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RESUMO

A soja é considerada a principal cultura da agricultura brasileira, sua lideranga se deve principalmente ao
seu retorno econdmico e sua versatilidade. O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade das sementes
de soja rearmazenadas em diferentes ambientes e temperatura. As sementes foram acondicionadas em
caixas de papel (22 x 11 x 11 cm) e armazenadas durante 180 dias em camara fria, em galp&o climatizado e
em condi¢cdes de temperatura ambiente de laboratério. Para avaliagdo da qualidade fisioldgica, foram
determinadas a germinacéo e o vigor das sementes. Apds o rearmazenamento das sementes de soja por
seis meses, conclui-se que ao final do rearmazenamento, as sementes ndo apresentaram qualidades
fisioldgicas suficientes para comercializagdo. O ambiente de armazenagem em galpao climatizado foi onde
as sementes apresentaram melhores resultados de germinagédo e vigor. Observou-se altos valores de
anomalias nas plantulas de soja, apds a rearmazenagem. As sementes tiveram emergéncia média entre
50 a 80%, mesmo levando em consideragao que estas ja haviam sido mantidas anteriormente em ambiente
sem controle.
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ABSTRACT

Soy is considered the main culture of Brazilian agriculture, its leadership is mainly due to its economic return
and its versatility. The objective of this work was to evaluate the quality of soybean seeds stored in different
environments and temperatures. The seeds were packed in paper boxes (22 x 11 x 11 cm) and stored for
180 days in a cold chamber, in an acclimatized shed and under laboratory environmental conditions.To
evaluate the physiological quality of the seeds, germination and vigor were determined. After storing
soybean seeds for six months, it was concluded that at the end of storage, the seeds did not have sufficient
physiological qualities for commercialization. The storage environment in an air-conditioned shed was where
the seeds showed the best germination and vigor results. High values of anomalies were observed in
soybean seedlings after re-storage. The seeds had an average emergence between 50 to 80%, even taking
into account that they had previously been kept in an uncontrolled environment.
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INTRODUGAO

A soja é considerada a principal cultura da agricultura nacional desde a década de
70 que impulsionada pela industria de Oleo, aliada ao desenvolvimento de novas
tecnologias, o cultivo passou de 1,3 milhdes de hectares cultivados para 8,8 milhdes no
final da década (FRENTE PARLAMENTAR AGROPECUARIA, 2021). A lideranga da soja na
agricultura brasileira se deve principalmente pelo retorno econdmico e versatilidade do
grao, que pode ser utilizado pela industria, como fonte de proteina para a criagao animal,
producdo de Oleo vegetal ou até mesmo na produgdo de biocombustiveis
(FRANCA-NETO et al., 2016). Considerada a segunda maior commodity do mundo, atras
apenas da cana-de-agucar, a soja € o principal cultivo da economia brasileira e também é

a principal proteina vegetal do mundo (GAZZONI, 2018)

Principal produto cultivado, a soja teve o desenvolvimento marcado pelas altas
temperaturas em importantes regides produtoras, como as lavouras do Parana, Santa
Catarina e em parte do Mato Grosso do Sul. Essa condi¢ao climatica adversa trouxe
impacto severo nas produtividades, influenciando na queda da producdo. No Rio Grande
do Sul, por exemplo, a quebra registrada superou 50%. Diante desse cenario, a colheita
para 0 grao no pais esta estimada em 125,6 milhdes de toneladas, uma redugédo de
aproximadamente 10% em relacéo a safra 2020/21 (CONAB, 2022).

A cultura se adaptou bem as condicdes do Brasil. E cultivada principalmente nas
regidoes Centro-Oeste, Sul e Sudeste do Brasil, com destaque para o Mato Grosso do Sul,
Mato Grosso, Parana, Rio Grande do Sul e Goias, que também s&o os principais estados
produtores de soja do Brasil (EMBRAPA, 2021).

O sucesso da lavoura de soja depende do uso de sementes de alta qualidade, pois
estas garantem uma populagao de plantas suficiente, maior velocidade de emergéncia e
crescimento das plantas, culminando em um veloz fechamento das entrelinhas, o que
também leva a um controle eficaz de plantas daninhas e evita a introducao de patégenos
e nematdides (parasitas) que antes estavam ausentes da area (FRANCA NETO et al.,
2005).

Para produzir sementes de soja de alta qualidade, conhecimento e investimento em
tecnologia de produgdo sao essenciais, principalmente quando produzidos em regides
tropicais. Além disso, um sistema de controle de qualidade flexivel, dindmico e eficaz

deve estar intimamente ligado a todas as fases do sistema de produgéo para garantir que



as sementes comercializadas sejam de fato da alta qualidade exigida pelo setor produtivo
da soja (HENNING, 2005).

A armazenagem inclui fases que véo desde a maturidade fisiolégica da semente
ainda no campo até a semeadura e o inicio do processo de embebicdo e germinagéo. O
armazenamento das sementes apds o processamento até a entrega do armazém requer
condi¢cdes adequadas de temperatura e umidade relativa do ar (abaixo de 25 °C e 70 %
de umidade relativa- U.R.) para preservar a viabilidade e o vigor da semente. Por isso,
deve-se atentar para o periodo pré-armazenamento, que pode comprometer a viabilidade
da semente durante o armazenamento, pois o nivel de qualidade da semente é definido
no campo (FRANCA-NETO et al., 2016).

Segundo Burris (1980), a degradacao da soja durante o armazenamento € afetado
pelo teor de umidade e temperatura. LOCHER e BUCHELI (1998) realizaram simulagdes
da deterioragéo da qualidade da soja armazenada com umidade inicial entre 9,8 e 13,8%
bulbo umido (b.u.) em condig¢des tropicais (30 °C e 82% UR). Esses autores encontraram
uma diminuigdo significativa na taxa de germinacédo entre 5 e 9 meses de
armazenamento, comportamento que foi mais pronunciado em sementes com maior teor

de umidade inicial.

Apos o0 processamento, as sementes ensacadas podem ser armazenadas em
armazéns normais ou climatizados. Identificar sub-regides com maior altitude, menor
temperatura e umidade relativa € a melhor solugdo para o armazenamento da soja nas
regides quentes e umidas da regido central do Brasil. Alguns produtores tém usado outras
alternativas nesta regido, como o resfriamento de sementes por injecao de ar frio (cerca
de 15° C ou menos) e comparativamente seco (50-65 % UR) na massa de sementes
(FONTES; BARBARA; MANTOVANI, 2019).

O armazenamento de sementes é essencial para manter a qualidade obtida no
campo, aumentar a viabilidade das sementes, garantir a qualidade do produto e atender
as necessidades dos produtores locais. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do
rearmazenamento, em diferentes ambientes, na germinagdo e vigor de sementes de

algumas cultivares de soja.

MATERIAIS E METODOS



As sementes foram obtidas da Fazenda Unido, localizada na GO 436, KM 56, em
Cristalina, Goias (16°18’18”S, 47°37°47”W, Alt. 965 m). O clima da regiao € classificado
como Cwb - Clima subtropical de altitude ou Tropical semiumido central, com inverno
seco e verao ameno. A temperatura média do més mais quente é inferior a 22°C e a

altimetria variando de 700 a 1250 metros segundo Novais, 2020.

As diferentes cultivares foram colhidas em marco de 2022. Em seguida, as
sementes foram beneficiadas e armazenadas em big bags, em ambiente ndo controlado,
até outubro de 2022. Apds a colheita e no inicio do rearmazenamento, ambas as
cultivares apresentaram germinagao superior a 95%. Cabe salientar que no inicio do

rearmazenamento ndo foram avaliadas a germinagao e vigor das mesmas.

Para o rearmazenamento, coletou-se amostras dos lotes de cada cultivar, foram
colocadas em caixas de papel (22 x 11 x 11 cm) e levadas ao armazenamento até maio
de 2023, nas seguintes condi¢cdes: A1 - Ambiente com baixa temperatura (refrigerador a
4 °C); A2 - Armazém com temperatura controlada (cool seed, £12 °C); A3 - Armazém
convencional, sem controle de temperatura. Foram utilizadas diferentes cultivares de soja

conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas das plantas das cultivares de sojas utilizadas no experimento

Cultivares
Caracteristicas da Bonus 8579RSF Olimpo 80I82RSF Voraz 77179RSF Ouro INT7100
IPRO IPRO IPRO IPRO

planta

Regido de adaptagdo Reg. 401 GO Reg. 401 GO Reg. 401 GO Reg. 401 GO

Centro-oeste Centro-oeste Centro-oeste Centro-oeste
Cor do Hilo Preto imperfeito  Marron claro Preto imperfeito  Marron claro
Cor da Flor Roxa Branca Roxa Roxa
Tipo de Crescimento Indeterminado Indeterminado Indeterminado Indeterminado
Ciclo Total 116 dias 114 dias 110 dias 100 dias

Fonte: Extraido dos informes técnicos das empresas detentoras do registro das cultivares.

Ao final do periodo de armazenamento, a qualidade das sementes foi avaliada

pelas seguintes determinacgdes:



e TJeste padréo de Germinagéo (TPG): foram utilizadas 4 repetigcdes de 50 sementes
por tratamento, em papel tipo germitest (3 folhas) previamente umedecido com agua
destilada em quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco. Os rolos
montados foram mantidos na BOD (Demanda Bioquimica do Oxigénio) a 25 °C. As
interpretacbes foram efetuadas a partir do 1° dia depois da semeadura, segundo o0s
critérios estabelecidos nas Regras para Analise de Sementes- RAS (BRASIL, 2009),

computando-se a porcentagem média de plantulas normais (TPGn) e anormais (TPGan).
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e Emergéncia em campo (EC): foram utilizadas 400 sementes por tratamento,
distribuidas em 8 repeticdes de 50 sementes, semeadas em sulcos de 1,00 m de
comprimento, espacamento de 0,1 m e profundidade aproximadamente de 0,03 m. A
contagem das plantulas normais emergidas foi efetuada no décimo dia apds a
semeadura, segundo os critérios estabelecidos nas Regras de Analise de Sementes, com

os resultados sendo expressos em porcentagem (BRASIL, 2009).

Neste trabalho, utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado
(DIC), em esquema fatorial 4x3, quatro cultivares de soja (Bénus 8579RSF IPRO , Olimpo
80182RSF IPRO, Voraz 77179RSF IPRO, Ouro INT7100 IPRO) e trés ambientes de
armazenamento (A1 -refrigerador a £ 4 °C; A2 - (cool seed, £12 °C); A3 -sem controle de
temperatura), com 4 repeticdes por tratamento. Os resultados foram comparados

estatisticamente pelo teste de Tukey (p>0,05), utilizando o Agrostat.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi possivel observar interagdo estatisticamente significativa entre os fatores
estudados, em todas as variaveis analisadas. Os resultados da analise de variancia das
interacbes referente as variaveis emergéncia em campo (EC), germinacao de plantulas
normais (GPN) e anormais (GPA), de sementes de soja das quatro cultivares distintas,

armazenadas em ambiente controlado e n&o controlado, estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Resumo das Analises de Variancia (Anovas) para as interagdes dos fatores

cultivares de soja versus distintos ambientes de rearmazenamento, das caracteristicas

avaliadas

Interagdes GL SQ QM F
Plantulas Normais 6 8197,33 1366,22 23,42**
Plantulas Anormais 6 5406,00 901,00 13,83**
Emergéncia em campo 6 9227,92 1537,99 15,24**

** significativo a 95% de probabilidade; GL= grau de liberdade das intera¢des

Para as plantulas normais, os valores obtidos no teste de germinagdo mostraram
que a condi¢cao ambiental (A1) foi bastante severa para as sementes das cultivares Bonus
e Ouro. No ambiente A2, as cultivares que apresentaram menor germinagdo foram as
variedades Olimpo e Ouro. Ja no ambiente 3, a cultivar Bénus apresentou piores
resultados. De modo geral, analisando os trés ambientes de armazenamento, foi possivel
observar que ambas as cultivares apresentaram variacdo nos valores de germinacéo,
nao podendo assim ser detectado um padrao de resposta unico para a interagcao entre os

fatores.

Analisando entdo o comportamento de cada cultivar nos diferentes ambientes,
nota-se que, para a Olimpo, o mais benéfico foi A1. Para as demais cultivares, o ambiente

com temperatura controlada (cool seed, +12 °C) foi o mais favoravel (Tabela 3).



Tabela 3. Valores médios de pléntulas normais (TPGn) obtidas pelo Teste Padrdo de

Germinacao em sementes de soja rearmazenadas em ambientes distintos.

Ambiente

Cultivar Temp. 4° Temp. 12° Temp. Amb.
Olimpo 58* aA 23 cC 42 aB
Voraz 45 aB 78 aA 31 aC
Bonus 16 bAB 20 cA 3 cB
Ouro 16 bB 57 bA 18 bB
DMS(%) - Colunas 14,55

DMS(%) - Linhas 13,2

CV(%) 22,46

*Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na coluna e mailsculas na linha n&o diferem

estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (5%).

Verificou-se, na tabela acima, que os valores de germinagcdo foram bastante
insatisfatérios. Mesmo em condi¢cao de temperatura controlada, como nos casos dos
ambientes A1 e A2, os valores foram muito inferiores aqueles minimos requeridos pela
legislagéo brasileira, que é de 80%, decreto 10.586 de 18 de dezembro de 2021. Isso se
deve, provavelmente, a baixa qualidade que as sementes de todas as cultivares ja
apresentavam quando foram coletadas para o rearmazenamento, objeto deste estudo.
Krzyzanowski, Franga-Neto e Henning (2018) citam que, desconsiderando a diferenga
genética entre as cultivares, o potencial de armazenamento das sementes depende de
seu histérico pré-armazenamento, ou do grau de deterioracéo sofrido desde a maturagao
no campo até o final do armazenamento, sugerindo que a vida util das sementes depende

em parte de sua fisiologia de qualidade inicial.

Normalmente, as sementes armazenadas em camara fria mantém sua qualidade
fisioldgica por longos periodos de armazenamento. Em condigdes nao controladas, e
gquase sempre em armazém convencional, a velocidade de deterioracao de sementes de
soja & bastante acentuada a partir de seis meses de armazenamento (MAVAIEIE, 2014).
Segundo Donadon et al. (2015), os sintomas fisiolégicos mais afetados pelo processo de
deterioracdo das sementes sdo aqueles expressos pela germinacao. Isso fica evidente

guando se analisa os resultados encontrados neste estudo.



Um dos passos mais importantes na manutencdo da viabilidade da semente € a
qualidade do ambiente em que sdo armazenadas. Essas sdo definidas como um conjunto
de medidas que servem para retardar o processo de deterioragdo das sementes entre
colheita e semeadura. Para isso, os fatores umidade e temperatura devem ser
controlados durante o armazenamento (FOWLER; MARTINS, 2001). Pode-se observar
que, o armazenamento inicial das sementes utilizadas neste trabalho ndo foi em
condicbes controladas destes fatores, levando entdo a uma maior deterioragcdo das
mesmas, sendo isso irreversivel, mesmo com armazenamento posterior em condi¢coes

controladas.

No presente trabalho, ainda foi observado um resultado bastante expressivo de
plantulas anormais, no teste de germinagdo. Notou-se que, em muitos casos, a
guantidade destas eram bem superiores as normais. A exemplo, no ambiente A1, exceto
a cultivar Olimpo, que apresentou 36% de anormalidade de plantulas, as demais tiveram
resultados superiores a 50%, sendo o ambiente mais prejudicial. No ambiente A2, o
comportamento das cultivares em relagdo a TPGan foi variado, com baixas anomalias
para a cultivar Voraz. Analisando o ambiente A3, onde as sementes ficaram armazenadas
em armazeém convencional, sem controle de temperatura, foi possivel observar que todas

as cultivares apresentaram valores superiores a 50% (Tabela 4).

Tabela 4. Valores médios de plantulas anormais (TPGan) obtidas pelo Teste Padréao de

Germinacao em sementes de soja rearmazenadas em ambientes distintos.

Ambiente

Cultivar Temp. 4° Temp. 12° Temp. Amb.
Olimpo 36* cB 48 abAB 53 cA
Voraz 54 bB 17 cC 69 abA
Bonus 76 aA 54 aB 59 bcB
Ouro 68 abA 37 bB 79 aA
DMS(%) - Colunas 15,37

DMS(%) - Linhas 13,95

CV(%) 14,93

*Médias seguidas pelas mesmas letras minudsculas na coluna e mailsculas na linha n&o diferem

estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (5%).

Verificou-se de acordo com a tabela 4 que ocorreu perda de vigor nas sementes.

Que segundo Toledo et al. (2009) o declinio da qualidade da semente se manifesta por



diminuicdo da germinagdo, aumento de pléntulas anormais e reducdo do vigor das
plantulas. Ainda, o aumento do numero de plantulas anormais pode ser atribuido a
deterioragdo da semente, uma vez que este € um processo continuo, inciando quando
esta atinge a maturidade fisiologica, com alguns efeitos sendo visualmente
imperceptiveis, mas tornando-se cruciais com o passar do tempo e tornando-se fatais
para a semente (SALOMAO; GIMENEZ; BRASILEIRO, 2021).

Os valores obtidos no teste de emergéncia em campo estdo dispostos na Tabela 5.
Foi possivel observar que, em A1, os valores apresentados foram acima de 60%.
Verificou-se que a variedade Voraz manteve uma média de 88% de germinagdo. Ja as
variedades Ouro e Olimpo foram similares em todos os ambientes estudados, variando de
39% (A3) a 79% (A2). A variedade Bbonus teve um resultado abaixo do esperado e

apresentou o menor resultado no ambiente A3.

Tabela 5. Valores médios de plantulas emergidas em campo, de diferentes cultivares de

soja rearmazenadas em diferentes ambientes.

Ambiente

Cultivar Temp. 4° Temp. 12° Temp. Amb.
Olimpos 75* bA 50 cB 78 aA
Voraz 90 aA 86 Aa 86 aA
Bbénus 74 bA 65 bA 39 cB
Ouro 62 bB 78 abA 63 bB
DMS(%) - Colunas 13,17

DMS(%) - Linhas 11,98

CV(%) 14,29

*Médias seguidas pelas mesmas letras minudsculas na coluna e mailsculas na linha n&o diferem

estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (5%).

Antes da morte da semente, ocorre uma sequéncia de alteragbes bioquimicas
decorrentes do seu envelhecimento, comegcando com a degradacdo das membranas e
transpassando por fases que resultam na diminuigdo da taxa de germinagdo e
emergéncia de plantulas, além do aumento do aparecimento de plantulas anormais
(KRZYZANOWSKI, FRANCA-NETO E HENNING, 2018). Embora que no presente estudo
tenham sido encontrados bons resultados para o teste de emergéncia em campo, esses
nao condizem com a realidade no desenvolvimento da cultura. Aqui, ndo foi possivel

avaliar as anomalias que ocorreram no sistema radicular, diferentemente do observado no



teste de germinagcédo. Segundo Ferreira e Borghetti (2004), uma plantula anormal é aquela
que nao contém as estruturas essenciais ou parte delas para se tornar uma planta adulta.
Logo, nao apresenta potencial para continuar seu desenvolvimento e gerar uma planta
normal, mesmo quando cultivada em solo de boa qualidade e em condi¢des favoraveis de

umidade, temperatura e luz.

A sensibilidade das sementes viaveis ao estresse de campo aumenta com o seu
grau de degradacéao, levando a distor¢des na interpretagdo dos resultados obtidos nas
avaliagdes do potencial fisioldgico. Logo, identificar algum o teste de vigor que melhor
prediz o desempenho no campo pode ajudar na analise do comportamento das plantulas
apos a semeadura. Porém, em muitos casos, ndo ocorre significancia entre os resultados
dos testes com o observado em campo, o que justifica a aplicagdo do teste de

emergéncia em campo (WENDT et al., 2017).

Quando se avalia qualidade de sementes, paralelamente ao teste de germinagéo,
muitas vezes utilizados como unico parametro para determinar a qualidade das sementes,
devem ser utilizados os testes de vigor, pois estes geralmente refletem o comportamento
das sementes em condi¢des adversas e até mesmo seu grau de degradacdo (BOLIGON
et al., 2010).

Outros trabalhos com soja e diferentes culturas agricolas avaliaram o efeito do
armazenamento de sementes em diferentes ambientes, sendo que a maioria destes citam
as condigdes controladas de umidade e temperatura como ideais para manter a qualidade
das sementes. A exemplo, Schons et al. (2018) avaliando a qualidade fisiologica
pos-armazenamento de sementes de diferentes gendtipos de soja, em ambientes de
armazenamento distintos, constatou que a qualidade foi influenciada pelo gendtipo e
condigcbes de armazenamento, sendo esses fatores mais limitantes na preservacao da

qualidade das sementes.

CONCLUSOES

e Ao final do rearmazenamento, as sementes nao apresentaram qualidades
fisioldégicas suficientes para comercializagao.

e O ambiente de armazenagem em galpdo climatizado foi onde as sementes
apresentaram melhores resultados de germinagao e vigor.

e Observou-se altos valores de anomalias nas plantulas de soja, apdés a

rearmazenagem.



e As sementes tiveram emergéncia média entre 50 a 80%, mesmo levando em
consideragao que estas ja haviam sido mantidas anteriormente em ambiente sem

controle.
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