas de cerrado do pais, o Centro-Oeste. Nesta regido, a classificagdo das
sementes por tamanho, ja se tornou pratica rotineira e uma exigéncia do mercado
(LIMA, 1996).

A adocdo desta pratica, tanto pelos agricultores quanto pelos produtores de
sementes, é em razdo de uma mesma cultivar de soja apresentar variagdo no
tamanho das mesmas. O efeito da variabilidade no tamanho, na qualidade genética,
fisica, fisioldgica e sanitaria tem sido relatado em alguns trabalhos, considerando os
mais diferentes componentes do desempenho, tanto da semente quanto da planta
dela resultante (PADUA et al., 2008).

Burris et al. (1973), avaliando a qualidade genética das sementes de soja,
concluiram que sementes maiores geram plantas com maior area foliar e altura,
além de maior produtividade, concordando com Kolak et al. (1992), que também
observaram que o tamanho de sementes esta positivamente correlacionado com
fatores de producdo, como altura das plantas, nUmero de vagens e numero de
sementes, mas ndao com a produtividade. Uma relacdo direta entre tamanho de
semente e produtividade da soja, onde sementes maiores resultam em lavouras com
maior produtividade foi também observado por Gontia e Awasthi (1999) e
Krzyzanowski et al. (2004; 2005; 2008). Ja Lima e Carmona (1999) ndo observaram
influéncia do tamanho da semente de soja em relacdo ao seu desempenho no
campo, em termos de populacdo de plantas estabelecidas, altura e numero de
vagens, produtividade e peso da semente colhida.

Na qualidade fisiologica, Carvalho e Nakagawa (2000), afirmaram que o
tamanho das sementes de soja nao tem influéncia sobre a germinacao, mas afeta o
vigor da plantula resultante, sendo que as sementes de maiores tamanhos originam
plantulas mais vigorosas.

Por outro lado, Wetzel (1978), constatou que as sementes de menores
tamanhos apresentam qualidade inferior de germinacdo, vigor e velocidade de
crescimento em relacdo as sementes de tamanho meédio, concordando com os

resultados obtidos por Thomas e Costa (1996), os quais observaram que as
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sementes de soja de menor tamanho, originam plantulas menos vigorosas.

No entanto, Edward Junior e Hartwig (1971), verificaram o efeito positivo das
sementes de soja de menor tamanho sobre a germinacdo e emergéncia, sendo
concordantes com os resultados de Costa (2006), que, estudando os efeitos da
deficiéncia hidrica na qualidade fisiologica das sementes de soja classificadas por
tamanhos, verificou maior germinacao daquelas de menores tamanhos.

Calero et al. (1981); Hsu et al. (1983); e Souza (1996), avaliando a qualidade
fisica das sementes de soja, constataram que aquelas de menor tamanho atingem
teores de agua superiores aos observados para as sementes de maiores tamanhos.

O tamanho das sementes também afeta a qualidade sanitaria das mesmas.
Santos et al. (2006) relataram que a classificacdo das sementes por tamanho

aprimoraram a sua qualidade sanitaria.

2.4. ARMAZENAMENTO DA SEMENTE

O armazenamento tem por objetivo conservar as sementes, preservando suas
caracteristicas genéticas, fisicas, fisiologicas e sanitarias, para posterior semeadura
e obtencao de plantas sadias ap0s a germinacdo (MENDES, 2006).

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

A classificacdo das sementes para fins de armazenamento baseia-se em sua
tolerancia a dessecacdo. Assim, elas foram classificadas em ortodoxas,
recalcitrantes e intermediarias (ELLIS et al., 1990). As sementes ortodoxas S&o
aquelas consideradas como tolerantes a dessecacgdo, e podem ser dessecadas a
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graus muito baixos de umidade, proximos a 5% (base Umida), sem perder a
viabilidade (ROBERTS, 1973). As recalcitrantes, ao contrario, sdo muito sensiveis a
dessecacdo e perdem sua viabilidade quando seu grau de umidade é reduzido a
valores entre 15 a 20% (MEDEIROS, 2001). As sementes intermediarias séo
aquelas que sobrevivem a dessecacdo até atingirem em torno de 10-12% de
umidade em base umida (ELLIS et al., 1990).

A semente de soja € uma espécie ortodoxa considerada de vida curta e, por
isso, condicdes desfavoraveis durante o0 armazenamento podem acelerar ainda mais
a sua deterioracédo (POPINIGIS, 1985).

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

A qualidade das sementes ndo € melhorada pelo armazenamento, mas
podem ser mantidas com um minimo de deterioracdo possivel, através de
armazenamento adequado, visando manter o vigor e o poder germinativo pelo maior
periodo possivel (POPINIGIS, 1985).

A maxima qualidade da semente é alcancada quando ela atinge a maturidade
fisiologica, que € o ponto em que apresenta 0 maximo conteido de matéria seca,
vigor e germinacédo (LOPES et al., 2002). A partir deste periodo, tende a ocorrer a
diminuicdo da qualidade das sementes através do processo de deterioracdo
(CARNEIRO e AGUIAR, 1993). Varios séo os fatores que contribuem para acelerar a
deterioragéo das sementes durante o armazenamento, entre 0s quais, destacam-se:
a qualidade inicial das sementes, condicbes de secagem, grau de umidade
adequada, umidade relativa do ar e temperatura do ar de armazenamento, acéo de
fungos e insetos, tipos de embalagens, danos mecanicos (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2000) e tamanhos das sementes.

As condi¢bes climaticas ocorridas durante a maturacdo e grau de maturacéo
durante a colheita sdo os principais fatores que afetam o nivel de qualidade inicial
das sementes (DELOUCHE, 1980; ELLIS e ROBERTS, 1980). Durante o processo
de maturacéo, existem duas fases que exigem condicdes climaticas completamente
diferentes. A primeira, na qual as sementes caracterizam-se por estar acumulando
matéria seca, ha necessidade de umidade adequada. Neste instante, a umidade

reduzida afeta o acimulo de matéria seca, propiciando sementes menos vigorosas.
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Na outra fase, quando as sementes estdo completando a maturacéo, ocorre rapida
desidratacdo, necessitando de umidade relativa baixa, e qualquer excesso de chuva
pode prejudicar o potencial de armazenamento das mesmas. Sementes colhidas,
antes ou depois da maturacao fisiolégica, podem ter o potencial de armazenamento
reduzido, por ndo terem atingido o maximo de vigor ou ja terem iniciado o processo
de deterioracdo (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

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

O teor de agua elevado é uma das maiores causas de reducdo na qualidade
das sementes. Os diferentes niveis de umidade criam condi¢cdes diversas para o
armazenamento que podem ser: umidade entre 45 e 60%, verifica-se 0 inicio da
germinacao; umidade entre 18 e 20%, verifica-se o aguecimento das sementes em
virtude do aumento da taxa de respiracéo e liberacao de energia; umidade entre 12 e
14%, ocorre o desenvolvimento de patdégenos (fungos), que podem infectar a
semente principalmente naquelas que sofreram injdrias mecanicas, a respiracao
ainda esta muito ativada, 0 que ocasiona perda da germinacdo e vigor; umidade
entre 8 e 9%, verifica-se a reducdo ou supresséo na atividade dos insetos; umidade
entre 5 e 7%, é favoravel ao armazenamento em embalagens impermeaveis; e
umidade abaixo de 5%, ndo se obtém o aumento da longevidade das sementes,
pelo contrario, podem perder a viabilidade mais rapidamente, principalmente se nao
estiverem totalmente maduras (POPINIGIS, 1985).

A umidade relativa do ar e a temperatura sao outros fatores que influenciam na
conservacao de sementes armazenadas, ja que estdo ligadas diretamente a todas
as atividades bioldgicas da semente. Um aumento de temperatura e umidade
relativa do ar pode provocar aceleracéo das atividades respiratorias da semente, de
fungos que a acompanham e atividade de insetos (POPINIGIS, 1985). Segundo
Smiderle e Gianluppi (2006), a associacdo de umidade relativa do ar de 70%, com
temperatura em torno de 25°C, asseguram uma boa condicdo de armazenamento,

pois a umidade se equilibrara em torno de 11 a 12%.
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Outro fator que influencia na conservacdo das sementes durante o
armazenamento, é a acao de fungos e insetos. Segundo Carvalho e Nakagawa
(2000), a acao dos fungos, principalmente os de armazenamento (Aspergillus e
Penicillium), ocorre desde que haja condicdes ideais de umidade e temperatura do
ar para o seu desenvolvimento. A acdo dos insetos é manifestada através do
aumento de temperatura e o teor de CO, no ambiente de armazenamento. Os
mesmos autores comentam ainda que os efeitos na qualidade da semente,
geralmente, sdo traduzidos pelo decréscimo na porcentagem de germinacdo, no
aumento de plantulas anormais e reducgéo de vigor das mesmas.

As embalagens constituem-se em um dos fatores mais importantes durante o
armazenamento de sementes, por conferi-las, principalmente, maior protecédo contra
a troca de umidade e acdo de insetos e roedores (POPINIGIS, 1985). As
embalagens sao classificadas em trés categorias, com base no grau de
permeabilidade ao vapor de agua: permedaveis, semipermeaveis e impermeaveis. A
aplicacado correta do tipo de embalagem para cada espécie esta diretamente
relacionada com o teor de agua da semente: sua composi¢cdo quimica, umidade
relativa do ar e condi¢gbes climéticas da regido. Harrington (1973) recomenda que 0
teor ideal de agua das sementes para armazenagem em embalagens impermeaveis
seja de 4% a 9%, para as oleaginosas, pois, teores de agua acima desses limites
provocam, nas sementes armazenadas em embalagens impermeaveis, mais rapida
deterioracdo do que nas embalagens permeaveis.

Os danos mecéanicos causados por acdo de agentes fisicos em sementes de
soja sdo apontados como uma das principais causas de reducdo da qualidade da
semente durante o armazenamento (SOUZA, 2006). As sementes mecanicamente
danificadas se deterioram mais rapidamente durante o armazenamento, pois 0S
danos interferem na taxa de respiracdo e permitem a entrada de microorganismos
(BUNCH, 1962).

O tamanho das sementes € um dos fatores mais estudados nos ultimos anos
sobre a qualidade das sementes de soja, inclusive durante o seu armazenamento.
Santos et al. (2005; 2006), avaliando a qualidade fisiologica e sanitaria de sementes
de soja sob diferentes tamanhos, durante o armazenamento, observaram que as
sementes de maiores tamanhos foram as que apresentaram menor potencial de
armazenamento, contrarias as observacdes de Rocha Junior (1999). Este autor

verificou que as sementes de maiores tamanhos mantiveram sempre as melhores
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porcentagens de germinacédo do que as de menor tamanho durante 0s nove meses

de armazenamento avaliado.
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3. ARTIGO A - QUALIDADE FiSICA E FISIOLOGICA DE SEMENTES DE SOJA,
CULTIVAR BRS CANDEIA, COLHIDAS EM AREA DE CERRADO DE RORAIMA,
EM FUNCAO DO TAMANHO E ARMAZENAMENTO

3.1. RESUMO

Objetivou-se, com este trabalho, avaliar a qualidade fisica e fisiolégica de
sementes de soja da cultivar BRS Candeia, colhidas em area de cerrado de
Roraima, em fungdo do tamanho e do armazenamento. As sementes foram limpas e
classificadas manualmente por tamanho, utilizando-se trés peneiras de crivos
redondos de dimensodes 6,0, 6,5 e 7,0 mm e, em seguida, acondicionadas em sacos
de papel multifoliado e armazenadas durante 6 meses em condi¢cdes controladas de
temperatura (23°C) e umidade relativa do ar (60%), no Laboratério de Andlise de
Sementes da Embrapa Roraima, em Boa Vista, RR. A qualidade das sementes foi
avaliada no inicio e apés dois, quatro e seis meses de armazenamento, quanto a
massa de mil sementes, condutividade elétrica, comprimento de plantula, massa
seca das plantulas, massa seca por plantula, emergéncia de plantula em campo,
velocidade de emergéncia de plantula em campo, primeira contagem de germinacao
e germinacao. Os resultados evidenciam que as sementes de soja da cultivar BRS
Candeia de maior tamanho (7,0 mm) apresentam maior massa de mil sementes,
superior a 24,0 g e maior porcentual de emergéncia de plantula em campo,
superiores a 69,3%, durante seis meses de armazenamento. O indice médio de
velocidade de emergéncia de plantula de soja em campo decresce com o menor
tamanho da semente e o maior tempo de armazenamento. Os maiores valores
meédios de germinacéo (80,5%) e vigor, na condutividade elétrica, sdo obtidos pelas
sementes de maiores tamanhos (7,0 mm).

Palavras-chave: Glycine max, germinacgao, vigor de sementes.

PHYSICAL AND PHYSIOLOGICAL QUALITIES OF SOYBEAN SEEDS, CULTIVAR
BRS CANDEIA, GROWN IN SAVANNA OF RORAIMA, IN RELATION TO SIZE
AND STORAGE

3.2. ABSTRACT

This study intended to assess physical and physiological qualities of soybean
seeds from cultivar BRS Candeia, grown in savanna area of Roraima, regarding to
size and storage. Seeds were manually cleaned and classified by size, utilizing three
sieves with round holes of dimensions measuring 6.0, 6.5 and 7.0 mm and
subsequently disposed in multifoliated paper bags and stored for a period of six
months under controlled conditions of temperature (23°C) and air relative humidity
(60%), in Laboratory of Seed Analysis from Embrapa Roraima, in Boa Vista,
Roraima. Seed quality was assessed in beginning of storage and after two, four and
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six months of storage according to mass of a thousand seeds, electrical conductivity,
seedling length, seedling dry mass, dry mass per seedling, seedling field emergence,
speed of field seedling emergence, germination first counting and germination.
Results show that the largest seeds of cultivar BRS Candeia (7.0 mm) present the
higher value for mass of a thousand seeds, greater than 24.0 g and higher
percentage of seedling field emergence, superior than 69.3 % under six months of
storage. The average index of seedling speed of field emergence decrease with
smaller size and bigger storage period. The higher average values concerning to
germination (80.5 %) and vigour, electrical conductivity, are obtained by seeds of
bigger size (7.0 mm).

Keywords: Glycine max, germination, seed vigour.
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3.3. INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merrill] € atualmente considerada o principal produto
de exportacao agricola do Brasil. Segundo dados da Conab (2008), na safra agricola
de 2007/08, o pais exportou 25,75 milhdes de toneladas de soja em graos, 2,12
milhdes de toneladas de 6leo de soja e produziu 60,02 milhdes de toneladas de
graos de soja, correspondendo a 41,73% da producao brasileira de graos.

Quase metade desta producdo brasileira de soja origina-se das areas de
cerrado do Brasil. A regido Centro-Oeste foi a que mais contribuiu para esta
producéo, participando com 48,50% (29,11 milh6es de toneladas), sendo o estado
do Mato Grosso considerado o maior produtor nacional, com uma producéo de 17,85
milhdes de toneladas, correspondendo a 12,4% da producdo nacional de gréos
(CONAB, 2008).

Em Roraima existem 4 milhdes de hectares de cerrados, aproximadamente, o
que corresponde a 17% da superficie do estado. Destes, 1,5 milhdes de hectares
estdo distribuidos entre os municipios de Alto Alegre, Boa Vista, Bonfim, Canta e
Mucajai, todos aptos para a producédo de gréos, principalmente para a commodity
soja (SMIDERLE e GIANLUPPI, 2006). De acordo com dados da Conab (2008), na
safra agricola 2007/08, Roraima apresentou producédo de 48,8 mil toneladas e area
plantada de 15,0 mil hectares com a cultura da soja.

A adocao de tecnologias modernas no cultivo da soja, principalmente com o
uso de sementes de qualidade, é imprescindivel para o aumento da producdo. A
qualidade da semente tem sido atribuida ao seu alto potencial genético (resisténcia
as pragas e doencas, e produtividade), fisico (massa de 1.000 sementes, teor de
agua e tamanho da semente), fisioldégico (poder germinativo e vigor) e sanitario
(auséncia de patégenos). Entretanto, alguns fatores afetam a qualidade das
sementes, e consequentemente a producdo da soja, entre eles esta o tamanho da
semente que é uma caracteristica facilmente trabalhada e de importancia econémica
(BURRIS et al., 1973).

O tamanho das sementes de soja tem sido questionado pelos agricultores e
produtores de sementes. Inclusive, ha uma crenca entre eles de que as de maior

tamanho sdo mais vigorosas e produtivas que as de menor tamanho (FONTES e
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OHLROGGE, 1972; SMITH e CAMPER, 1975). Esse questionamento esta em
fungéo da existéncia da variagdo no tamanho das sementes de soja dentro de uma
mesma cultivar (HIRSHFIELD et al., 1993).

Em funcdo disso, o tamanho das sementes de soja vem sendo estudado,
visando identificar diferencas e causas ocorridas na sua qualidade, inclusive durante
o armazenamento (SANTOS et al., 2005). Entretanto, os resultados encontrados
ainda sao divergentes (BECKERT et al., 2000).

Diante do exposto, objetivou-se, neste trabalho, avaliar a qualidade fisica e
fisiologica de sementes de soja da cultivar BRS Candeia, colhidas em area de

cerrado de Roraima, em funcéo do tamanho e armazenamento.
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3.4. MATERIAL E METODOS

3.4.1. Caracterizacdo da area experimental

O presente trabalho foi realizado no periodo de outubro de 2007 a abril de
2008, no Laboratério de Andlise de Sementes da Embrapa Roraima, em Boa Vista,
RR.

As sementes foram produzidas, no periodo de maio a setembro de 2007, em
lavoura de producéo comercial, na Fazenda Paraiso, localizada no municipio de
Bonfim, distante a 116 km da cidade de Boa Vista, Roraima, situada na latitude
03°15'10”N e longitude 60°16’55”"W, com altitude de 105 m.

No final do ciclo de cultivo do campo de sementes, fase de pré-colheita,
verificou-se a ocorréncia de chuvas, o que retardou o momento de colheita,

principalmente em funcéo das condi¢des da lavoura comercial.

3.4.2. Material

Para a realizagdo deste trabalho foram utilizadas sementes de soja da
espécie [Glycine max (L.) Merrill], cultivar BRS Candeia, de ciclo tardio,
recomendada para o cultivo em area de cerrado de Roraima (GIANLUPPI et al.,
2006).

3.4.3. Preparo do material

As sementes de soja, cultivar BRS Candeia, foram colhidas com méaquina

automotriz e, em seguida, submetidas a limpeza e classificacdo manual por
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tamanho, utilizando-se trés peneiras de crivos redondos de dimensdes 6,0, 6,5 e 7,0
mm. Das sementes puras colhidas, 47% apresentaram dimensdes superiores a 7,0
mm, 35% ficaram retidas na peneira de 6,5 mm, 15% ficaram na peneira de 6,0 mm
e 3% passaram pela peneira de 6,0 mm.

Apés a classificagdo, as sementes foram acondicionadas por tamanho, em
sacos de papel multifoliado e armazenadas durante seis meses, a partir da segunda
quinzena de outubro de 2007, em condi¢cdes controladas de temperatura (23°C) e
umidade relativa do ar (60%), no Laboratério de Analise de Sementes da Embrapa
Roraima, em Boa Vista-RR.

As avaliacOes na qualidade das sementes de soja foram realizadas em quatro
periodos de armazenamento (no inicio e apdés dois, quatro e seis meses de

armazenamento), na segunda quinzena de cada periodo do mesmo.

3.4.4. Avaliacdo da qualidade das sementes

Para avaliar a qualidade fisica e fisiolégica das sementes de soja, foram
utilizados os seguintes testes:

1. Massa de mil sementes (MMS): conduzido conforme as Regras de Analises de
Sementes (BRASIL, 1992), com doze repeticdes de 100 sementes puras de cada
tratamento, e os resultados expressos em gramas, com o humero de casas decimais
correspondente as utilizadas nas pesagens menos uma, fazendo-se a devida

aproximacao no final e correcdo para 13% de teor de agua.

2. Teor de agua (TA): conduzido conforme as Regras de Analises de Sementes
(BRASIL, 1992), pelo método da estufa a temperatura de 105 + 3°C, durante 24
horas, com duas subamostras de 10 gramas por tratamento e o0s resultados

expressos em porcentagem.

3. Condutividade elétrica (CE): conduzido conforme Vieira e Krzyzanowski (1999),

com doze repeticbes de 50 sementes por tratamento, previamente pesadas e
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imersas em 75 mL de agua destilada e mantidas a 25°C por 24 horas, e 0S
resultados expressos em pS cm™g™.

4. Comprimento de plantula (CP): conduzido conforme Nakagawa (1999), com
doze repeticdes de 10 sementes, mantidas em camara de germinacao por sete dias
a 25°C e medindo o comprimento total das plantulas normais, com o auxilio de uma
régua milimetrada, somando-se as medidas de cada repeticdo e dividindo-se pelo

namero de plantulas mensuradas, sendo os resultados expressos em centimetros.

5. Massa seca das plantulas (MS): conduzido conforme Nakagawa (1999), com
doze repeticbes de 10 plantulas, secas em estufa a 60°C, por um periodo de 48
horas e pesadas em balanca de precisdo 0,001 g, sendo os resultados expressos

em gramas.

6. Massa seca por plantula (MSP): conduzido juntamente com o teste de massa
seca das plantulas, dividindo-se pelo namero de plantulas normais, sendo os

resultados expressos em gramas por plantula.

7. Emergéncia de plantula em campo (EC): conduzido conforme Nakagawa
(1992), com doze repeticbes de 50 sementes por tratamento, semeadas em
canteiros com solo do tipo arenoso de 4 a 5% de argila, na profundidade de 3 cm e
mantidas sob irrigacdo constante. A contagem das plantas normais foi efetuada aos
21 dias apds a semeadura, e 0s resultados expressos em porcentagem.

8. Velocidade de emergéncia de plantula em campo (VE): conduzido conforme
Popinigis (1985), juntamente com a emergéncia de plantula em campo, fazendo-se
contagens diarias das plantulas emergidas com os cotilédones totalmente acima do

solo, em cada repeticao, até que esse numero ficasse constante.

9. Primeira contagem de germinacédo (PCG): conduzido conforme as Regras de
Andlises de Sementes (BRASIL, 1992), juntamente com o teste de germinacéo,
calculando-se a porcentagem de plantulas normais aos quatro dias apds a

semeadura.
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10. Teste de germinacdo (G): conduzido conforme as Regras de Analises de
Sementes (BRASIL, 1992), com doze repeticbes de 50 sementes para cada
tratamento, mantidas a temperatura de 25°C e avaliada apds sete dias, e 0s

resultados expressos em porcentagem.

3.4.5. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado para os testes de laboratério e de
velocidade e emergéncia de plantula em campo foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3x4, sendo trés tamanhos de sementes e quatro periodos de
armazenamento, com doze repeti¢oes.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias
dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa Microsoft
Excel® e o pacote estatistico SAS System (SAS, 2003).
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3.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os valores médios apresentados na Tabela 3.5.1, observa-se
para as sementes de soja da cultivar BRS Candeia, que a andlise de variancia das
variaveis: massa de mil sementes, condutividade elétrica, comprimento de plantula,
emergéncia de plantula em campo, velocidade de emergéncia de plantula em
campo, primeira contagem de germinacdo e germinacdo, mostrou diferenca
significativa para periodos de armazenamento e tamanho de sementes a 1% de
probabilidade pelo teste F. Para as variaveis, massa seca das plantulas e massa
seca por plantula, houve diferenca significativa apenas para tamanho das sementes
pelo teste F.

Com excecédo da variavel massa seca por plantula, para as demais variaveis
foi observada interacao significativa entre tamanho de sementes (TS) e periodos de
armazenamento (PA) (Tabela 3.5.1).

Tabela 3.5.1 - Resumo da analise de variancia das caracteristicas fisicas (massa de mil
sementes - MMS) e fisiologicas (condutividade elétrica — CE; comprimento de plantula — CP;
massa seca das plantulas — MS; massa seca por plantula — MSP; emergéncia de plantula
em campo — EC; velocidade de emergéncia de plantula em campo — VE; primeira contagem
de germinacdo — PCG e germinacao - G), obtidas nas sementes de soja da cultivar BRS
Candeia, em fungéo do tamanho (TS) e armazenamento (PA), colhidas em area de cerrado
de Roraima em 2007.

= GL QUADRADO MEDIO

MMS CE CcP MS MSP EC VE PCG G
PA 3 2,21 1118,85° 104,99° 0,07 0,0005° 797,69 832,60 1700,33" 1095,63
TS 2 882,95" 26199,597 127,28" 9,06° 0,0200° 6312,17° 169,917 1274592" 12464, 84"
PAX TS 6 0,20° 424,40" 13,477 0,18 0,0005™  305,02"  11,30" 69,257 71,247
Erro 132 0,086 70,22 4,47 0,05 0,0081 9,88 0,29 22,30 23,74
CV (%) 1,49 6,89 11,28 2383 17,31 5,06 4,70 9,09 8,19

NS
’

, - Néo significativo, significativo a 1,0 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Observa-se também, na Tabela 3.5.1, que as variaveis apresentaram baixo
coeficiente de variagcdo, com excecdo das variaveis: comprimento de plantulas
(11,28%), massa seca por plantula (17,31%) e massa seca das plantulas (23,83%).

Na Tabela 3.5.2, sdo apresentados os resultados médios de massa de mil
sementes e condutividade elétrica obtidos das sementes de soja, da cultivar BRS
Candeia, em funcédo do tamanho de sementes e periodos de armazenamento. Entre
0s tamanhos, as sementes maiores (7,0 mm) destacaram-se, apresentando maior

massa de mil sementes, acima de 24,0 g e maior vigor, obtido do teste de
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condutividade elétrica, abaixo de 99,9 pS cm™ g™, em relacdo as sementes menores
(6,0 mm e 6,5 mm). Estes resultados confirmam os obtidos por Tao (1978) e Deswal
e Sheoran (1993), indicando que os valores de condutividade elétrica podem ser

influenciados pelo tamanho das sementes.

Tabela 3.5.2 — Médias da massa de mil sementes e condutividade elétrica, obtidas de
sementes de soja da cultivar BRS Candeia, em fungcdo do tamanho e armazenamento,
colhidas em area de cerrado de Roraima em 2007.

Periodos de Massa de mil sementes (g) Condutividade elétrica (uS cm™g™)
armazenamento Tamanho de sementes (mm) Média Tamanho de sementes (mm) Média
(meses) 6,0 6,5 7,0 6,0 6,5 7,0

Inicio 15,3 bC 19,0 abB 24,1 aA 19,46 158,5 aA 132,9 aB 97,0aC 129,46
2 15,6 bC 18,9 bB 24,0 aA 19,52 1358 bA  123,9 abB 99,9 aC 119,86
4 16,2 aC 19,4 aB 24,4 aA 20,00 137,7 bA 118,1 bB 93,3aC 116,36
6 15,5 bC 18,9 bB 24,1 aA 19,51 144,2 aA 117,9 bB 99,3 aC 120,46

Média 15,65 19,05 24,16 144,05 123,20 97,38

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

De modo geral, o periodo de seis meses de armazenamento ndo afetou a
massa de mil sementes e a condutividade elétrica, principalmente, para as sementes
de maiores tamanhos. Porém, observou-se que as sementes de maiores tamanhos
(7,0 mm) apresentaram maior massa de mil sementes (acima de 24,0 g) e maior
vigor (abaixo de 99,9 uS cm™ g*) em todos os periodos de armazenamento (Tabela
3.5.2). Esta tendéncia verificou-se possivelmente pela menor umidade das sementes
dos dois primeiros periodos de avaliacdo (7%), em relacdo aos dois seguintes
(9,6%).

Na tabela 3.5.3, estdo apresentados os valores meédios das variaveis,
comprimento de plantula e massa seca das plantulas obtidas das sementes de soja
da cultivar BRS Candeia, de acordo com os tamanhos. Nota-se que as sementes de
maiores tamanhos (7,0 mm) apresentaram 0s maiores valores de comprimento de
plantula e massa seca das plantulas (20,32 cm e 1,46 g, respectivamente) em
relacdo as sementes de menores tamanhos (6,0 mm e 6,5 mm). Resultados
préximos a estes também foram encontrados por Barbosa e Smiderle (2008), que
avaliando a qualidade fisiologica de sementes de soja da cultivar BRS Candeia,
obtiveram maior massa seca de plantulas (1,31 g) nas sementes de maiores

tamanhos (7,0 mm) em relacéo as de menor tamanho (6,0 mm e 6,5 mm).
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Tabela 3.5.3 — Médias do comprimento de plantula e massa seca das plantulas, obtidas de
sementes de soja da cultivar BRS Candeia, em funcdo do tamanho e armazenamento,
colhidas em éarea de cerrado de Roraima em 2007.

Periodos de Comprimento de plantula (cm) Massa seca das plantulas (g)
armazenamento Tamanho de sementes (mm) Média Tamanho de sementes (mm) Média
(meses) 6,0 6,5 7,0 6,0 6,5 7,0
Inicio 18,5 aB 21,3 aAB 24,1 aA 21,30 0,63 abB 0,83 aB 1,47 aA 0,97
2 16,3aB  17,1bAB 19,9 bA 17,76 0,45 bC 0,83 aB 1,48 aA 0,92
4 16,2 aA 18,0 bA 19,0 bA 17,73 0,56 abC 0,89 aB 1,58 aA 1,01
6 17,2 aA 18,9 aA 18,3 bA 18,13 0,79 aC 0,97 aB 1,31 aA 1,02
Média 17,05 18,82 20,32 0,60 0,88 1,46

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha, néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os valores médios de comprimento de plantula e massa seca das plantulas
obtidas das sementes de soja desta cultivar, apresentado na Tabela 3.5.3, mostram
gue as sementes de maiores tamanhos (7,0 mm) tiveram o seu comprimento de
plantula reduzido com o prolongamento dos periodos de armazenamento em relacéo
aos demais tamanhos de sementes. No entanto, estas sementes foram as que
apresentaram, até o quarto més de armazenamento, os maiores valores medios de
comprimento de plantula, acima de 19,0 cm. A massa seca das plantulas originadas
das sementes de maiores tamanhos (6,5 mm e 7,0 mm) ndo mostrou diferencas
significativas com o prolongamento dos periodos de armazenamento em relacdo as
sementes de menores tamanhos (6,0 mm). Entretanto, verificou-se que as sementes
de 7,0 mm, apresentaram os maiores valores médios de massa seca das plantulas,
acima de 1,31 g em relacdo as sementes de 6,0 mm e 6,5 mm (Tabela 3.5.3).

De acordo com os valores apresentados na Tabela 3.5.4, a separacdo das
sementes por tamanho € justificavel, visto que as sementes de maiores tamanhos
(7,0 mm) apresentam maior massa seca por plantula em relagdo as de menor
tamanho (6,0 mm e 6,5 mm), ficando estes valores acima de 0,18 g para as maiores

sementes.

Tabela 3.5.4 — Médias da massa seca por plantula, obtidas de sementes de soja da cultivar
BRS Candeia, em funcdo do tamanho e armazenamento, colhidas em area de cerrado de
Roraima em 2007.

Massa seca por plantula (g)
Tamanho de sementes (mm)

Periodos de armazenamento

(meses) 6.0 65 70 Média
Inicio 0,14 0,16 0,20 0,16 a
2 0,15 0,16 0,19 0,16 a
4 0,15 0,16 0,18 0,16 a
6 0,14 0,15 0,18 0,15a
Média 0,14 B 0,15 B 0,18A

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Em relacdo aos periodos de armazenamento, os valores de massa seca por
plantula obtidos das sementes de soja desta cultivar, ndo demonstraram diferengas
significativas entre esses periodos. Porém, as sementes de maiores tamanhos (7,0
mm) obtiveram as maiores médias de massa seca por plantula, acima de 0,18 g,
guando comparadas as sementes de menores tamanhos (6,0 mm e 6,5 mm) durante
os periodos de armazenamento (Tabela 3.5.4).

Os resultados obtidos na emergéncia de plantula em campo e velocidade de
emergéncia de plantula em campo, das sementes de soja da cultivar BRS Candeia,
em fungdo do tamanho das sementes, mostram maior vigor das sementes de
maiores tamanhos (7,0 mm) em relacdo as sementes de menores tamanhos (6,0
mm e 6,5 mm) (Tabela 3.5.5).

Tabela 3.5.5 — Médias da emergéncia de plantula em campo e velocidade de emergéncia de
plantula em campo, obtidas de sementes de soja da cultivar BRS Candeia, em funcéo do
tamanho e armazenamento, colhidas em area de cerrado de Roraima em 2007.

Velocidade de emergéncia de plantula em

Periodos de Emergéncia de plantula em campo (%) campo

armazenamento Tamanho de sementes (mm) - Tamanho de sementes (mm) -
(meses) 6.0 65 70 Média 6.0 65 70 Média
Inicio 63,0 aB 68,8 aA 73,0 aA 68,2 16,3 aC 17,1 aB 18,4 aA 17,2

2 49,3 bC 65,3 aB 72,0 aA 62,2 10,2 bC 14,0 bB 15,9 bA 13,3

4 43,5cC 57,9 bB 69,3 aA 56,9 5,8cC 8,3¢cB 10,6 cA 8,2

6 42,3cC 67,3 aB 73,5 aA 61,0 55cB 7,3 dA 7,7 dA 6,8

Média 49,5 64,8 71,9 9,5 11,7 13,2

Médias seguidas da mesma letra minGscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em relacdo aos periodos de armazenamento, no teste de emergéncia de
plantula em campo, verificou-se redugdo na qualidade das sementes de menores
tamanhos (6,0 mm e 6,5 mm) até o 3° periodo (quatro meses) de armazenamento.
Por outro lado, o teste ndo mostrou diferencas significativas para as sementes de
maiores tamanhos (7,0 mm) entre os periodos de armazenamento, mas observou-se
gue estas sementes apresentaram sempre 0s melhores porcentuais de emergéncia
de plantula em campo, superiores a 69,3% (Tabela 3.5.5).

Os valores de indice de velocidade de emergéncia de plantula em campo
mostraram reducdo na qualidade das sementes para os trés tamanhos, quando se
aumentou o periodo de armazenamento (Tabela 3.5.5). Observa-se ainda, que as
sementes de maiores tamanhos (7,0 mm) apresentaram maior indice de velocidade
de emergéncia de plantula em campo, em todos os periodos de armazenamento,

quando comparadas as sementes de menores tamanhos (6,0 mm e 6,5 mm).
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Estes resultados s&o concordantes com os que foram obtidos por Santos et
al. (2005), que observaram reducao na porcentagem de emergéncia de plantula em
campo e no indice de velocidade de emergéncia de plantula em campo nos trés
tamanhos das sementes (peneiras 14/64 x %, 13/64 x % e 11/64 x ¥) da cultivar
UFV-19. Os mesmos autores acima citados, observaram também, que o teste de
emergéncia de plantula em campo ndo mostrou diferengas significativas para as
sementes de maiores tamanhos (peneira 14/64 x %) da cultivar UFV-19 entre os
periodos de armazenamento (no inicio e ap0s cinco e oito meses de
armazenamento) e o maior indice de velocidade de emergéncia de plantula em
campo (10,9), nas sementes de maiores tamanhos (peneira 14/64 x %) da cultivar
UFV-19, foi observado somente no inicio do armazenamento.

Nos resultados de primeira contagem de germinacdo e na porcentagem de
germinacao (Tabela 3.5.6), verifica-se que as sementes de maiores tamanhos
apresentaram as maiores médias de vigor (68,0%) e de germinacdo (75,4%),
destacando-se 0os maiores valores para as sementes armazenadas até o quarto

més.

Tabela 3.5.6 — Médias da primeira contagem de germinacéo obtidas de sementes de soja da
cultivar BRS Candeia, em funcdo do tamanho e armazenamento, colhidas em area de cerrado
de Roraima em 2007.

Periodos de Primeira contagem de germinacéo (%) Germinacéo (%)

armazenamento Tamanho de sementes (mm) Média Tamanho de sementes (mm) Média

(meses) 6,0 6,5 7,0 6,0 6,5 7,0
Inicio 36,9 aC 56,2 aB 71,6 aA 54,9 46,0 aC 59,7 aB 76,1 aA 60,6
2 38,3aC 51,2 aB 71,3 aA 53,6 49,2 aC 61,5 aB 80,5 aA 63,7
4 40,7 aC 57,2 aB 74,5 aA 57,4 45,8 aC 61,3 aB 79,5 aA 62,2
6 26,0 aC 45,0 bB 54,8 bA 41,9 32,7bC 55,2 aB 65,5 bA 51,1

Media 35,5 52,4 68,0 43,4 59,4 75,4

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Pode-se notar ainda, na Tabela 3.5.6, que no teste de primeira contagem de
germinacdao, as sementes de soja da cultivar BRS Candeia, ndo apresentaram
diferencas significativas durante os periodos de armazenamento, exceto no ultimo
periodo, aos seis meses, para os tamanhos 6,5 mm e 7,0 mm, onde as sementes
apresentaram 0 menor porcentual de plantulas normais, abaixo de 54,8%.
Entretanto, é valido ressaltar que entre os trés tamanhos, as sementes de maiores
tamanhos obtiveram o maior porcentual de plantulas normais até o quarto més de

armazenamento.
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Observa-se, também, que no teste de germinacdo, para as sementes de
maiores tamanhos, foram obtidas maiores porcentagens de germinacdo, superior a
65,5% em todos os periodos de armazenamento (Tabela 3.5.6). Estes resultados
estdo em conformidade com os encontrados por Carvalho e Nakagawa (2000), os
quais constataram que as sementes de maiores tamanhos possuem, normalmente,
embrides bem formados, maiores quantidade de reservas e por iSSO apresentam
potencial superior de germinacao, originando plantulas mais vigorosas.

Os valores médios de germinacao das sementes apresentaram indicativo de
reducdo da qualidade fisiologica em funcdo dos periodos de armazenamento. Isto
ocorreu mais para as sementes de 6,0 mm e 7,0 mm (Tabela 3.5.6). De forma
semelhante, os valores de indice de velocidade de emergéncia (Tabela 3.5.5), onde
independente dos tamanhos das sementes, verificou-se menor vigor destas com o

armazenamento.
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3.6. CONCLUSOES

As sementes de maiores tamanhos (7,0 mm) da cultivar BRS Candeia
apresentam maior massa de mil sementes, superior a 24,0 g.

As maiores porcentagens de germinacdo e de vigor das sementes de soja da
cultivar BRS Candeia sdo obtidas nas sementes de maiores tamanhos (7,0 mm).

As sementes de maiores tamanhos (7,0 mm) apresentam os melhores
porcentuais de emergéncia de plantula em campo, superiores a 69,3%, durante os
seis meses de armazenamento.

A velocidade de emergéncia de plantula de soja em campo decresce com 0

menor tamanho da semente de soja e 0 maior tempo de armazenamento.
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4. ARTIGO B - QUALIDADE FISICA E FISIOLOGICA DE SEMENTES DE SOJA,
CULTIVAR BRS TRACAJA, COLHIDAS EM AREA DE CERRADO DE RORAIMA,
EM FUNCAO DO TAMANHO E ARMAZENAMENTO

4.1. RESUMO

Avaliou-se a qualidade fisica e fisiolégica de sementes de soja, cultivar BRS
Tracaja, colhidas em area de cerrado de Roraima, em funcdo do tamanho e
armazenamento. As sementes foram limpas e classificadas por tamanho, utilizando-
se trés peneiras de crivos redondos de dimensdes 5,5, 6,0 e 6,5 mm. Em seguida,
foram acondicionadas em sacos de papel multifoliado e armazenadas durante seis
meses, em condi¢cdes controladas de temperatura (23°C) e umidade relativa do ar
(60%), no Laboratério de Analises de Sementes da Embrapa Roraima, em Boa
Vista-RR. A qualidade das sementes foi avaliada no inicio do armazenamento e apos
dois, quatro e seis meses, quanto & massa de mil sementes, condutividade elétrica,
comprimento de plantula, massa seca das plantulas, massa seca por plantula,
emergéncia de plantula em campo, velocidade de emergéncia de plantula em
campo, primeira contagem de germinacdo e germinacdo. Os resultados mostraram
gue as sementes de maiores tamanhos apresentaram maior massa de mil sementes
(acima de 18,2 g) em relacdo aos demais tamanhos. A maior porcentagem de
germinacdo e vigor pelo teste de primeira contagem, condutividade elétrica e
velocidade de emergéncia de plantula em campo, foram obtidas nas sementes de
maiores tamanhos no armazenamento. As sementes de maior tamanho também
apresentaram maior vigor, pelo teste de emergéncia de plantula em campo (89,3%),
maior comprimento de plantula e massa seca das plantulas.

Palavras-chave: Glycine max, germinagéao, vigor.

PHYSICAL AND PHYSIOLOGICAL QUALITIES OF SOYBEAN SEEDS, CULTIVAR
BRS TRACAJA, GROWN IN SAVANNA OF RORAIMA, IN RELATION TO SIZE
AND STORAGE

4.2. ABSTRACT

Physical and physiological qualities of soybean seeds from cultivar BRS
Tracajé, grown in savanna area of Roraima were assessed, regarding to size and
storage. Seeds were manually cleaned and classified by size, utilizing three sieves
with round holes of dimensions measuring 5.5, 6.0 and 6.5 mm and subsequently
disposed in multifoliated paper bags and stored for a period of six months under
controlled conditions of temperature (23°C) and air relative humidity (60%), in
Laboratory of Seed Analysis from Embrapa Roraima, in Boa Vista, RR. Seed quality
was assessed in beginning of storage and after two, four and six months of storage
according to mass of a thousand seeds, electrical conductivity, seedling length,
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seedling dry mass, dry mass per seedling, seedling field emergence, speed of field
seedling emergence, germination first counting and germination. The results show
that the largest seeds present higher value for mass of a thousand seeds (greater
than 18.2 g) relative to other sizes. The highest percentage of germination and vigour
in the tests of first counting, electrical conductivity and speed were obtained within
seeds of bigger size during storage. Seeds of bigger size also show higher vigour,
according to test of seedling field emergence (89.3 %), bigger seedling length and
seedling dry mass.

Keywords: Glycine max, germination, vigour.
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4. 3. INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merrill] constitui-se atualmente um dos produtos
agricolas de maior importancia para a economia do Brasil e ocupa lugar de destaque
na industria de alimentos, com a oferta de 6leo para consumo humano e farelo, rico
em proteina para a alimentacdo animal, bem como fonte geradora de divisas para o
pais via exportacao.

A producédo nacional de soja, na safra 2007/08, foi de 60,02 milhdes de
toneladas, superior a safra anterior em 2,1% (1,26 milhdes de toneladas),
participando da producéo brasileira de grdos com 143,81 milhdes de toneladas, com
um porcentual de 41,72%. Deste total, quase metade dessa producao brasileira foi
proveniente dos cultivos da soja em areas de cerrado do pais. A regido Centro-Oeste
foi a que teve a maior participacdo, em torno de 48,50% (29,11 milhdes de
toneladas), sendo o estado do Mato Grosso considerado o maior produtor nacional
com producdo de 17,85 milhdes de toneladas, correspondendo a 29,2% da
producédo nacional de graos de soja (CONAB, 2008).

Para o estado de Roraima, a producdo de soja tem importancia impar por
viabilizar os cerrados como area produtiva, além de gerar empregos, elevar a renda
do produtor e melhorar a oferta de alimentos com qualidade. Em Roraima, existem
1,5 milhdes de hectares, aproximadamente, aptos para a producdo de graos,
principalmente para a commodity soja, distribuidos entre os municipios de Alto
Alegre, Boa Vista, Bonfim, Cantd e Mucajai (SMIDERLE e GIANLUPPI, 2006).
Segundo dados da Conab (2008), na safra agricola de 2007/08, Roraima apresentou
uma producdo de 48,8 mil toneladas e area plantada de 15,0 mil hectares com a
cultura da soja.

O aumento de producdo e area plantada é obtido em fungédo da tecnologia
utilizada e, em especial, do uso de sementes de qualidade, que é indispensavel para
0 sucesso de qualquer lavoura produtora de graos e sementes.

A qualidade da semente tem sido atribuida ao seu alto potencial genético
(resisténcia as pragas e doencas, e produtividade), fisico (massa de 1.000
sementes, teor de agua e tamanho da semente), fisioloégico (poder germinativo e

vigor) e sanitario (auséncia de patdgenos). Entre esses atributos, o tamanho é um
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dos fatores que tem interferido na produgéo de sementes de soja com qualidade.

O tamanho das sementes de soja, principalmente as de maior tamanho, tem
sido questionado por agricultores e produtores de sementes. Inclusive ha uma
crenca entre eles de que as sementes de maiores tamanhos sdo mais vigorosas e
produtivas que as de menor tamanho (FONTES e OHLROGGE, 1972; SMITH e
CAMPER, 1975). Esse questionamento esta em funcéo da existéncia de variacdo no
tamanho de sementes de soja dentro de uma mesma cultivar.

A influéncia do tamanho das sementes de soja, na sua qualidade genética,
fisica, fisiologica e sanitaria, tem sido relatada em alguns trabalhos. Entretanto, os
resultados encontrados na literatura ainda sao conflitantes (HARTWIG e EDWARDS,
1970; WETZEL, 1978; LUCENA et al., 1995; LIMA, 1996; THOMAS e COSTA, 1996;
SOUZA, 1998; ROCHA JUNIOR, 1999; BECKERT et al., 2000; SANTOS et al., 2005,
KRZYZANOWSKI et al., 2008, BARBOSA e SMIDERLE, 2008).

Diante deste contexto, objetivou-se avaliar a qualidade fisica e fisioldgica de
sementes de soja, cultivar BRS Tracaja, colhidas em area de cerrado de Roraima,

em funcédo do tamanho e do armazenamento.
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4.4. MATERIAL E METODOS

4.4.1. Caracterizacdo da area experimental

O trabalho foi desenvolvido no periodo de outubro de 2007 a abril de 2008, no
Laboratério de Anéalises de Sementes da Embrapa Roraima, em Boa Vista, RR.

As sementes de soja utilizadas neste trabalho foram produzidas no periodo de
maio a setembro de 2007, em lavoura de producdo comercial, na Fazenda Paraiso,
localizada no municipio de Bonfim, distante a 116 km da cidade de Boa Vista-RR,
situada na latitude 03°15’10”N e longitude 60°16’55”W, com altitude de 105 m.

No final do ciclo da soja, no campo de sementes, fase de pré-colheita,
verificou-se a ocorréncia de chuvas, o que retardou o momento de colheita,

principalmente, em funcéo das condi¢des da lavoura comercial.

4.4.2. Material

Neste trabalho, foram utilizadas sementes de soja [Glycine max (L.) Merrill],
cultivar BRS Tracaja, que apresenta ciclo médio, indicada para o cultivo em area de
cerrado de Roraima (GIANLUPPI et al., 2001).

4.4.3. Preparo do material

As sementes foram colhidas com maguina automotriz e, em seguida,
submetidas a limpeza e classificacdo manual por tamanho, utilizando-se trés

peneiras de crivos redondos de dimensfes de 5,5, 6,0 e 6,5 mm. Apos realizada a
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limpeza das sementes colhidas, 40% ficaram retidas na peneira 6,5 mm, 35% na
peneira de 6,0 mm e 25% ficaram na peneira 5,5 mm. Apés a classificacdo, as
sementes foram acondicionadas por tamanho em embalagens (saco de papel
multifoliado) e armazenadas durante seis meses, a partir da segunda quinzena de
outubro de 2007, em condi¢cdes controladas de temperatura (23°C) e umidade
relativa do ar (60%), no Laboratério de Andlise de Sementes da Embrapa Roraima,
em Boa Vista-RR.

As avaliacdes na qualidade das sementes de soja foram determinadas em
quatro periodos de armazenamento (no inicio do armazenamento e apdés dois,
guatro e seis meses de armazenamento), ha segunda quinzena de cada periodo de

armazenamento.

4.4.4. Avaliacao da qualidade das sementes

Para avaliar a qualidade fisica e fisiolégica das sementes de soja, foram

utilizados os seguintes testes:

1. Massa de mil sementes (MMS): conduzido conforme as Regras de Andlises de
Sementes (BRASIL, 1992), com doze repeticdes de 100 sementes puras de cada
tratamento e os resultados expressos em gramas, com 0 numero de casas decimais
correspondente as utilizadas nas pesagens menos uma, fazendo-se a devida

aproximacéo no final e correcéo para 13% de teor de agua.

2. Teor de agua (TA): conduzido conforme as Regras de Analises de Sementes
(BRASIL, 1992), pelo método da estufa a temperatura de 105 + 3°C, durante 24
horas, com duas subamostras de 10 gramas por tratamento e o0s resultados

expressos em porcentagem.

3. Condutividade elétrica (CE): conduzido conforme Vieira e Krzyzanowski (1999),
com doze repeticbes de 50 sementes por tratamento, previamente pesadas e

imersas em 75 mL de agua destilada e mantidas a 25°C por 24 horas e os resultados
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expressos em pS cm™g™.

4. Comprimento de plantula (CP): conduzido conforme Nakagawa (1999), com
doze repeticdes de 10 sementes, mantidas em camara de germinacao por sete dias
a 25°C e medindo o comprimento total das plantulas normais, com o auxilio de uma
régua milimetrada, somando-se as medidas de cada repeticdo e dividindo-se pelo

namero de plantulas mensuradas, sendo os resultados expressos em centimetros.

5. Massa seca das plantulas (MS): conduzido conforme Nakagawa (1999), com
doze repeticbes de 10 plantulas, secas em estufa a 60°C por um periodo de 48
horas e pesadas em balanca de precisdo 0,001 g, sendo os resultados expressos

em gramas.

6. Massa seca por plantula (MSP): conduzido juntamente com o teste de massa
seca das plantulas, dividindo-se pelo namero de plantulas normais, sendo os

resultados expressos em gramas por plantula.

7. Emergéncia de plantula em campo (EC): conduzido conforme Nakagawa
(1992), com doze repeticoes de 50 sementes por tratamento, semeadas em
canteiros com solo do tipo arenoso de 4 a 5% de argila, na profundidade de 3 cm e
mantidas sob irrigacdo constante. A contagem das plantas normais foi efetuada aos

21 dias apds a semeadura e 0s resultados expressos em porcentagem.

8. Velocidade de emergéncia de plantula em campo (VE): conduzido conforme
Popinigis (1985), juntamente com a emergéncia de plantula em campo, fazendo-se
contagens diarias das plantulas emergidas com os cotilédones totalmente acima do

solo, em cada repeticdo, até que esse numero ficasse constante.

9. Primeira contagem de germinacédo (PCG): conduzido conforme as Regras de
Andlises de Sementes (BRASIL, 1992), juntamente com o teste de germinacéo,
calculando-se a porcentagem de plantulas normais aos quatro dias apés a

semeadura.

10. Teste de germinacdo (G): conduzido conforme as Regras de Analises de
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Sementes (BRASIL, 1992), com doze repeticbes de 50 sementes para cada
tratamento, mantidas a temperatura de 25°C e avaliada ap6s sete dias e 0s

resultados expressos em porcentagem.

4.4.5. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado para os testes de laboratorio e de
velocidade e emergéncia de plantula em campo foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial 3x4 (trés tamanhos de sementes e quatro periodos de
armazenamento), com doze repeticoes.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia, usando-se o
teste e as médias dos tratamentos, 0os quais foram comparados pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa Microsoft
Excel® e o pacote estatistico SAS System (SAS, 2003).
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4.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo as variaveis: massa de mil sementes, condutividade elétrica,
emergéncia de plantula em campo, velocidade de emergéncia de plantula em
campo, comprimento de plantula, primeira contagem de germinacao, germinacéo, foi
observada diferenca significativa para periodos de armazenamento e tamanho de
sementes a 1% de probabilidade pelo teste F (Tabela 4.5.1). No entanto, para as
variaveis, massa seca das plantulas e massa seca por plantula ndo houve diferenca
significativa para periodos de armazenamento, mas foram observadas diferencas
significativas para tamanho de sementes.

Nas variaveis condutividade elétrica, comprimento de plantulas e velocidade
de emergéncia de plantula em campo, foi observada interacao significativa entre os
fatores: periodos de armazenamento (PA) e tamanhos de sementes (TS) e, para as
demais variaveis, ndo verificou-se diferencas significativas nesta interacdo (Tabela
4.5.1).

Tabela 4.5.1 — Resumo da andlise de variancia das caracteristicas fisicas (massa de mil
sementes - MMS) e fisioldgicas (condutividade elétrica — CE; comprimento de plantula — CP;
massa seca das plantulas — MS; massa seca por plantula — MSP; emergéncia de plantula
em campo — EC; velocidade de emergéncia de plantula em campo — VE; primeira contagem
de germinacdo — PCG e germinacgao - G), obtidas nas sementes de soja da cultivar BRS
Tracaja, em funcdo do tamanho (TS) e armazenamento (PA), colhidas em area de cerrado
de Roraima em 2007.

QUADRADO MEDIO

FV GL MMS CE CP MS MSP EC VE PCG G

PA 3 3,25 1800,87 197,87 0,11™  0,00047™ 228,37 1023,65 941,89 388,91

TS 2 382,677 7412,08° 138,15 6,477 0,0337" 3456,96° 106,37 6740,42" 5883,59"
PAX TS 6 0,05™ 432,17 20,19 0,06™  0,00048™  8,69™ 11,197 39,25™ 19,83™

Erro 132 0,04 57,73 5,16 0,05 0,0005 7,80 0,83 28,96 29,63
CV (%) 1,24 6,34 11,49 18,30 14,31 3,34 6,08 7,34 6,88

ns

, - Néo significativo, significativo a 1,0% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Ainda na Tabela 4.5.1, observa-se que as variaveis apresentaram baixo
coeficiente de variacdo, com excecdo das variaveis, comprimento de plantula
(11,49%), massa seca por plantula (14,31%) e massa seca das plantulas (18,30%).

Os resultados dos testes de massa de mil sementes e condutividade elétrica
obtidos das sementes de soja da cultivar BRS Tracaja, em funcdo do tamanho de
sementes e periodos de armazenamento, apresentados na Tabela 4.5.2, mostraram

que, entre tamanhos, as sementes maiores (6,5 mm) apresentaram as maiores
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médias de massa de mil sementes (18,56 g) em relacdo as sementes de menores
tamanhos (5,5 mm e 6,0 mm). Em relacdo a condutividade elétrica, as sementes de
6,0 mm e 6,5 mm nado apresentaram diferencas significativas entre elas, nos
periodos de armazenamento, obtendo as menores médias 113,58 e 111,78 puS cm™
g, respectivamente, o que significa que estas sementes séo as de melhor qualidade
fisiol6gica. Segundo Beckert et al. (2000), a menor qualidade das sementes de
menores tamanhos possivelmente € relacionada a maior porcentagem de sementes
mal-formadas, devido a ocorréncia de doencas e insetos e por apresentarem maior

sensibilidade quando armazenadas.

Tabela 4.5.2 — Médias da massa de mil sementes e condutividade elétrica, obtidas de
sementes de soja da cultivar BRS Tracaja, em fungdo do tamanho e armazenamento,
colhidas em area de cerrado de Roraima em 2007.

Periodos de Massa de mil sementes (g) Condutividade elétrica (uS cm'lg'l)
armazenamento Tamanho de sementes (mm) - Tamanho de sementes (mm) -
(meses) 55 6.0 65 Media 55 6.0 6.5 Média
Inicio 12,7 16,0 18,2 15,66 ¢ 136,7 aA 115,3 bB 115,8 abB 122,63
2 12,8 16,0 18,4 15,78 bc 134,7 aA 102,1 bB 98,4 cB 111,78
4 13,4 16,5 19,0 16,34 a 130,5aA 109,7 bB 110,2 bB 116,82
6 12,7 16,0 18,5 15,80 b 134,5 aA 127,1 aAB 122,6 aB 128,10
Média 12,94 C 16,18 B 18,56 A 134,14 113,58 111,78

Médias seguidas da mesma letra minGscula na coluna e maidscula na linha, néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As sementes de soja da cultivar BRS Tracaja mostraram, na qualidade
fisiol6gica (condutividade elétrica), que os maiores tamanhos (6,0 mm e 6,5 mm)
apresentaram menor lixiviagdo de eletrélitos, quando embebidas em &gua (inferior a
115,8 puS cm™g?), até o 3° periodo (4 meses) de armazenamento (Tabela 4.5.2)
comparadas as sementes menores (5,5 mm). Dos dois meses de armazenamento
aos seis meses, foi verificada a crescente liberacdo de eletrélitos pelas sementes
para a agua de embebicdo, sendo este indicativo de perda de vigor e qualidade
fisiologica.

Nas avaliacbes de comprimento de plantula e massa seca das plantulas
(Tabela 4.5.3), observa-se que as sementes de maiores tamanhos (6,5 mm)
apresentaram maior vigor pelo teste de comprimento de plantula e massa seca das
plantulas (21,26 cm e 1,50 g, respectivamente), em relagdo as sementes de
menores tamanhos (5,5 mm e 6,0 mm) aos dois meses de armazenamento,
justificando, assim, a realizacdo desta pratica de separacdo das sementes por

tamanhos.
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Tabela 4.5.3 — Médias do comprimento de plantula e massa seca das plantulas, obtidas de
sementes de soja da cultivar BRS Tracaja, em funcdo do tamanho e armazenamento,
colhidas em éarea de cerrado de Roraima em 2007.

Periodos de Comprimento de plantula (cm) Massa seca das plantulas (g)
armazenamento Tamanho de sementes (mm) - Tamanho de sementes (mm) -
(meses) 55 6.0 6.5 Média 55 6,0 6,5 Media
Inicio 22,3 aA 22,5 aA 24,5 aA 23,16 0,74 1,29 1,35 1,12 a
2 15,0 bB 20,4 abA 21,5 abA 19,04 0,82 1,23 1,57 1,20 a
4 16,1 bB 18,1 bA 18,9 bA 17,76 0,76 1,16 1,45 1,12a
6 18,1 bA 19,3 bA 19,9 bA 19,12 0,79 1,28 1,63 1,23 a
Média 17,92 20,13 21,26 0,77 C 1,24 B 1,50A

Médias seguidas da mesma letra minGscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Entre periodos de armazenamento, as diferencas foram significativas a partir
do segundo periodo, onde as sementes de maiores tamanhos da cultivar (6,0 mm e
6,5 mm) apresentaram as maiores médias (Tabela 4.5.3). Na avaliacdo de massa
seca das plantulas, ndo houve diferenca significativa na média para os periodos de
armazenamento. No entanto, as sementes de maior tamanho (6,0 mm e 6,5 mm)
apresentaram maior vigor médio, em relacdo as de menor tamanho (Tabela 4.5.3).

Quanto aos valores médios da massa seca por plantula, apresentados na
Tabela 4.5.4, os resultados obtidos das sementes de soja da cultivar BRS Tracaja,
demonstraram que as sementes de maiores tamanhos (6,5 mm) sdo mais vigorosas
gue as sementes de menores tamanhos (5,5 mm e 6,0 mm). Em média, as sementes
maiores apresentaram maior massa seca por plantula (0,186 g), significativamente

superiores das obtidas com as sementes de menores tamanhos.

Tabela 4.5.4 — Médias da massa seca por plantula, obtidas de sementes de soja da cultivar
BRS Tracaja, em funcdo do tamanho e armazenamento, colhidas em &rea de cerrado de
Roraima em 2007.

Massa seca por plantula (g)

Periodos de armazenamento
Tamanho de sementes (mm)

(meses) 55 6.0 65 Média
Inicio 0,142 0,162 0,187 0,164 a
2 0,128 0,146 0,192 0,155 a
4 0,132 0,159 0,182 0,158 a
6 0,130 0,161 0,183 0,158 a
Média 0,133 C 0,157 B 0,186 A

Médias seguidas da mesma letra minGscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em relagéo aos periodos de armazenamento, os resultados médios de massa
seca por plantula ndo apresentaram diferencas significativas para os periodos de
armazenamento, variando entre 0,164 g a 0,155 g (Tabela 4.5.4).

Na Tabela 4.5.5, estdo apresentados os valores médios de emergéncia de

plantula em campo e indices de velocidade de emergéncia de plantula em campo



42

das sementes de soja Tracaja. Observa-se entre tamanhos, que as sementes de
maiores tamanhos (6,5 mm) obtiveram a maior porcentagem de emergéncia de
plantula em campo (89,3%), em relacdo as sementes de menores tamanhos (6,0
mm e 5,5 mm), respectivamente. No teste de emergéncia de plantula em campo,
verificou-se que as sementes maiores (6,0 mm e 6,5 mm) apresentaram as maiores
médias de velocidade de emergéncia de plantula em campo (15,89 e 15,87,
respectivamente) em relacédo as sementes de menores tamanhos (5,5 mm).

Estes resultados séo concordantes com os obtidos por Nogueira (1988), onde
observou que as sementes de maiores tamanhos proporcionam emergéncia mais
rapida de plantulas, mostrando-se mais vigorosas, quando comparadas as plantulas

das sementes menores, que levaram mais tempo para emergir.

Tabela 4.5.5 — Médias da emergéncia de plantula em campo e velocidade de emergéncia de
plantula em campo, obtidas de sementes de soja da cultivar BRS Tracaja, em funcdo do
tamanho e armazenamento, colhidas em area de cerrado de Roraima em 2007.

Periodos de Emergéncia de plantula em campo (%) Velocidade de emergéncia de plantula em

campo
arm?éeer;aensf\)ento Tamanho de sementes (mm) Média Tamanho de sementes (mm)
5,5 6,0 6,5 5,5 6,0 6,5 Média
Inicio 76,6 89,1 91,7 85,86 a 19,1 aB 20,0 aAB 20,9 aA 20,02
2 72,8 86,8 88,0 82,58 b 15,9 bB 21,2 aA 20,4 aA 19,21
4 71,1 84,0 85,5 80,25 ¢ 9,4 cB 11,7 bA 11,5 bA 10,91
6 74,0 88,7 92,0 84,94 a 8,7 cB 10,5 bA 10,5 bA 9,94
Média 736C 87,2B 89,3A 13,30 15,89 15,87

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha, néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Nos valores médios de emergéncia de plantula em campo (Tabela 4.5.5),
verificou-se, perda no vigor das sementes, com os periodos de armazenamento. No
entanto, obteve-se uma maior porcentagem de emergéncia de plantula em campo
das sementes de maiores tamanhos (6,5 mm) com 89,3%, seguida das sementes
intermediarias (6,0 mm), com 87,2%. Os valores médios de indice de velocidade de
emergéncia de plantula em campo (Tabela 4.5.5) mostraram que as sementes da
cultivar foram gradativamente perdendo o vigor ao longo dos periodos de
armazenamento, sendo mais evidenciada esta perda nas sementes de menores
tamanhos (5,5 mm). Porém, as sementes de maiores tamanhos (6,0 mm e 6,5 mm),
mostraram os melhores indices de velocidade de emergéncia de plantula em campo,
guando comparados com as sementes de menores tamanhos (5,5 mm), ao final dos
seis meses de armazenamento, cujos valores médios foram acima de 20,0, até o
segundo més de armazenamento.

Estes resultados séo discordantes daqueles verificados na literatura,
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notadamente os reportados por Santos et al. (2005), os quais observaram no teste
de emergéncia de plantula em campo das sementes de soja da cultivar Splendor,
que o vigor das sementes decresceu ao longo dos periodos de armazenamento (no
inicio e apds 5 e 8 meses), onde as sementes retidas na peneira de maior tamanho
(16/64 x %) apresentaram menor porcentagem de emergéncia de plantula em campo
(abaixo de 86,2%), em relacdo as sementes retidas nas peneiras de menor tamanho.
No teste de velocidade de emergéncia de plantula em campo, estes autores
observaram diferencas significativas, somente no quinto més de armazenamento,
onde as sementes retidas na peneira de maior tamanho (16/64 x %) obtiveram o
menor indice de velocidade de emergéncia de plantula (9,76).

No teste de primeira contagem de germinacdo e na avaliagdo da porcentagem
de germinacdo (Tabela 4.5.6), verifica-se que as sementes de maiores tamanhos
(6,0 mm e 6,5 mm) da cultivar, apresentaram superioridade significativa nas médias
de vigor (78,9% e 81,2%), e germinacao (84,5% e 86,4%), respectivamente, em
relacdo as sementes de menores tamanhos (5,5 mm). Sendo, portanto, estas
sementes consideradas as de melhor qualidade fisiologica. Segundo Carvalho e
Nakagawa (2000), a maior qualidade das sementes de maiores tamanhos esta
relacionada a maior quantidade de reservas e assim originam plantulas mais

vigorosas.

Tabela 4.5.6 — Médias da primeira contagem de germinacdo e germinacdo, obtidas de
sementes de soja da cultivar BRS Tracaja, em funcdo do tamanho e armazenamento,
colhidas em &rea de cerrado de Roraima em 2007.

Periodos de Primeira contagem de germinacéo (%) Germinacgao (%)
armazenamento Tamanho de sementes (mm) - Tamanho de sementes (mm) -
(meses) 55 6,0 6,5 Media 55 6,0 65 Média
Inicio 63,3 80,2 85,1 76,2 a 68,2 83,5 88,3 80,0 a
2 60,3 77,8 78,8 72,3b 67,5 85,8 87,8 80,4 a
4 64,5 84,6 85,0 78,0 a 68,1 88,8 88,3 81,8a
6 50,5 73,0 76,0 66,5 C 61,6 80,0 81,3 74,3 b

Média 59,6 B 789A 81,2A 66,4 B 845A 86,5A
Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quanto aos periodos de armazenamento, no teste de primeira contagem de
germinacao das sementes de soja desta cultivar (Tabela 4.5.6), verificou-se que as
sementes apresentaram valores médios entre 72,3 e 78% até os quatro meses de
armazenamento e reduziram para 66,5% aos seis meses, indicando perda de vigor
das sementes no periodo de armazenamento. No teste de germinacdo, ndo se

observou diferencas estatisticas nas sementes de soja de maior tamanho (6,5 mm)



desta cultivar, entre os periodos de armazenamento. Mas, verificou-se maior
porcentagem de germinacgao (acima de 83,5%) das sementes de maiores tamanhos
(6,0 mm e 6,5 mm) até os trés primeiros periodos de armazenamento (Tabela 4.5.6).

Estes resultados diferiram daqueles obtidos por Rocha Junior (1999), que
estudando a qualidade fisiologica de sementes de soja da cultivar IAC-17, em funcao
do tamanho e periodos de armazenagem, observou diferencas significativas na
germinacao das sementes durante todo o periodo de armazenagem (aos 0 e apés 3,
6 e 9 meses), onde as sementes de maiores tamanhos apresentaram sempre as

melhores porcentagens de germinacgao.
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4.6. CONCLUSOES

As sementes de maiores tamanhos da cultivar BRS Tracaja (6,5 mm)
apresentam maior massa de mil sementes.

As maiores porcentagens de germinacao e vigor pelo teste de condutividade
elétrica das sementes de soja da cultivar BRS Tracaja, durante o armazenamento,
foram obtidas nas sementes de maiores tamanhos (6,0 e 6,5 mm).

As sementes de maiores tamanhos (6,0 e 6,5 mm) da cultivar BRS Tracaja
apresentaram, durante o armazenamento, a maior porcentagem de emergéncia de
plantula em campo, e as sementes de menores tamanhos (5,5 mm), os menores

indices de velocidade de emergéncia de plantula em campo.
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5. CONCLUSOES GERAIS

Os resultados obtidos do presente trabalho permitem as seguintes
conclusdes:

As sementes maiores de soja BRS Candeia e BRS Tracaja, apresentaram
melhor qualidade fisica e fisiol6gica durante o armazenamento.

As sementes de soja de maior tamanho das cultivares BRS Candeia (7,0 mm)
e BRS Tracaja (6,5 mm) apresentaram maior massa de mil sementes (superior a
24,1 g e 18,5 g, respectivamente).

A maior qualidade fisiolégica das sementes de soja BRS Candeia e BRS
Tracaja foi observada nas sementes de maiores tamanhos, que apresentaram maior
porcentagem de germinacéao (superior a 79,5%) no armazenamento.

A emergéncia de plantula de soja em campo e o indice de velocidade de
emergéncia em campo decresceram com 0 menor tamanho das sementes e com o

tempo de armazenamento.
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