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RESUMO

As sementes de soja quando atingem o estadio de maturidade fisioldgica, apresentam
maximo potencial produtivo e fisioldgico, o qual pode decrescer acentuadamente a
medida que permanecem no campo, resultando em perdas quantitativas e qualitativas
de forma dependente da cultivar. A identificacéo de cultivares que apresentem maior
tolerancia na manutencao da qualidade fisiol6gica e a associacao deste fator com a
composicao bioguimica das sementes é fundamental, para entender os mecanismos
de resisténcia ao atraso da colheita. O presente estudo objetivou avaliar o efeito do
atraso de colheita sobre os atributos agronémicos, a produtividade, a qualidade
fisiolégica e a composicéo bioquimica de sementes de diferentes cultivares de soja.
O experimento foi conduzido na safra 2015/16 no municipio de Fraiburgo, SC, com
delineamento experimental de blocos casualizados, parcela subdivididas, 4
repeticbes. Foram utilizadas as cultivares NA 5909 RG, BMX Ativa RR, BMX
Vanguarda IPRO, NS 5959 IPRO. As colheitas iniciaram na maturidade fisiologica,
R7, seguindo de R7 + 5 dias, R7 + 10 dias (R8), R7 + 20 dias. Sendo determinado os
atributos agronémicos, a produtividade, a qualidade fisioldgica (teste de germinacao,
envelhecimento acelerado, condutividade elétrica, comprimento de plantulas e
tetrazolio) e composicdo bioquimica (proteina total, proteina soltvel, amido, acucar
soluvel, fésforo total, fitato, fésforo inorganico, lipidios). Com a intencdo de explicar o
efeito da composi¢éo bioquimica no vigor, realizou-se a curva de hidratagéo e avaliou-
se a hidrdlise e mobilizacdo dos componentes bioquimicos durante a germinacao.
Para andlise estatistica utilizou-se 0s programas Assistat e R, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, 1% de probabilidade de erro. Os atributos
agronémicos e a produtividade ndo sofreram influéncia das épocas de colheita. A
produtividade apresentou média de 4476,5 kg hal. Para a qualidade fisiol6gica
avaliada pelo percentual de germinacao e vigor, observou-se efeito significativo das
épocas de colheita. O percentual médio de germinacao apresentou 90%, enquanto de
vigor 88%. A composicao bioquimica sofreu interferéncia das épocas de colheita, e ao
associar com a qualidade fisiol6gica observou-se que o contetdo de proteina soluvel
foi 0 que apresentou maior associacao positiva com o vigor das sementes. Com a
avaliacdo dos componentes bioquimicos durante a germinacdo observou-se o efeito
positivo de acucar soluvel sobre o comprimento da radicula. Todas as cultivares
apresentaram desempenho positivo na manutencéo da produtividade. A permanéncia
das sementes por 20 dias apos a maturidade fisiolégica reduziu o percentual de
germinacao e o vigor. Sementes com maior conteudo de proteina solUvel apresentam
maior vigor. A cultivar NA 5909 RG é superior as demais ha manutencdo do poder
germinativo e vigor com o atraso de colheita.

Palavras-chave: Qualidade Fisiologica. Composi¢cdo Bioquimica. Proteina Soluvel.
Acucar Soluvel.






ABSTRACT

Soybean seeds when they reach the physiological maturity stage, present maximum
productive and physiological potential, which can decrease considerably as they
remain in the field, resulting in quantitative and qualitative losses depending on the
cultivar. The identification of cultivars that present greater tolerance in the maintenance
of the physiological quality and the association of this factor with the biochemical
composition of the seeds is fundamental to understand the mechanisms of resistance
to the delay of the harvest. The present study aimed to evaluate the effect of harvest
delay on the agronomic attributes, productivity, physiological quality and biochemical
composition of seeds of different soybean cultivars. The experiment was conducted in
the 2015/16 crop in the municipality of Fraiburgo, SC, with a randomized complete
block design, subdivided plot, 4 replicates. The cultivars NA 5909 RG, BMX Ativa RR,
BMX Vanguarda IPRO, NS 5959 IPRO were used. Harvests started at physiological
maturity, R7, following R7 + 5 days, R7 +10 days (R8), R7 + 20 days. Agronomic
attributes, productivity, physiological quality (germination, accelerated aging, electrical
conductivity, seedling length and tetrazolium) and biochemical composition (total
protein, soluble protein, starch, soluble sugar, total phosphorus, phytate, phosphorus
Inorganic, lipids). In order to explain the effect of the biochemical compaosition on vigor,
the hydration curve was performed and the hydrolysis and mobilization of biochemical
components during germination was evaluated. For statistical analysis, we used the
Assistat and R programs, the averages were compared by the Tukey test, 1% error
probability. Agronomic attributes and yield were not influenced by harvesting times.
Productivity presented an average of 4476.5 kg ha-1. For the physiological quality
evaluated by the percentage of germination and vigor, a significant effect of harvest
times was observed. The average percentage of germination presented 90%, while of
88% vigor. The biochemical composition was influenced by the harvesting times and,
when associated with the physiological quality, it was observed that the soluble protein
content was the one with the highest positive association with seed vigor. With the
evaluation of the biochemical components during germination the positive effect of
soluble sugar on the radicle length was observed. All cultivars presented a positive
performance in maintaining productivity. Seed permanence for 20 days after
physiological maturity reduced germination percentage and vigor. Seeds with higher
soluble protein content present greater vigor. The cultivar NA 5909 RG is superior to
the others in the maintenance of the germinative power and vigor with the harvest
delay.

Key-words: Physiologic quality. Biochemical Composition. Soluble protein. Soluble
sugar.
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2 INTRODUCAO

O incremento na producdo de soja (Glycine max) no Brasil € resultado do
aumento da produtividade e consequéncia da maior qualidade das sementes
oferecidas ao produtor. O aumento de 3,4% na area semeada no pais quando
comparadas as Ultimas safras, comprovam o elevado nivel das cotac¢des da aleuro-
oleaginosa no mercado internacional e suas repercussées no mercado interno, além
do bom desempenho da comercializacdo (CONAB, 2016).

O estado de Santa Catarina contou na safra 2015/2016 com uma area de 630
mil hectares. Além disso, destaca-se o0 potencial que o estado apresenta para a
producdo de sementes, tornando-se pec¢a importante no cenario nacional, com uso de
tecnologias modernas e adequadas, aliado as condi¢cfes climéticas favoraveis para
estabelecimento e desenvolvimento da cultura (ABRASEM, 2016).

Uma vez que ocorram condi¢cdes desfavoraveis em alguma das fases do
desenvolvimento da semente, danos fisiologicos podem resultar em prejuizos a
qualidade, sendo a intensidade desses danos, variaveis em funcdo dos fatores
genéticos, intrinsecos de cada cultivar (GRIS et al., 2010). Com isso tém-se a
necessidade de buscar cultivares que apresentem caracteristicas de resisténcia a
essas condicdes, possibilitando menores perdas na qualidade fisiologica e ainda,
maior rentabilidade aos produtores de sementes e cooperativas envolvidas na cadeia
produtiva.

A identificagdo de parametros relacionados com a manutengéo da qualidade
das sementes, é possivel a partir da caracterizacdo da influéncia do atraso de colheita
sobre os componentes bioquimicos, associando ao vigor das sementes. Essa
ferramenta surge como alternativa para elucidar eventos que envolvem a reducédo do
potencial fisiol6gico, além de caracterizar cultivares com maior vigor.

A caracterizacdo de cultivares com producédo de sementes de maior vigor, €
possivel a partir da avaliacdo dos componentes bioquimicos durante o processo de
germinacdo de sementes, identificando cultivares que apresentem maior eficiéncia
nesse processo. Considerando que todas essas caracteristicas sao genéticas, a
identificacdo de cultivares surge como ferramenta para programas de melhoramento
genético, quando o objetivo é a obtencdo de novas cultivares que apresentem como

caracteristica intrinseca a qualidade superior de sementes.
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O presente trabalho foi fundamentado nas seguintes hipéteses: a) as cultivares
respondem de forma diferente ao atraso de colheita, sofrendo interferéncia nas
caracteristicas agronémicas e na produtividade; b) O atraso de colheita apés a
maturidade fisiolégica causa reducdo da qualidade fisioloégica e da composicao
bioguimica de sementes de soja, possibilitando identificar a influéncia da composicéo
bioguimica sobre a qualidade fisiologica; c) a partir da hidrélise e mobilizacdo dos
componentes bioquimicos é possivel caracterizar lotes de sementes de soja com alto
e baixo vigor.

Com base nesta problematica os objetivos do trabalho foram: a) determinar os
atributos agronémicos e a produtividade apds a maturidade fisiologica de diferentes
cultivares de soja (Capitulo 3); b) caracterizar o efeito do atraso de colheita sobre a
qualidade fisiolégica, e identificar quais os componentes bioquimicos apresentam
maior contribuicdo para a qualidade fisiol6gica das sementes de soja (Capitulo 4); c)
avaliar a hidrolise e mobilizacdo de componentes bioquimicos durante a germinacao

de sementes de soja de lotes com diferencas no vigor (Capitulo 5).
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 PARAMETROS PARA A PRODUCAO E COLHEITA DE SEMENTES DE SOJA

O conhecimento das fases de desenvolvimento das sementes (divisdo e
expansdo celular, maturacdo e dessecacao), € importante a ser considerado na
producdo de sementes, pois apresentam interacdes estreitas, em termos da regulacao
da expressdo génica com as condi¢cdes de cultivos, que determina a qualidade das
sementes produzidas (BEWLEY et al., 2013).

Entre os fatores que interferem na qualidade das sementes estdo as condi¢des
climaticas predominantes em cada fase, principalmente oscilacdes ocorridas na
temperatura média do ar e periodos com déficit ou excesso de precipitacdo
pluviométrica nas fases de maturacdo e dessecacdo. Deste modo, o conhecimento,
de como se processa o0 desenvolvimento das sementes € fundamental, para a
orientacdo dos produtores, auxiliando no controle de qualidade, principalmente no que
se refere ao planejamento e a definicdo da época ideal de colheita (PESKE; BARROS;
SCHUCH, 2012).

O término de cada fase do desenvolvimento da semente depende de um
complexo controle por sinais celulares, tais como hormoénios, grau de umidade e
eventos bioquimicos, sendo estes influenciados pelas condicdes de cultivo. A
conclusao do processo de desenvolvimento leva a formacdo de sementes vigorosas,
capazes de germinar em ampla gama de condicbes ambientais, com conteudo de
reservas capaz de permitir o estabelecimento inicial das plantulas (LEHNER,;
CORBINEAU; BAILLY, 2006).

O méaximo potencial de germinacao e vigor de sementes ocorre na maturidade
fisiol6égica. No entanto, as sementes apresentam alto grau de umidade neste ponto, o
que dificulta a colheita mecanizada (MARCOS FILHO, 2015a). ApGs a maturidade
fisiologica a qualidade das sementes diminui gradativamente ao longo do processo
natural de deterioracdo, sendo esse processo agravado com o atraso da colheita,
sofrendo influéncia das condicbes climaticas (KRZYZANOWSKI et al., 2008;
MARCOS FILHO, 2015a).

A semente de soja apresenta maturidade fisiologica caracterizada pelo maximo
acumulo de matéria seca, com aproximadamente 45% a 50% de umidade

(ANDREWS, 1966) e isto ocorre geralmente quando as sementes (e também a
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vagem) tornam-se amarelas ou tenham perdido completamente a cor verde (RITCHIE
et al.,, 1994). As sementes de soja sdo extremamente sensiveis a deterioragdo no
periodo em gque permanecem no campo até atingirem o grau de umidade adequado
para a colheita mecanizada (LIMA et al., 2007).

Os fatores de campo que afetam a qualidade das sementes, sdo a ocorréncia
de veranicos associados com altas temperaturas durante a fase de maturagao de
sementes. Essas condicdes podem resultar na producdo de semente com elevados
indices de enrugamento e sementes esverdeadas (DEMIRTA et al.,, 2010;
MARCANDELLI et al., 2011). Khan et al. (2011) afirmam que a ocorréncia de altas
temperaturas na fase de maturacdo de sementes de soja reduz a germinagao e o
vigor, esse problema pode ser evitado mediante o0 ajuste da época de semeadura
associado a utilizacéo de cultivares tolerantes as condi¢cdes de estresses climaticos.

Entre os fatores que interferem na qualidade das sementes, a colheita constitui
uma importante etapa no processo produtivo, principalmente pelos riscos que esta
sujeita a lavoura. Para evitar perdas na qualidade do produto, a colheita deve ser
iniciada logo que as sementes de soja atinjam o grau de umidade entre 13-15%, onde
se da a minimizacdo dos problemas de danos mecanicos e perdas na colheita
(EMBRAPA, 2004).

Para Lima et al. (2007) o atraso de colheita ap6s a maturidade fisiolégica,
muitas vezes, é considerado responsavel pela reducdo da germinacédo e do vigor,
podendo, desta maneira, ser um método adequado para diferenciar cultivares em
funcdo da qualidade de suas sementes. Metodologias, como o atraso de colheita e a
determinacao do conteudo de lignina no tegumento de sementes, podem ser utilizadas
com sucesso em programas de melhoramento genético para a avaliacdo da qualidade
das sementes de soja, 0 que tem propiciado o desenvolvimento de linhagens e
cultivares com sementes de melhor qualidade fisiolégica (FRANCA NETO;
KRZYZANOWSKI, 2003; TERASAWA et al., 2009;).

No sistema de producdo que visa a otimizacdo de padrBes quantitativos e
gualitativos, a semente de alta qualidade ocupa papel fundamental (COSTA et al.,
2001). O sucesso de um programa de producdo sementes de soja depende da
utilizacdo de cultivares adequadas. Desta forma, empresas privadas e entidades
publicas devem buscar alternativas para esclarecer problemas gerados durante o
desenvolvimento das sementes. As condi¢fes climaticas, temperatura, umidade

relativa do ar e precipitacado pluviométrica podem interferir no processo, sendo que
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com o atraso de colheita é possivel indicar indiretamente o feito desses fatores sobre
a qualidade das sementes.

3.2 QUALIDADE FISIOLOGICA E BIOQUIMICA DE SEMENTES DE SOJA

A deterioracdo das sementes, caracterizada por alteracbes fisioldgicas e
bioquimicas que culminam com a morte das sementes, € um processo natural iniciado
apo0s a maturidade fisiologica. A velocidade do processo de deterioracdo €
determinada principalmente pela interacdo entre cultivares, condi¢cdes climaticas,
como temperatura e umidade relativa do ar, além de ser fortemente afetado pelas
condicBes de cultivo (JYOTI; MALIK, 2013).

Durante o processo de deterioracdo das sementes, as primeiras manifestacdes
a nivel fisioldgico referem-se ao vigor, seguido pela perda da capacidade de germinar,
e por ultimo a morte da semente (DINIZ et al., 2013; PELUZIO et al., 2008). Para Gris
et al. (2010) uma vez que ocorram condi¢des desfavoraveis em alguma das fases de
desenvolvimento das sementes, as consequéncias resultam em danos fisiolégicos
que acarretam prejuizos a qualidade, sendo a intensidade desses danos, variavel de
acordo com fatores genéticos, intrinsecos de cada cultivar.

Um dos principais problemas relacionados com a qualidade das sementes esta
ligado a deterioracdo por umidade, dano progressivo e mais acentuado entre 0s
demais danos, como 0s danos por insetos, patdgenos e mecanico. O dano por
umidade é influenciado pelo equilibrio higroscopico que as sementes de soja
apresentam (equilibrio da umidade das sementes com a umidade do ambiente) sendo
fortemente influenciado pelas oscilacdes de temperatura e umidade relativa do ar
(FRANCA NETO et al., 2007).

A deterioracdo afeta a quantidade e a qualidade das sementes produzidas,
influenciando principalmente a composi¢cao bioquimica (BORDIGNON, 2006). Os
principais componentes bioquimicos s&o carboidratos, proteinas e lipidios,
responsaveis pelo fornecimento de energia para protrusdo da radicula e posterior
crescimento e desenvolvimento de plantulas (HAN et al., 2013).

A manifestacdo do vigor da semente depende da eficiéncia dos processos
metabdlicos de sintese, apoiados por atividade respiratéria eficiente. Para tanto, é
fundamental a disponibilidade dos componentes bioquimicos acumulados na

maturacdo. AlteracOes desses componentes durante a deterioracdo, resultam em
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efeitos diretos sobre a sua utilizagdo em processos de sintese e de liberacdo de
energia na germinagdo (MARCOS FILHO, 2015a).

As alteracbes provocadas pelo processo de deterioracdo no conteudo de
carboidratos, conduzem a limitac6es na disponibilidade de substrato para respiracao,
reduzindo o vigor e a germinagdo. Em lipidios as alteracfes séo devidas a hidrélise
enzimatica, a peroxidacéo e a autoxidacao. Para as proteinas podem ser destacados
como eventos que caracterizam a deterioracdo, o decréscimo de proteinas e
desnaturacao provocada por altas temperaturas (MARCOS FILHO, 2015a).

Do ponto de vista bioquimico, o vigor esta associado com maiores teores dos
componentes bioquimicos, atribuindo a isso maior capacidade de mobilizagéo desses,
durante a germinacdo, resultando em plantulas com melhor desempenho inicial
(HENNING et al., 2010). Carvalho; Nakagawa (2012), afirmam que tanto o vigor
qgquanto o potencial de armazenamento das sementes sao influenciados pelas
quantidade dos compostos bioquimicos.

Em lotes de sementes com menor vigor, ha maior variacdo na sua composi¢ao
bioquimica, consequentemente maior desuniformidade, e menor velocidade na
emergéncia. As variagbes nos perfis de proteinas podem fornecer indicadores
eficientes para monitorar processos bioquimicos associados ao vigor das sementes
(HENNING et al., 2010; MARCOS FILHO, 2015b).

O estudo dos efeitos do vigor das sementes sobre os estadios iniciais do
desenvolvimento das plantulas de soja sdo importantes, ja que compreendem o
periodo de estabelecimento da cultura (HENNING et al., 2010). Com a conduc¢éo do
projeto de pesquisa encontra-se a possibilidade de identificacdo de fatores que
reduzem o vigor, buscando a partir das caracteristicas de cada cultivar identificar quais
fatores podem estar associados com a deterioracdo das sementes e

consequentemente reducao do vigor.

3.3 HIDROLISE E MOBILIZACAO DOS COMPONENTES BIOQUIMICOS
DURANTE A GERMINACAO

A germinacdo de sementes inicia com a absorcdo de agua e subsequente
aumento da sintese de proteina e respira¢do. Enzimas hidroliticas séo sintetizadas ou

ativadas para hidrolisar os componentes bioquimicos armazenados, que s&o



31

mobilizados para nutrir o embrido e fornecer energia para o crescimento de plantulas
(HAGER, 2014).

O processo de germinacdo de sementes compreende trés fases; fase |,
caracterizada pela intensa absorcdo de agua; fase Il marcada por reducdes drasticas
na velocidade de hidratacdo e caracterizada pelas atividades constituintes do
processo bioquimico preparatorio; fase Il caracteriza-se pela retomada do processo
de embebicéo e reinicio do crescimento do embrido, identificada pela protrusédo da raiz
primaria (TEULAT-MERAH et al., 2011; WEITBRECHT et al., 2011; MARCOS FILHO,
2015a).

Durante a fase Il, ocorre a hidrélise e mobilizagdo dos componentes
bioquimicos para o eixo embrionario, movimentando principalmente a sacarose e
aminoécidos, além de compostos fosforados. Enzimas como as lipases hidrolisam os
triglicerideos, formando glicerol e acidos graxos, parte destes € transformado em
acucares liberando energia para a germina¢do (MARCOS FILHO, 2015a).

As proteinas sao convertidas em aminodacidos, pela atividade das proteases
(HAN et al., 2013). A mobilizacdo de proteinas em sementes mediante embebicéao, é
crucial para o estabelecimento inicial das plantulas, pois participam da formacéo de
tecidos, e de reacdes da cadeia respiratoria (KIM et al., 2011; TAN-WILSON; WILSON,
2012; MARCOS FILHO, 2015a).

Os carboidratos de reserva, principalmente amido, sdo transformados em
glicidios, com a acéo de amilase. Os produtos finais da hidrélise de carboidratos e de
lipidios sdo sacarose e ATP, utilizados como fonte de energia (MARCOS FILHO,
2015a). A mobilizacdo desses componentes ocorre apés a protrusao da raiz primaria,
caracterizando um evento pés-germinativo (BEWLEY et al., 2013).

Entre os macronutrientes, o teor de fosforo desempenha efeito benéfico sobre
a qualidade fisiolégica das sementes, principalmente na forma de fitato, sendo que,
em condi¢des normais de disponibilidade de fosforo, o fitato representa mais de 80%
do fésforo total (BUERKERT et al., 1998; MOLLERS et al., 1999). Segundo Sachs et
al. (2006) os fitatos sao reservas secundarias de fésforo usadas subsidiariamente nas
funcdes vitais da semente, principalmente na germinacgao.

Estudos envolvendo o processo de mobilizagcdo de componentes bioquimicos
surgem como alternativas para explicar o efeito do vigor sobre o desenvolvimento
inicial de plantulas. A melhor compreensdo dos mecanismos bioquimicos que

determinam o desempenho fisiologico de sementes tem sido associada com a
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identificacdo de marcadores bioquimicos. Os estudos sobre a regulacdo desses
marcadores contribuem para compreender como plantas sintetizam componentes
bioquimicos durante o desenvolvimento, para hidrélise e mobilizacdo desses durante
a germinacao (HE et al., 2007; CORBINEAU, 2012).

3.4 INTERFERENCIA DOS FATORES CLIMATICOS NA GERMINACAO DE
SEMENTES

A disponibilidade de agua, a temperatura e o oxigénio sdo considerados
essenciais e exercem influéncia direta sobre a germinacéo das sementes, se alguma
dessas trés condi¢cdes ndo estiver dentro das exigéncias estabelecidas para cada
espécie, as sementes nao iniciam o processo de germinacdo (MARCOS FILHO,
2015a). Como exemplo, em solos inundados o oxigénio torna-se limitado reduzindo o
percentual de germinacdo, uma vez que 0 mesmo é necessario para a oxidacao dos
componentes bioguimicos de reserva e o0 posterior suprimento de energia para o
desenvolvimento do eixo embrionario (PURCELL; SALMERON; ASHLOCK, 2014).

Durante a germinacao, tanto excesso, quanto a falta de agua sao prejudiciais ao
estabelecimento inicial de plantulas (FARIAS et al., 2001). A reducéo na germinacao
e inviabilidade das sementes com o passar dos dias sob estresse hidrico, pode ser
explicada pela desnaturacdo de proteinas (REZENDE et al., 2003) e consequente
desestruturacdo de membranas celulares, quando associado a altas temperaturas do
solo, causando a morte embrionaria nas sementes (TAIZ; ZEIGER, 2009).

O estresse hidrico ap6s a semeadura reduz a germinacao de sementes de soja,
podendo chegar a niveis criticos, dependendo do periodo de duracdo. Pode ainda
comprometer a inoculacdo da cultura, reduzindo a formacao de nédulos, com isso
prejudicando a assimilacdo de nitrogénio, consequentemente a formacéo de clorofila
€ 0 crescimento vegetativo e reprodutivo da cultura, culminando em danos
guantitativos e qualitativos na producéo de sementes (PEREIRA et al., 2016).

Para otimizagdo da semeadura de soja, a mesma nao deve ser conduzida
quando a temperatura do solo estiver inferior a 20°C, garantindo a germinacéo e
emergéncia de plantulas. O niumero de dias entre a semeadura e a emergéncia pode
variar de 5 a 15 dias, dependendo da temperatura do solo (SEDIYAMA, 2009). Para

Viana et al. (2013) a temperatura € o principal fator que influéncia o desenvolvimento
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das plantas, onde as temperaturas baixas atrasam a emergéncia e desenvolvimento,
enquanto as altas temperaturas aceleram esse processo.

A reducdo gradativa da temperatura, apresenta efeitos sobre a velocidade de
embebicdo e de mobilizacdo dos componentes bioquimicos, com decréscimo
acentuado na velocidade de germinagéo. Esse fato contribui significativamente para
a maior sensibilidade das sementes aos fatores adversos do ambiente, especialmente
a associacdo com microrganismos prejudiciais ao estabelecimento das plantulas
(MARCOS FILHO, 2015a).

A busca de conhecimento sobre as condi¢des 6timas para a germinacao das
sementes, é fundamental dentro da pesquisa, por fornecer informagdes sobre a acdo
dessas condi¢des durante o estabelecimento inicial das plantas (SANTOS; ZONETTI,
2009). O uso destas informacdes serve de ferramenta para tomadas de decisbes
guanto ao momento ideal de semeadura, garantindo uma germinagao uniforme, néo

afetando os processos bioquimicos ocorridos durante a germinacao.
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4 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS E PRODUTIVIDADE DE CULTIVARES
DE SOJA EM FUNCAO DA EPOCA DE COLHEITA

4.1 RESUMO

O uso de diferentes cultivares, assim como a utilizacdo de diferentes ciclos de
maturacgéo, sdo opc¢les para selecao de cultivares que apresentem caracteristicas de
manutencdo de seus atributos agrondémicos e produtividade, surgindo como
alternativas para a obtencdo de lucros na cadeia produtiva de sementes de soja.
Diante disso o objetivo do trabalho foi determinar os atributos agronémicos e a
produtividade apo0s a maturidade fisioldgica de diferentes cultivares de soja. O
experimento foi conduzido no municipio de Fraiburgo, SC, na safra agricola 2015/16,
com delineamento experimental de blocos casualizados com parcelas subdivididas, e
qguatro repeticdes, nas parcelas foram distribuidas as cultivares NA 5909 RG, BMX
Ativa RR, BMX Vanguarda IPRO, NS 5959 IPRO, enquanto nas subparcelas as
épocas de colheitas, que iniciaram na maturidade fisiol6gica, R7, seguindo de R7 + 5
dias, R7 + 10 dias (R8), R7 + 20 dias. Foram determinados a produtividade (kg hat),
0s componentes de produtividade, nUmero de vagens por planta, niumero de sementes
por vagem e peso de mil sementes, e as caracteristicas agrondémicas, altura de planta,
altura de primeira vagem, nimero de nos por planta. A andlise estatistica foi realizada
com o auxilio do programa Assitat, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey,
1% de probabilidade. A produtividade, os componentes de produtividade e as
caracteristicas agronémicas apresentaram efeito significativo de cultivares. Ao iniciar
as colheitas todas as cultivares estavam no estadio de maturidade fisiologica,
caracterizado pelo maximo acumulo de matéria seca, ndo reduzido produtividade a
partir deste ponto. A produtividade variou de 4051,6 kg ha?, cultivar BMX Vanguarda
IPRO para 4671,7 kg hal BMX Ativa RR. Todas as cultivares apresentaram
desempenho positivo na manutencédo da produtividade.

Palavras-chave: Glycine max. Peso de mil sementes. Rendimento.

4.2 INTRODUCAO

O estado de Santa Catarina ocupa posicao de destaque no senario nacional de
producdo de sementes. A adaptacdo das cultivares as condicbes climéticas
proporciona a producao de sementes de elevada qualidade fisioldgica, o que garante
a comercializacdo de sementes com percentual de germinacdo superior ao minimo
exigido pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA). A regido
meio oeste do estado contribui com 50% da producao estadual de sementes de soja,
sobressaindo-se perante outras regides pela qualidade das sementes produzidas,
pois apresenta condic¢des climaticas que evitam perdas durante o desenvolvimento da
cultura (ABRASEM, 2016).
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Perdas quantitativas e qualitativas sao fortemente influenciadas pelas condigbes
climéticas da regido, sendo intensificada com o atraso de colheita ap6s a maturidade
fisioloégica. A maturidade fisioldgica é caracterizada pelo maximo acumulo de matéria
seca, apresentando grau de umidade de aproximadamente 50%, o que inviabiliza a
colheita mecanizada. A partir deste momento as sementes passam a responder as
condicdes climaticas, iniciando a fase de desseca¢do (MARCOS FILHO, 2015a).

Durante a fase de dessecacédo de sementes ocorrem perdas significativas de
produtividade, em consequéncia do atraso da colheita, influenciadas principalmente
pela precipitacdo pluviométrica apos o estadio R8 e pelas caracteristicas genéticas de
cada cultivar (XAVIER et al., 2015). Além das perdas de produtividade, o atraso da
colheita pode acelerar o processo de deterioracdo, culminado com a reducdo da
qualidade fisiologica das sementes de soja (DINIZ et al., 2013).

Para realizacdo da colheita mecanizada, sem causar danos as sementes €
indicado que a umidade esteja entre 12 a 14%. Sementes com umidade superior a
14% podem estar sujeitas a maior incidéncia de danos mecanicos, durante o processo
de colheita, enquanto graus de umidade inferiores a 12% podem resultar em maior
sensibilidade a quebra, e em prejuizos a qualidade fisioldgica das sementes (FRANCA
NETO et al., 2007).

Com a finalidade de otimizar o processo de colheita, a escolha da cultivar € uma
ferramenta eficiente. Cultivares que apresentem altura de insercéo de primeira vagem
superior a 12 cm, sao alternativas para reducdes de perdas durante o processo de
colheita (Amorim et al., 2011). Outra alternativa para manter a produtividade é a
escolha de cultivares com diferentes grupos de maturacao, possibilitando ampliar o
periodo de semeadura e consequentemente a colheita, garantindo o escape a
estresses climaticos ocorridos durante a safra.

As caracteristicas agronémicas e os componentes de produtividade sé&o
caracteristicas genéticas, porém fortemente influenciadas pelas condi¢des climaticas.
A massa de mil de sementes, por exemplo, apresenta relacdo direta com a
produtividade, além de estar diretamente ligado com o tamanho das sementes
(TSUKAHARA et al., 2016). A classificacdo de sementes de soja por tamanho é
recomendada, para atingir melhor uniformidade de distribuicdo de sementes pelas
semeadoras (CAMILO 2003).

O uso de cultivares com diferentes ciclos de maturacdo, assim como, a

identificacdo de cultivares que apresentem caracteristicas de manutencéo de seus
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atributos agrondmicos e produtividade, surgem como alternativas para a obtencéo de
lucros na cadeia produtiva de sementes de soja. Diante disso o objetivo do trabalho
foi determinar os atributos agronémicos e a produtividade apés a maturidade

fisiologica de diferentes cultivares de soja.

4.3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na safra 2015/16, no municipio de Fraiburgo,
Santa Catarina, com 27° 07’ 11” de latitude sul e 50° 59’ 13” de longitude oeste,
aproximadamente 997 metros (m) de altitude, 15,3°C de temperatura média do ar
anual e 1746 milimetros (mm) de precipitacdo pluviométrica média anual (DUFLOHT,
2005). Foram utilizados quatro cultivares, com diferentes ciclo de maturacdo, as

caracteristicas estao descritas na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas agrondmicas das cultivares de soja utilizadas na conducéo
do experimento na safra 2015/16 no municipio de Fraiburgo, SC.

NA 5909 NS 5959 BMX BMX
RG IPRO Ativa RR Vanguarda
IPRO
Grupo de Maturacéo 5.9 5.9 5.6 6.0
Habito de Crescimento Ind. Ind. Det. Ind.
Massa de 1000 sementes (g) (peneira 6,5) 180 180 174 165
Populagédo de plantas (mil plantas ha?) 260-340 330-350 300-350 200 - 280

Ind.: Indeterminado; Det.: Determinado. Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

A semeadura mecanizada com semeadora da marca Stara Sfil — Export 406,
foi realizada no dia 01 de novembro de 2015, com espacamento de 0,45 m entre
linhas. O tratamento de sementes utilizado para as cultivares NA 5909 RG, NS 5959
IPRO foi com o ingrediente ativo a base de piraclostrobina, metil tiofanato e fipronil.
Ja as cultivares BMX Ativa RR e BMX Vanguarda IPRO foram tratadas com
imidacloprido, tiodicarbe, carbendazim e tiram. Ambos foram tratamento de sementes
industrial (TSI). A populacédo de plantas seguiu a recomendada para cada cultivar,
sendo, 355 mil plantas por hectares para as cultivares NA 5909 RG, NS 5959 IPRO,
BMX Vanguarda IPRO, e 422 mil plantas por hectares para BMX Ativa RR.
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A adubacéo seguiu a recomenda pela analise de solo (Quadro 1) de acordo
com as recomendacgfes descritas em publicagbes da Comissdo de Quimica e
Fertilidade do Solo - CQFS-RS/SC (2004), sendo utilizado 250 Kg ha* da formulacéo
04-28-08 (Marca YARA Absoluto Industria Brasileira) na semeadura e aplicado a lanco
dia 02 de novembro de 2015 Cloreto de Potassio 60% K20 sol. gua na dose de 100
Kg hal. A inoculagdo das sementes foi realizada no momento da semeadura
utilizando 4 doses (100 mL para cada 50 kg de sementes) do produto comercial Gelfix

5, onde contém a bactéria Bradyrhizobium elkanii.

Quadro 1 - Descricdo da analise quimica de solo! da area experimental no municipio
de Fraiburgo, SC.

Argila | Ph | indice P K M.O Aliroc. Catroc. M0troc.
(%) H,O | SMP | mgdm?® | mg dm?3 (%) cmol dm? | cmol dm?® | cmol dm?
62 6,5 6,3 4,6 75 3,3 0,0 14,0 2,5

Al +H CTC % Sat da CTC RELACOES
cmol dm?3 cmol dm? BASES AL Ca/Mg CalK Mg/K
3,1 19,8 84 0,0 5,6 73,2 13,1

1Andlise realizada pelo laboratério de andlise de solo da Universidade do Oeste de Santa Catarina.

O controle fitossanitario foi realizado nos estadios V6 (sexto no, quinta folha
trifoliada completamente desenvolvida), aplicando trifloxistrobina + protioconazol,
profenofés + lufenuron, 6leo metilico de soja e adubo foliar, R1 (inicio do
florescimento, uma flor aberta em qualquer né da haste principal) fluxapiroxade +
piraclostrobina, profenofos + lufenuron, 6leo mineral e R5 (inicio do enchimento de
sementes, sementes com 3 mm de comprimento em vagem num dos 4 ultimos nés da
haste com folha completamente desenvolvida) fluxapiroxade + piraclostrobina,
profenofds + lufenuron, lambda-cialotrina + clorantraniliprole, 6leo mineral e adubo
foliar, segundo a escala fenologica de Fehr; Caviness (1977).

O delineamento experimental foi de blocos casualizados com parcelas
subdivididas, e quatro repeticdes (parcelas: cultivares, subparcelas: épocas de
colheita). A area util das parcelas foi de 4,05 m2 (3 linhas de 3 metros de comprimento),
os tratamentos foram compostos por quatro épocas de colheita de sementes sendo
realizadas a partir da maturidade fisiologica, R7; R7 + 5 dias; R7 + 10 dias (R8); R7 +

20 dias, com isso as sementes foram submetidas a condi¢gbes adversas de estresses
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climaticos, como variagdo da umidade relativa do ar, temperatura e precipitacdo
pluviométrica.

As sementes colhidas em R7 e R7 + 5 dias foram deixadas nas vagens,
secadas em estufas com circulacdo de ar com temperatura de 35°C, até atingirem o
grau de umidade entre 13-15%, o objetivo deste procedimento é avaliar a deterioracao
e perda de vigor das sementes ap0s a maturidade fisioldgica.

O ponto de maturidade fisiolégica foi identificado a partir da escala fenoldgica
descrita por Fehr; Caviness (1977), onde o estadio R7 é caracterizado pela mudanca
de coloracao de verde para amarelo, ou quando 75% das folhas e vagens atende esta
coloracdo, também pelo grau de umidade das sementes, sendo 50% (MARCOS
FILHO, 2015a). O estadio R8 é caracterizado pela maturidade de colheita, onde 95%
das vagens apresentavam-se maduras, com grau de umidade entre 13-15%.

De acordo com o Figura 1 € possivel observar as caracteristicas das sementes
no momento de cada colheita. A partir da Tabela 2 observa-se a umidade que as
sementes apresentavam na colheita, sendo o controle de umidade realizado pelo
meétodo de estufa até as sementes atingirem o grau de umidade de 20% apds essa
umidade foi possivel utilizar o medidor de umidade portétil, modelo Stara As” para
controle de umidade.

Figura 1 - Caracteristicas das sementes das cultivares de soja em funcdo da época
de colheita, safra 2015/16, municipio de Fraiburgo, SC.

o

NA 5009 RG - R7

NA 5909 RG - R7 + 5 dias NS 5959 — R7 + 5dias
5 dias ’ dias

NA 5909 RG - R7 + 10 dias

NS 5959 — R7 + 10 dias
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Fonte: Elaborada pela autora, 2016.
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Tabela 2 - Grau de umidade das sementes das cultivares soja em funcéo da época de
colheita, produzidas na safra 2015/16 no municipio de Fraiburgo, SC.

Cultivares R7 R7+5 R7 + 10 R7 + 20
dias dias dias
Umidade da Colheita (%)
NA 5909 RG 49 17 15 12
BMX Ativa RR 53 18 13 15
NS 5959 IPRO 53 17 15 15
BMX Vanguarda IPRO 56 18 13 15

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

Durante o periodo de conducdo do experimento foi realizado o controle da
precipitacdo pluviométrica e das temperaturas maximas, médias e minimas do ar para
o local do experimento (ACCUWEATHER, 2016).

As colheitas foram iniciadas no dia 09 de marco de 2016 e finalizadas no dia
16 de abril de 2016, conforme Tabela 3.

Tabela 3 - Datas de colheita das sementes das cultivares soja em funcéo da época de
colheita, produzidas na safra 2015/16 no municipio de Fraiburgo, SC.

Cultivares R7 R7 + 5 dias R7 + 10 dias R7 + 20 dias
NA 5909 RG 19/03/2016 24/03/2016 29/03/2016 08/04/2016
BMX Ativa RR 09/03/2016 15/03/2016 19/03/2016 29/03/2016
NS 5959 IPRO 15/03/2016 19/03/2016 24/03/2016 03/04/2016
BMX Vanguarda IPRO 29/03/2016 02/04/2016 06/04/2016 16/04/2016

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

Antes da colheita realizou-se a coleta de 10 plantas da area util de cada parcela
de forma aleatoria para a determinacéo dos atributos agronémicos. Os quais foram:
altura de planta (cm): sendo medido altura a partir do no cotiledonar; altura insercao
da primeira vagem (cm): medido a partir do n6 cotiledonar até a primeira vagem;
nameros de nos: sendo contado o numero de nés da haste principal. Sendo
determinado também os componentes de rendimento: nimero de vagens por planta
(NVP), nimero de sementes por vagem (NSV) e peso de mil sementes.

O peso de mil sementes foi obtido a partir da pesagem de 100 sementes de
cada repeticdo, provenientes da area util das parcelas, sendo corrigida a umidade
para 13%.

Rendimento de sementes: foi estimado em Kg. ha, em fungdo do rendimento

de sementes na area util de cada parcela, com umidade corrigida para 13%.
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Determinagé&o do grau de umidade das sementes: foi utilizado método da estufa
a 105°C, e o resultado final foi obtido pela média das percentagens de cada repeticdo
(BRASIL, 2009).

Teste de retencdo de peneira: foram utilizadas as peneiras de 4,0 a 8,0 mm,
com o intervalo de 0,5 mm (EMBRAPA, 2003). Foram usados para discutir os
resultados as peneiras de 5,0 a 6,5, sendo as mais utilizadas na comercializacao de
sementes.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade de erro, com o auxilio
do programa Assistat ® versdo 7.7 beta (SILVA, 2011).

4.4 RESULTADOS E DISCUCAO

A safra agricola 2015/16 apresentou precipitacdo pluviométrica de 1432 mm,
com a média acima da exigida para o estabelecimento e desenvolvimento da cultura
da soja, com temperatura minima de 16°C e maxima de 25°C (Figura 2). A
temperatura 6tima para o desenvolvimento da cultura esta entre 20 a 30°C, garantindo
a germinacdo das sementes e o estabelecimento do estande inicial de plantulas,
temperaturas inferiores a 10°C limitam esse desenvolvimento. Para obtencdo de
produtividades 6timas e sem restringir a qualidade das sementes produzidas, a
precipitacdo pluviométrica, para ciclo da cultura varia de 450 a 850 mm (EMBRAPA,
2011). Levando em consideracdo a safra agricola 2015/16 como sendo um ano
atipico, contando com precipitacdes pluviométricas acima da média, a produtividade
de soja (Tabela 6) para regiao de conducéo do experimento superou as expectativas
e a média nacional (2.988 kg ha™t).

As cultivares eram de diferentes grupos de maturacdo, com isso, as condicdes
climaticas predominantes durante o ciclo foram determinantes na obtenc&do da
produtividade. Ao avaliar o periodo de déficit hidrico ocorrido em meados de janeiro
(Figura 2), nota-se que foi prejudicial para a cultivar BMX Vanguarda IPRO,
culminando com reducao de produtividade. Neste periodo a cultivar estava no estadio
fenolégico R2 (florescimento pleno), enquanto as demais cultivares estavam
finalizando o estadio R5 (enchimento de sementes).

Observa-se na Figura 2 que o ponto de maturidade fisioldgica para a cultivar
BMX Ativa RR, grupo de maturagéo 5.6 foi no dia 19/03 enquanto para a cultivar BMX
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Vanguarda IPRO grupo de maturacéo 6.0 foi no dia 29/03. Obteve-se uma diferenca
de 10 dias entre o ponto de maturidade fisiolégica das cultivares mais contrastantes
guanto aos grupos de maturacdo. Esses resultados sdo indicativos para as diferencas

de produtividade, discutidos a seguir.

Figura 2 - Precipitacdo pluviométrica e temperatura maxima, média e minima do ar
registradas na safra 2015/16, correspondente ao periodo de conduc¢éo do
experimento no municipio de Fraiburgo, SC.
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*Epocas de colheita. Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

Com base na analise de variancia (Tabela 4) observou-se efeito significativo para
0s componentes de rendimento apenas entre as cultivares, ndo sofrendo interferéncia
da época de colheita. A partir da primeira época de colheita ambas as cultivares
estavam na maturidade fisiologica, atingido a maximo acumulo de matéria seca,
estando definidos os componentes de rendimento, portanto os gastos de energia nédo
foram significativos para culminar com a redugéo de produtividade. As condigbes
climaticas (precipitacdo pluviométrica e temperaturas amenas) apresentadas no
decorrer da safra, principalmente nas fases finais do ciclo da cultura, evitaram a
senescéncia natural das vagens, e mesmo 0 excesso de precipitagdo pluviométrica,
nao foi suficiente para causar aberturas de vagens, observando que as cultivares

mostraram-se resistentes ao atraso de colheita.
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Tabela 4 - Resultado da analise de variancia (quadrado médio) dos componentes de
produtividade e agronémicos para a safra 2015/16 de 4 cultivares de soja
produzidas no municipio de Fraiburgo, SC.

Quadrado Médio

FV G.L P PMS AP AV NN NV NSV
Bloco 3 226364.6 14.9 8.9 0.9 0.03 235 0.01
Cultivar (C) 3 1324805.3* 7192.6* 1928.9* 11.0** 45.1* 371.0 0.30**

* * * * *

Residuo: 9 121525.6 32.4 10.9 3.4 0.56 78.8 0.004
Epocas Colheita 3 509888.8 115 2.9 3.9 0.8 1125 0.01
EC
(C X)EC 9 1531814.5 18.8 9.0 2.6 0.3 66.3 0.01
Residuoz 36 248192.1 28.1 131 2.4 0.13 493 0.005
Média - 4476.5 1735 92.4 17.3 172 534 2.64
CV (%)1 - 7.79 3.29 3.58 10.7 4.3 16.6 2.5
CV (%)2 - 11.13 3.06 3.92 9.0 2.1 13.1 2.8

P: Produtividade (kg hal); PMS: Peso de mil sementes (g); AP: Altura de Planta (cm); AV: Altura 12
Vagem (cm); NN: Namero de NG&s; NV: Numero de Vagens; NSV: NUmero de Sementes por Vagem. **
significativo ao nivel de 1% de probabilidade. * significativo ao nivel de 5% de probabilidade. Fonte:
Elaborada pela autora, 2016.

A produtividade € definida pela associacdo do niumero de vagens por planta,
namero de sementes por vagem e peso de sementes, com base nos resultados
apresentados pela cultivar BMX Ativa RR observou-se menor nimero de vagens,
quando comparado com as demais cultivares, porem o niamero de sementes por
vagem e o0 peso de sementes compensaram este componente, mantendo a
produtividade por hectare igual aos obtidos pelas cultivares NA 5909 RG e NS 5959
IPRO, superior significativamente a cultivar BMX Vanguarda IPRO (Tabela 5). O
comportamento similar entre cultivares sobre a variavel produtividade de sementes
em nivel experimental foi observado em trabalhos conduzidos por Peluzio et al. (2008),
o autor salienta que isso ocorre pelo fato de ndo haver limitacées hidricas, térmicas e
fotoperiddicas no desenvolvimento da planta durante as fases vegetativa e
reprodutiva, garantindo altos valores de produtividade. Trabalhos realizados com
épocas de semeadura na cultura de soja ressaltam a importancia desses fatores e
seu efeito sobre o rendimento de sementes, uma vez que podem resultar em reducéo
de até 80% na producédo (BARBOSA et al., 2011).
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Tabela 5 - Produtividade de sementes, niumero de vagens por planta, nimero de
sementes por vagem e peso de mil sementes das cultivares de soja
produzidas na safra 2015/16 no municipio de Fraiburgo, SC.

Cultivares P NVP NSV PMS (g)

(Kg ha)
NA 5909 RG 4632,4a 60,0a 2,4d 183,6b
BMX Ativa RR 4671,7a 48,5b 2,6C 175,7¢
NS 5959 IPRO 4550,2a 53,2ab 2,7b 191,5a
BMX Vanguarda IPRO 4051,6b 51,9ab 2,8a 143,2d

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 1% de
probabilidade de erro. P: Produtividade; NVP: Numero de Vagens por Plantas; NSV: Numero de
Sementes por Vagem; PMS: Peso de Mil Sementes. Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

A cultivar NA 5909 RG apresentou diferenca significativa para o numero de
vagens por planta (60,0), sendo superior as demais cultivares, porém apresentou
menor média para o numero de sementes por vagem (2,4) (Tabela 5). Neste caso pelo
menos um dos componentes de producdo quando associado com o peso de mil
sementes sao capazes de compensar a produtividade da lavoura.

Variaveis como o numero de vagens por planta e o nimero de sementes por
vagem sao componentes de produtividade que apresentam correlacdo significativa
com o rendimento de sementes na cultura da soja. O numero de sementes/vagem
dentre os componentes de producdo € o componente primario que possui menor
influéncia das técnicas de manejo e condic¢des climaticas durante o cultivo (SOUZA et
al., 2010; PEREIRA et al., 2015a).

O numero de sementes por vagem (Tabela 5) é definido por caracteristicas
genéticas, observou-se que a cultivar BMX Vanguarda IPRO (2,8) a qual apresentou
diferenca significativa para essa variavel, sendo superior as demais, apresenta um
namero significativo de vagens com 4 sementes, caracteristica essa ndo observada
na NA 5909 RG onde a maior parte das vagens apresentaram 2 sementes (Tabela 5).

O peso de mil sementes é definido na fase de maturacdo das sementes, sendo
uma caracteristica genética, porém fortemente influenciada pelas condicbes
climaticas e de manejo da cultura. A cultivar NS 5959 IPRO (191,5 g) apresentou-se
superior as demais cultivares para essa variavel, com 48,3 gramas a mais que 0 peso
apresentado pela cultivar BMX Vanguarda IPRO (143,2 g) (Tabela 5). Para Carvalho;
Nakagawa (2012) as sementes de soja de maiores tamanhos por apresentarem maior
guantidade de reservas, também apresentam melhor qualidade fisiol6gica como vigor

e germinacao.
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A altura de planta, altura da primeira vagem, numero de nés (Tabela 6) sdo
caracteristicas genéticas, podendo sofrer interferéncia das condi¢cdes de cultivos e
safras agricolas. Para a safra 2015/16 foi observado apenas efeito significativo de
cultivares. Essas caracteristicas auxiliam na definicdo da produtividade, espera-se
que cultivares que apresentem maior altura e consequentemente maior numero de
nds, apresentem maior ramos férteis possibilitando elevar o ndmero de vagens
garantindo maior producdo. A altura da primeira vagem € uma caracteristica
importante, considerando a colheita mecanizada, visando o melhor rendimento da
colheita, evitando perdas durante o processo.

A cultivar BMX Ativa RR apresentou menor valor médio de altura de planta
guando comparada com as demais cultivares, o0 mesmo foi observado para variavel
namero de nos (Tabela 6). Isso é justificado pela cultivar apresentar habito de
crescimento determinado, onde seu crescimento vegetativo é finalizado quando inicia-
se o florescimento das plantas, caracteristica essa ndo observada nas demais

cultivares de habito de crescimento indeterminado.

Tabela 6 - Altura de plantas, altura da primeira vagem e namero de nés das cultivares
soja produzidas na safra 2015/16 no municipio de Fraiburgo, SC.

Cultivares AP (cm) AV (cm) NN
NA 5909 RG 100,0a 17,2ab 17,4b
BMX Ativa RR 78,0c 16,2b 14,8c
NS 5959 IPRO 101,9a 18,2a 18,72
BMX Vanguarda IPRO 89,9b 17,5ab 17,9b

Médias seguidas pela mesma letra, mindsculas na coluna néo diferem entre si pelo teste Tukey, a 1%
de probabilidade de erro. AP: Altura de Plantas; AV: Altura Primeira Vagem; NN: Nimero de N@s. Fonte:
Elaborada pela autora, 2016.

A altura da planta, insercao da primeira vagem e nimero nés na haste principal,
sofrem interferéncia principalmente da época de semeadura, podendo acarretar
reducbes no rendimento e alteracdes das caracteristicas relacionadas com a
producdo (PEIXOTO et al., 2000). Essas mudancas fisiolégicas e morfologicas sao
ocasionadas quando as necessidades térmicas e fotoperiddicas ndo sao atendidas,
estando possivelmente relacionadas com a reducgéo no ciclo da planta. Essa reducéo
se da principalmente no periodo reprodutivo (MOTTA et al., 2002).

Atualmente os programas de melhoramento visam cultivares que apresentem
precocidade associada a altos rendimentos. Essas caracteristicas sdo possiveis com

a utilizacdo de cultivares de habitos de crescimento indeterminado, onde seu
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crescimento vegetativo continua apoés o florescimento, produzindo maior nimero de
nds e ramos viaveis, o qual esta atrelado a altos rendimentos.

Porém esse crescimento vegetativo pode acarretar prejuizos a lavoura como o
acamamento das plantas. Caracteristica observada na conducdo no experimento na
safra 2015/16 para a cultivar NA 5909 RG, que apresentou plantas vigorosas e maior
producdo de matéria verde, o que favorece e proporciona 0 acamamento de plantas.

As caracteristicas da cultivar BMX Ativa RR associadas com o rendimento
obtido em nivel experimental para a cultivar, comprovam algumas vantagens na
utilizacé@o de cultivares de habitos de crescimento determinado, a mesma apresentou
rendimento acima da média nacional (2.988 kg ha), e estrutura de plantas eretas,
sem apresentar acamamento, ndo favorecendo microclima para proliferacdo de
doencas.

Com o objetivo de facilitar a comercializagdo e a semeadura, as sementes de
soja sao normalmente classificadas em diferentes tamanhos. Um lote de sementes
classificado apresenta menos falhas e duplos no momento da semeadura, bem como
uma menor variacdo em seu peso de mil sementes. Ao analisar a tabela de analise
de variancia (Tabela 7) para o teste de retencdo de peneiras observou-se efeito
significativo apenas para as cultivares. Respeitado o intervalo de 0,5 mm foram
avaliadas as peneiras 5.0, 5.5, 6.0 e 6.5, por serem as mais utilizadas a nivel comercial

de sementes de soja.

Tabela 7 - Resultado da analise de variancia (quadrado médio) da retencédo de
peneiras de sementes para a safra 2015/16 de 4 cultivares de soja
produzidas no municipio de Fraiburgo, SC.

Quadrado Médio

FV G.L P5.0 P55 P 6.0 P 6.5
Bloco 3 1.8 14 231 42.2
Cultivar (C) 3 76.1** 1090.5** 4088.9**  7278.0**
Residuo: 9 2.1 2.3 29.9 56.5
Epocas Colheita (EC) 3 2.2 26.4 69.3 59.4
CxEC 9 34 21.6 29.3 115.9
Residuo2 36 2.2 6.1 25.3 36.5
Média - 15 7.0 28.19 55.9
CV (%) - 9.39 21.44 19.41 13.44
CV (%)2 - 9.53 35.07 17.84 10.80

P 5.0: Peneira 5.0 mm (%);P 5.5: Peneira 5.5 mm (%);P 6.0: Peneira 6.0 mm (%);P 6.5: Peneira 6.5
mm (%); ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade. * significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Elaborada pela autora, 2016.
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Empresas produtoras de sementes no momento de beneficiamento geralmente
padronizam 2 peneiras para posterior comercializagdo das sementes, isso deve
proporcionar um rendimento de 60%. Essa pratica esta diretamente associada a
comercializacdo, tendo em vista que no ato da semeadura os produtores utilizam
peneiras com a diferenca entre si de 1.0 mm.

Observando a Tabela 8, verificou-se que a cultivar BMX Vanguarda IPRO
produziu maior rendimento em peneiras de menor tamanho, 5.0, 5.5 e 6.0, e menor
guantidade na peneira 6.5, quando comparada com as demais cultivares, confirmando
que o tamanho das sementes € definido em maior propor¢do por caracteristicas
genéticas.

Levando em consideracdo a regra utilizada pelas empresas como controle
interno para padronizacao das sementes, as cultivares NA 5909 RG, BMX Ativa RR e
NS 5959 IPRO comercializariam sementes das peneiras 5.5 e 6.5, com rendimento
de sementes superior a 70%, garantindo com isso maior rentabilidade aos produtores
de sementes, superando a margem minima de 60%, ja a cultivar BMX Vanguarda
IPRO comercializaria as peneiras 5.0 e 6.0 com um rendimento de 50%, nao atingindo
margem minima, reduzindo os rendimentos e a rentabilidade da lavoura que foi
destinada a producéo de sementes (Tabela 8).

Trabalho realizado por Camilo (2003), corroboram com os resultados obtidos
no presente trabalho, onde ao avaliar o comportamento de trés cultivares de soja,
guanto ao teste de retencdo de peneiras verificou que cada cultivar apresenta um
comportamento. O autor enfatiza a importancia da selecdo das peneiras quanto ao
tamanho da perfuracdo para cada cultivar, ressaltando que o tamanho da semente é
determinado pelo gendtipo, mas influenciado, com maior ou menor intensidade, pelas

condicBes climaticas prevalecentes durante o desenvolvimento.

Tabela 8 - Retencdo de sementes em peneiras (%) das cultivares de soja produzidas
na safra 2015/16 no municipio de Fraiburgo, SC.

Cultivares P 5.0 P55 P 6.0 P 6.5
NA 5909 RG 0,4b 3,64b 270b 65,7 a
BMX Ativa RR 0,6b 4,01b 25,1b 64,7 a
NS 5959 IPRO 0,3b 13c 10,9 ¢ 69 a
BMX Vanguarda IPRO 48a 19,3 a 49,5 a 24 b

P 5.0: Peneira 5.0 mm (%); P 5.5: Peneira 5.5 mm (%); P 6.0: Peneira 6.0 mm (%); P 6.5:
Peneira 6.5 mm (%). Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha, ndo diferem entre
si pelo teste Tukey, a 1% de probabilidade de erro. Fonte: Elaborada pela autora, 2016.
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4.5 CONCLUSOES

Todas as cultivares apresentaram desempenho positivo na manutencdo da

produtividade, apds a maturidade fisiologica.
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5 QUALIDADE FISIOLOGICA E COMPOSICAO BIOQUIMICA DAS SEMENTES
DE CULTIVARES DE SOJA EM FUNCAO DAS EPOCAS DE COLHEITA

5.1 RESUMO

As sementes de soja quando atingem o estadio de maturidade fisioldgica, apresentam
méaximo potencial fisiolégico, o qual pode decrescer acentuadamente a medida que
permanecem no campo, resultando em perdas quantitativas e qualitativas de forma
dependente da cultivar. O trabalho objetivou caracterizar o efeito do atraso de colheita
sobre a qualidade fisiologica, e identificar quais 0os componentes bioquimicos
apresentam maior contribuicdo para a qualidade fisiol6gica das sementes de soja. O
experimento foi conduzido no municipio de Fraiburgo, SC, na safra agricola 2015/16,
com delineamento experimental de blocos casualizados com parcelas subdivididas, e
quatro repeticdes, nas parcelas foram distribuidas as cultivares NA 5909 RG, BMX
Ativa RR, BMX Vanguarda IPRO, NS 5959 IPRO, enquanto nas subparcelas as
épocas de colheitas, que iniciaram na maturidade fisiol6gica, R7, seguindo de R7 + 5
dias, R7 + 10 dias (R8), R7 + 20 dias. Foram determinadas a viabilidade (germinacéao,
teste de tetrazolio), vigor (envelhecimento acelerado, condutividade elétrica,
comprimento de plantulas e tetrazélio) e composicdo bioquimica (proteina total,
proteina solavel, amido, acglcar solavel, fésforo total, fitato, fésforo inorganico,
lipidios). A analise estatistica foi realizada com o auxilio do programa Assitat, as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey, 1% de probabilidade. Analises
multivariadas foram realizadas com o auxilio do programa R. Para a qualidade
fisiolégica avaliada pelo percentual de germinacdo e vigor, observou-se efeito
significativo das épocas de colheita. A composi¢ao bioquimica sofreu interferéncia das
épocas de colheita, e ao associar com a qualidade fisiol6gica observou-se que o
contetido de proteina soluvel foi 0 que apresentou maior associa¢ao positiva com o
vigor das sementes. A permanéncia das sementes por 20 dias apdés a maturidade
fisiolégica reduziu a germinagao e o vigor. Sementes com maior contetido de proteina
soltvel apresentam maior vigor. A cultivar NA 5909 RG € superior as demais na
manutencao do poder germinativo e vigor com o atraso de colheita.

Palavras-chave: Germinacgao. Vigor. Proteina Solavel.

5.2 INTRODUCAO

A qualidade da semente é definida pelo somatério dos atributos genéticos,
fisicos, fisiologicos e sanitarios, sendo fundamentais na determinacdo do sucesso de
uma cultura. A qualidade fisiologica e a composi¢cao bioguimica das sementes de soja
estdo relacionadas com fatores genéticos intrinsecos de cada cultivar, porém sofrem
interferéncias das condic¢des climaticas (SANTOS et al., 2007).

Os processos fisiolégicos de germinacgéo e vigor sao influenciados pelo teor de

proteina, lipidio, amido e acgUcares solluveis, de forma que sementes com baixo vigor
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podem estar sujeitas a redugcdo da velocidade de emergéncia (ZIMMER 2012;
GAZOLLA et al., 2012). De acordo com Henning et al. (2010) sementes de soja de
alto vigor possuem maiores teores de proteinas solluveis, amido e acucares soluveis,
e maior capacidade de mobilizacdo de reservas na germinacéo, resultando em
plantulas de soja com melhor desempenho inicial.

A méxima qualidade das sementes € atingida na maturidade fisiologica. No
entanto, as sementes apresentam alto grau de umidade neste ponto, o que dificulta a
colheita mecanizada (MARCOS FILHO, 2015a). Ap6s a maturidade fisiologica a
qualidade das sementes diminui gradativamente ao longo do processo natural de
deterioragdo, sendo esse processo agravado com o atraso da colheita
(KRZYZANOWSKI et al., 2008; MARCOS FILHO, 2015a).

Para Lima et al. (2007) o atraso de colheita apdés a maturidade fisioldgica,
muitas vezes, € considerado responséavel pela reducdo da germinacdo e do vigor,
podendo, desta maneira, ser um método adequado para diferenciar cultivares em
funcdo da qualidade de suas sementes. Metodologias, como o atraso de colheita e a
determinacao do conteudo de lignina no tegumento de sementes, podem ser utilizadas
com sucesso em programas de melhoramento genético para a avaliagdo da qualidade
das sementes de soja, 0 que tem propiciado o desenvolvimento de linhagens e
cultivares com sementes de melhor qualidade fisiolégica (FRANCA NETO;
KRZYZANOWSKI, 2003; TERASAWA et al., 2009;).

No sistema de producdo que visa a otimizacdo de padrdes quantitativos e
qualitativos, a semente de alta qualidade ocupa papel fundamental (COSTA et al.,
2001). O sucesso de um programa de producdo sementes de soja depende da
utilizacdo de cultivares adequadas. Desta forma, empresas privadas e entidades
publicas devem buscar alternativas para esclarecer problemas gerados durante o
desenvolvimento das sementes. As condi¢c6es climaticas, temperatura, umidade
relativa do ar e precipitacado pluviométrica podem interferir no processo, sendo que
com o atraso de colheita é possivel indicar indiretamente o efeito desses fatores sobre
a qualidade das sementes.

O trabalho objetivou caracterizar o efeito do atraso de colheita sobre a qualidade
fisiolégica de sementes de soja, e identificar quais os componentes bioquimicos

apresentam maior contribuicdo para a qualidade fisiolégica das sementes de soja.
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5.3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na safra 2015/16, no municipio de Fraiburgo,
Santa Catarina, com 27° 07’ 11” de latitude sul e 50° 59’ 13” de longitude oeste,
aproximadamente 997 metros (m) de altitude, 15,3°C de temperatura média do ar
anual e 1746 milimetros (mm) de precipitacdo pluviométrica média anual (DUFLOHT,
2005).

Foram utilizadas quatro cultivares, NA 5909 RG, NS 5959 IPRO, BMX Ativa RR
e BMX Vanguarda IPRO. A semeadura mecanizada, foi realizada no dia 01 de
novembro de 2015, com espacamento de 0,45 m entre linhas. O tratamento de
sementes utilizado para as cultivares NA 5909 RG, NS 5959 IPRO foi com o
ingrediente ativo a base de piraclostrobina, metil tiofanato e fipronil. Ja as cultivares
BMX Ativa RR e BMX Vanguarda IPRO foram tratadas com imidacloprido, tiodicarbe,
carbendazim e tiram. Ambos foram tratamento de sementes industrial (TSI). A
populacdo de plantas seguiu a recomendada para cada cultivar, sendo, 355 mil
plantas por hectares para as cultivares NA 5909 RG, NS 5959 IPRO, BMX Vanguarda
IPRO, e 422 mil plantas por hectares para BMX Ativa RR.

A adubacdo seguiu a recomenda pela analise de solo, de acordo com as
recomendacdes descritas em publicacbes da Comisséo de Quimica e Fertilidade do
Solo - CQFS-RS/SC (2004), sendo utilizado 250 Kg ha' da formulacdo 04-28-08
(Marca YARA Absoluto Industria Brasileira) na semeadura e aplicado a lanco dia 02
de novembro de 2015 Cloreto de Potassio 60% K20 sol. 4gua na dose de 100 Kg ha
1, A'inoculagdo das sementes foi realizada no momento da semeadura utilizando 4
doses (100 mL para cada 50 kg de sementes) do produto comercial Gelfix 5, onde
contém a bactéria Bradyrhizobium elkanii.

O delineamento experimental foi de blocos casualizados com parcelas
subdivididas, com quatro repeticdes (parcelas: cultivares, subparcelas: épocas de
colheita). A area util das parcelas foi de 4,05 m2 (3 linhas de 3 metros de comprimento),
os tratamentos foram compostos por quatro épocas de colheita de sementes sendo
realizadas a partir da maturidade fisiologica, R7; R7 + 5 dias; R7 + 10 dias (R8); R7 +
20 dias, com isso as sementes foram submetidas a condi¢gbes adversas de estresses
climaticos, como variacdo da umidade relativa do ar, temperatura e precipitacéo

pluviométrica.
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As sementes colhidas em R7 e R7 + 5 dias foram deixadas nas vagens,
secadas em estufas com circulagdo de ar com temperatura de 35°C, até atingirem o
grau de umidade entre 13-15%, o0 objetivo deste procedimento € avaliar a deterioracao
e perda de vigor das sementes apds a maturidade fisiologica.

Apés as colheitas e a secagem das sementes, as sementes foram
armazenadas em camera seca com controle de temperatura (10°C) e umidade (40%),
para iniciar as avaliacdes da viabilidade, vigor e dos componentes bioquimicos. As
sementes de cada parcela foram homogeneizadas, utilizando um divisor de amostras
(BRASIL, 2009), em seguida foram conduzidos os testes laboratoriais.

Teste de germinacao: foi conduzido de acordo com as regras para andlise de
sementes (BRASIL, 2009), com quatro repetices de 50 sementes, em rolo de papel
germitest, e germinador regulado a 25°C, durante todo o periodo do teste. O volume
de &gua, para a embebicdo das sementes foi o equivalente a 2,5 vezes o peso do
papel. As contagens foram realizadas aos cinco dias, apds a semeadura. Ao final do
teste foi registrado o niumero de plantulas normais, plantulas anormais e de sementes
mortas. O percentual de germinacéo foi o resultado do nimero de plantulas normais.

Teste de envelhecimento acelerado: foram utilizadas 200 sementes por
tratamento, sendo quatro amostras de 50 sementes, distribuidas em camada Unica
sobre uma tela de aco e colocada no interior de caixas plasticas (gerbox) contendo 40
mL de agua destilada, com distancia entre o nivel de agua e as sementes de
aproximadamente 2 cm. As caixas foram fechadas e levadas a uma camara de
envelhecimento acelerado, regulada a temperatura de 42°C, por 48 horas.
Posteriormente, foi realizado o teste de germinacgao, avaliando-se as percentagens de
plantulas normais no quinto dia ap6s a semeadura (KRZYZANOWSKI; VIEIRA,;
FRANCA NETO, 1999).

Condutividade elétrica: foram utilizadas quatro repeticdes de 50 sementes,
previamente pesadas em balanca, posteriormente foram imersas em um recipiente
com 75 mL de agua destilada e mantidas em camara a 25°C. As leituras foram
realizadas apos 24 horas de embebicdo em um condutivimetro Digimed CD-21, com
a expressao dos resultados em pS.cm™. g de semente (KRZYZANOWSKI; VIEIRA;
FRANCA NETO, 1999).

Teste de tetrazolio: foi realizado utilizando-se quatro repeticbes contendo 50
sementes, as quais foram acondicionadas entre papel de germitest, umedecido e

mantido nestas condi¢des por 16 horas (BRASIL, 2009). Apés o acondicionamento,
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as sementes foram submersas na solucéo de tetrazélio (0,075%), em bécher, durante
3 horas a temperatura de 35°C. A avaliacao foi realizada de acordo com os padrdes
de coloracéo dos tecidos, sendo os resultados expressos em porcentagem (FRANCA
NETO et al., 1998).

Comprimento de plantula: foi realizado em rolos de papéis, onde foram
dispostas 20 sementes por repeticao, seguindo as recomendacdes realizadas para o
teste de germinacédo, sendo que ao quinto dia foi medido o comprimento total de
plantulas, radicula, parte aérea (KRZYZANOWSKI; VIEIRA; FRANCA NETO, 1999).

ApGs as avaliagbes da qualidade fisiolégica nos diferentes momentos de
colheita, foram selecionadas as condi¢cdes mais contrastantes quanto a qualidade
fisiolégica (germinacédo e vigor) para a determinacdo dos componentes bioquimicos,
sendo R7 + 10 dias (pois ndo diferenciou-se das 2 primeiras épocas de colheita) e R7
+ 20 dias.

Proteina total: foi determinada a partir do conteudo de nitrogénio total da
amostra, onde a porcentagem de proteina € igual o conteudo de nitrogénio x 6,25. O
teor de nitrogénio foi determinado utilizando o método Kjeldahl, que se baseia no
aquecimento das amostras com &cido sulfarico e peroxido de hidrogénio. Para
determinacao do nitrogénio as aliquotas foram destiladas, apds adicionado hidréxido
de sodio, coletando-se o destilado em indicador acido borico e titulando com &acido
sulfurico diluido, o resultado € expresso em percentual (TEDESCO et al., 1995).

Proteina Solavel: foi determinado em amostras de 1 grama (g) de sementes
secas e moidas (farinha). Para a extracdo foi utilizado 4 mL de KH2PO4 (fosfato de
potassio monobasico) pH 6,8, com posterior agitacdo e centrifugacédo a 3600 giros por
30 minutos. Apoés coletar o sobrenadante, foi retirado uma aliquota de 20 uL do extrato
e adicionado 1 mL do reagente de cor Bradford. As proteinas sollveis foram
determinadas espectrofotometricamente com absorbancia de 595 nm, conforme
método descrito por Bradford (1976) e os resultados expressos em mg g*.

AcuUcares soluveis: foi quantificado em 250 mg de sementes secas e moidas,
homogeneizadas em 25 mL de etanol quente (85%), com posterior agitacdo e
centrifugacéo por 7 minutos a 3000 giros, esse procedimento repitido por duas vezes,
totalizando ao final da extragdo 55 mL. Sendo determinados pelo método de Antrona
(CLEGG, 1956), onde as aliquotas de 30 pyL dos sobrenadantes foram transferidos
para tubos de ensaio, 0s quais tiveram seu volume completados com agua destilada

para 1000 yL. Em seguida foram adicionados 2 mL da solucdo de antrona, apos 0s
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tubos foram, entéo, agitados por dois minutos em turbilhador e transferidos para um
banho-maria a 96°C, finalizando com a leitura em espectrofotometro com absorbancia
de 620 nm. Os resultados foram expressos em mg g2.

Amido: do residuo proveniente da extracdo de acUcares soluveis, foi feita a
determinacao do amido, seguindo-se metodologia descrita por McCready et al. (1950),
onde foram adicionados 20 mL de &cido sulftrico 0,2 N, deixado em banho-maria por
2 horas a temperatura de 100°C. Do sobrenadante uma amostra de 30 uL foi
completada para 1000 uL de agua destilada para a quantificacédo do teor de amido, foi
utilizado o método de Antrona descrito anteriormente na quantificacdo de acgulcares
sollveis. Os resultados foram expressos em mg g2.

Foésforo Total: a partir da digestdo sulfarica, completado as aliquotas para 20
mL, sendo utilizado um 1 mL da amostra, 3 mL de solucdo PB (molibidato de amdnio)
e 3 gotas de solucdo PC (1-amino-2-naftol-4-sulfonico), realizando leitura em
espectrofotometro com comprimento de onda de 620 nm. Os resultados foram
expressos em mg g (TEDESCO et al., 1995).

Fitato: o método utilizado foi segundo Latta; Eskin (1980) o qual se baseia na
formacdo de um composto ferro-acido-sulfassalissilico de coloracdo azul escuro
denominado de reagente de wade. Na presenca de fitato o ferro € deslocado,
reduzindo a intensidade de coloracao. A partir de uma amostra de 250 mg, adicionou-
se 10 mLde HCI 2,4 %, agitado por 3 horas e centrifugado em 4000 giros por 20
minutos. Para a quantificacdo, adicionou-se a amostra, agua destilada, resina tratada,
em seguida sendo adicionada a cada fase NaCl, na ultima fase da determinacao foi
adicionada 2 mL do reagente de wade, centrifugado e a leitura realizada em
espectrofotdometro a 500 nm. Os resultados expressos em mg g

Fésforo Inorganico: a metodologia utilizada foi de Raboy; Dickinson (1984) a
partir de 100 mg de amostras secas, foi extraido o fésforo inorganico com 4 mL de
12,5 % de TCA em 0,025M de MgClz2, homogeneizado e centrifugado em 4000 giros
por 10 minutos, filtrado o sobrenadante e completado para 12,5 mL com &agua
destilada, para a quantificagcdo em colorimetria segundo Chen et al. (1956) foram
utilizados 300 uL de amostra e 700 uL de MIX, com leitura em comprimento de onda
de 820 nm. Os resultados foram expressos em mg g.

Teor de lipidios: foi realizada a determinacéo de lipidios pelo método de Bligh-
Dyer, utilizou 1,5 g de amostra seca, adicionando 5 mL de cloroférmio, 10 mL de

metanol e 4 mL de agua destilada, agitando por 30 minutos, em seguida adicionou-se
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exatamente 5 mL de cloroférmio e 5 mL da solugéo de sulfato de sédio 1,5%. Agitou-
se por mais 2 minutos. Deixou separar as camadas de forma natural, descartando a
camada superior e retirando cerca de 10 mL da camada inferior (cloroférmio),
adicionou-se aproximadamente 1 g de sulfato de sodio anidro, e agitou para remover
tracos de 4gua que sao arrastados na pipetagem da camada inferior. Filtrou-se
rapidamente num funil pequeno com papel filtro. Apds mediu-se exatamente 5 mL do

filtrado e colocado em béquer de 50 mL previamente tarado. Colocou-se o béquer em

estufa a 800C até evaporar o solvente (15-20 minutos). Resfriou em dessecador e
pesou-se em balanca analitica. O resultado foi expresso em percentual (BLIGH-
DYER, 1959).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade de erro, com o auxilio do
programa Assistat ® versao 7.7 beta (SILVA, 2011). Com o intuito de relacionar a
resposta bioquimica sobre a qualidade fisioldgica, foram utilizados os testes de
correlacao de Pearson p<0,05, analise dos componentes principais (PCA), analise de
agrupamento hierarquica, Cluster heatmap (HCA) e regressdo dos quadrados
minimos parciais (PLS-R) realizados com o Software R (R Core Team, 2016), versao
3.3.1.

5.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na tabela de analise de variancia para a qualidade fisiologica
(Tabela 9), observou-se que a variavel germinacgéo apresentou efeito significativo para
cultivares e épocas de colheita, a viabilidade pelo teste de tetrazdlio apresentou efeito
apenas de épocas de colheita. As demais varidveis apresentaram efeito entre

cultivares, épocas de colheita e interacdo das mesmas.
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Tabela 9 — Resultado da analise de variancia (quadrado médio) da qualidade
fisiologica de sementes de soja produzidas no municipio de Fraiburgo,
SC, na safra 2015/16.

Quadrados Médios

FV G.L G EA CE VG VB CT CR CPA
Bloco 3 55 25 25 180 3.7 45 16 0.93
Cultivar 3 646 1258 3941 344.9* 9.4 559% 11.8% 19.5*
* *% * * *
Residuo: 9 73 298 34 185 33 12 039 0.39
Epocas Colheita 3  217.1%* 8.2% 204.9 843.4* 24.0* 16.3* 9.03* 1.49*
(EC) *% * * *
CxEC 9 17.9  45.1* 459% 103.8%* 9.6  2.4%  1.2%  0.47*
Residuoz 36 112 178 125 324 55 072 059 0.14
Média - 90.3 88 584 883 974 175 11.0 6.4
CV(%)1 - 301 621 320 487 188 645 566 @ 9.78
CV (%)2 - 371 480 607 645 241 488 696 5.84

G: Germinagdo (%); EA: Vigor por Envelhecimento Acelerado (%); CE: Condutividade Elétrica; VG:
Vigor Tetrazolio (%); Viabilidade Tetrazolio (%); CT: Comprimento total; CR: Comprimento Radicula;
CPA: Comprimento Parte Aérea. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade. * significativo ao nivel
de 5% de probabilidade. Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

Ao atingir a maturidade fisiol6gica as sementes apresentam o maximo potencial
fisiolégico, percentual de germinacao e vigor. Considerando o perfil das cultivares para
variavel germinacdo observou-se variacdo de 87% (BMX Ativa RR) a 92% (NA 5909
RG) (Tabela 10), ficando acima do minimo exigido pela legislacdo vigente para a
comercializacdo de sementes de soja. Ao considerar as épocas de colheita para a
mesma variavel (Tabela 10) observou-se que as trés primeiras épocas ndo foram
diferentes significativamente, diferenciando-se da ultima época. O periodo entre a
maturidade fisiol6gica e a ultima época de colheita foi de aproximadamente 20 dias,
caracterizando a fase de dessecacdo das sementes, onde o0s principais fatores
responsaveis pela reducdo da germinacdo sao as condi¢des climaticas, temperatura

média do ar e precipitacdo pluviométrica, ocorridos neste periodo (Figura 3).
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Tabela 10 — Germinacdao e viabilidade pelo teste de tetrazolio de sementes de soja em
funcdo de cultivares e épocas de colheita, produzidas na safra 2015/16 no
municipio de Fraiburgo, SC.

Germinacdo Viabilidade TZ

Tratamentos (%) (%)

NA 5909 RG 92a 98ns

BMX Ativa RR 87b 96

Cultivares

NS 5959 IPRO 91a 96

BMX Vanguarda IPRO 89 ab 97

R7 9la 98 a
Epocas de R7 + 5 dias 93a 97 ab
Colheita R7 + 10 dias 91a 97 ab
R7 + 20 dias 85b 96 b

Médias seguidas pela mesma letra, mindsculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey, 1% de
probabilidade de erro. " n&o significativo. Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

Figura 3 - Precipitagdo pluviométrica e temperatura maxima, média e minima do ar
registradas na fase de dessecacao das sementes de soja.
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*Epocas de colheita. Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

O atraso da colheita a partir da maturidade fisioldgica, acarreta sérios
inconvenientes, determinados pela exposicdo das sementes a condi¢des
desfavoraveis (excesso de precipitacdo, alternancia de temperatura), resultando em
reducdo do potencial fisioldgico, por causar primeiramente injurias ao tegumento,

como consequéncia de expansfes e contracdes apdés uma seérie de ciclos de
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umedecimento e secagem natural, podendo acarretar no enrugamento e ruptura do
tegumento (MARCOS FILHO, 2015a).

Trabalhos realizados por Terasawa et al. (2009) corroboram com os resultados
obtidos no presente trabalho, ao avaliar a interferéncia das épocas de colheita sobre
o percentual de germinacéo das sementes. Os autores observaram que e a faixa de
umidade com entre 14,0% e 16,9% apresentou melhor desempenho, diferenciando
das demais épocas de colheita, e salientam ainda que o atraso da colheita a partir da
maturidade fisiologica pode influenciar negativamente a qualidade da semente devido
a sua exposicao a condicbes menos favoraveis do ambiente.

O atraso de colheita resulta na reducéo da qualidade fisiolégica de sementes,
como observado por Diniz et al. (2013) onde encontraram uma redu¢éo média de 16%
na germinacao e 19% em emergéncia em areia com atraso de colheita de 30 dias
apos o estadio R8 (maturidade de colheita), 0 que demonstra que a permanéncia das
sementes de soja no campo favorece o processo de deterioragédo, culminando com a
reducado da sua qualidade.

Ao estudar a resposta de 15 genotipos de soja ao atraso de colheita, Braccini
et al. (2003) observaram reducéao significativa na germinacdo e vigor das sementes,
quando as mesmas foram submetidas a colheita 30 dias ap6s o estadio R8.
Resultados semelhantes foram encontrados por Gris et al. (2010), com atraso de
colheita de 20 dias ap6s R8 observou reducado de até 15% para germinacao e 29%
para o vigor, esse resultado foi dependente da cultivar avaliada, pois assim como no
presente trabalho, algumas cultivares avaliadas apresentaram como caracteristica
manutencao da qualidade fisiolégica a partir do estadio R7.

O vigor das sementes € definido por um conjunto de atributos que juntos
garantem a emergéncia e desenvolvimento de plantulas, mesmo em condicbes de
estresse. Por isso a garantia do resultado depende da associacao de testes de vigor
ja estabelecidos, como envelhecimento acelerado e vigor pelo teste de tetrazolio,
essas variaveis apresentaram interagdo entre cultivares e épocas de colheita.

A cultivar NA 5909 RG manteve o vigor ao longo das épocas de colheita (Tabela
11), tanto para o vigor pelo teste de envelhecimento acelerado quanto pelo teste de
tetrazolio, caracteristica ndo observada para as demais cultivares que reduziram o
percentual de vigor, sendo mais acentuado para as cultivares, NS 5959 IPRO e BMX
Vanguarda RR, a cultivar NS 5959 IPRO para todas as épocas de colheita foi a que

apresentou menores valores para essas variaveis (Tabela 11).
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Resultados obtidos por Pereira et al. (2015b) corroboram com os resultados
observados para o percentual de vigor pelo teste de envelhecimento acelerado, onde
a cultivar NA 5909 RG manteve a sua qualidade fisiologica independentemente da
colheita antecipada proporcionada pelo uso de dessecantes, ou pela permanéncia das
sementes no campo (controle) na safra 2011/12, demonstrando maior potencial de
manutencdo do vigor. Os autores salientam ainda que a manutencdo do vigor é
depende das caracteristicas das cultivares utilizadas, reforcando os resultados obtidos
no presente trabalho. Giurizatto et al. (2003) observaram que a cultivar Embrapa 4
diminuiu 34% o percentual de vigor com 14 dias de atraso apdés o estadio RS,
mostrando-se susceptivel a perda da qualidade fisiol6gica, quando comparada com

as demais cultivares utilizadas no experimento.

Tabela 11 - Vigor pelo teste de envelhecimento acelerado e pelo teste de tetrazolio de
sementes de soja em funcdo de cultivares e épocas de colheita,
produzidas na safra 2015/16 no municipio de Fraiburgo, SC.

Cultivares Epocas de Colheita
R7 R7+5dias R7+10 R7 + 20
dias dias
Envelhecimento Acelerado (%)
NA 5909 RG 92aAB 84aB 93abA 90aAB
BMX Ativa RR 92aA 88aAB 87abAB 83abB
NS 5959 IPRO 84aA 87aA 85bA 79bB
BMX Vanguarda IPRO 91aA 91aA 95aA 82abB
Vigor TZ (%)
NA 5909 RG 99aA 9laA 95aA 95aA
BMX Ativa RR 95aA 92aA 87aAB 78bB
NS 5959 IPRO 93aA 88aA 87aA 73bB
BMX Vanguarda IPRO 92aA 90aA 88aA 75bB

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na linha e minidscula na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste Tukey, a 1% de probabilidade de erro. Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

Com base nos resultados obtidos pelo teste de condutividade elétrica, pode-se
afirmar que apenas um teste para avaliacdo do vigor, torna-se uma pratica inviavel,
necessitando ser estabelecidos parametros que garantam a confianca no resultado.
O teste de condutividade elétrica tem como objetivo avaliar a integridade das
membranas celulares, quanto menor os valores obtidos no teste, menores os danos e
consequentemente maior a qualidade fisiologica das sementes. Porém a partir dos
resultados obtidos com a conducao do experimento (Tabela 12) observou-se que a
cultivar NA 5909 RG que apresentou maiores valores para essa variavel, mostrou-se
com qualidade superior as demais cultivares com base nos outros testes. Efeito

inverso foi observado para a cultivar NS 5959 IPRO, onde avaliando os resultados
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para o teste de condutividade elétrica, verificou-se os menores valores, o que atribuiria
melhor qualidade, porém ndo observou-se essa associacgao.

Vale ressaltar que os valores de condutividade elétrica observados neste
trabalho situam-se inferiores aos encontrados na literatura, onde observa-se valores
entre 77,01 - 98,15 uS cm™* g* (GRIS et al., 2010), 90 uS cm? g* (PAIVA AGUERRO
1995) e 70 - 80 uS cm g (VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999) para lotes de sementes
de soja de alto vigor (vigor acima de 80%). Assumindo que mesmo a cultivar NA 5909
RG apresentando maiores valores para condutividade elétrica quando comparado
com as demais cultivares do experimento, ela se enquadra em cultivar de alto vigor

guando comparado com os valores da literatura.

Tabela 12 - Condutividade Elétrica (us cm™ g) de sementes de soja em funcédo de
cultivares e épocas de colheita, produzidas na safra 2015/16 no municipio
de Fraiburgo, SC.

Cultivares Epocas de Colheita
R7 R7 + 5 dias R7 + 10 R7 + 20
dias dias
Condutividade Elétrica (us cm™! g) 24 horas

NA 5909 RG 55,9 abAB 54,3 bB 52,5 bB 61,1 ab A
BMX Ativa RR 53,8 bB 64,8 aA 64,2 aA 63,7 aA
NS 5959 IPRO 44,4 cB 55,3 bA 54, 3 bA 56,6 bA
BMX Vanguarda IPRO 60,1 aB 67,8 aA 60,4 aB 64,9 a AB

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste Tukey, a 1% de probabilidade de erro. Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

O comprimento de plantulas é parametro promissor para diferenciar cultivares
guanto ao vigor, devido ao conjunto de resultados que o mesmo apresenta. O
comprimento de radicula e parte area sdo caracteristicas que garantem o
estabelecimento das plantulas e estdo diretamente relacionadas ao vigor das
sementes. Com base nisso, avaliando os resultados obtidos para o comprimento total,
radicula e parte area (Tabela 13) observou-se que a cultivar NA 5909 RG manteve
seus valores a partir da colheita na maturidade fisiologica (R7) apresentando como
média para comprimento total 19,6 cm, e quando comparada com as demais cultivares
foi superior e diferente significativamente. A cultivar NS 5959 IPRO apresentou os
menores valores para essa variavel (comprimento total 15,2 cm).

Vanzolini et al. (2007) obtiveram em diferentes lotes de sementes uma média
de 20,2 cm para comprimento total de plantulas com vigor pelo teste de

envelhecimento acelerado de 83%. Os autores salientam que o comprimento da raiz



60

de soja € uma varidvel sensivel para diferenciar lotes, apresentando correlagdo
positiva com a emergéncia das plantulas em campo. Para Silva et al. (2016) sementes
de alto vigor produzem plantulas com maior velocidade de emergéncia, resultando em

plantas maiores e mais vigorosas.

Tabela 13 - Comprimento total, da radicula e da parte aérea de sementes de soja em
funcéo de cultivares e épocas de colheita, produzidas na safra 2015/16 no
municipio de Fraiburgo, SC.

Cultivares Epocas de Colheita
R7 R7 + 5 dias R7 +10dias R7 + 20 dias
Comprimento Total (cm)
NA 5909 RG 19,5 aA 19,7 aA 20,3 aA 19 aA
BMX Ativa RR 17,4 bA 18,7 aA 17,2 bA 14,2 cB
NS 5959 IPRO 15,6 cA 16,0 bA 15,5 bA 13,9 cB
BMX Vanguarda IPRO 17,3 bcBC 18,8 aAB 19,4 aA 17,1 bC
Comprimento Radicula (cm)
NA 5909 RG 12,2 aA 12,4 aA 12,3 aA 11,7 aA
BMX Ativa RR 10,8 abA 11,6 aA 10,6 bA 8,5 bB
NS 5959 IPRO 9,9 bAB 11,1 aA 11,1 abA 9,2 bB
BMX Vanguarda IPRO 10,6 bA 11,7 aA 11,9 abA 10,7 aA
Comprimento Parte Aérea (cm)
NA 5909 RG 7,3 aA 7,3aA 8,0 aA 7,3 aA
BMX Ativa RR 6,5 aA 7,0 aA 6,6 bA 5,6 bB
NS 5959 IPRO 5,2 bA 4,8 bA 4,9 cA 4,7 cA
BMX Vanguarda IPRO 6,6 aBC 7.1 aAB 7,5 aA 6,4 bC

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na linha e minascula na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste Tukey, a 1% de probabilidade de erro. Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

O vigor de sementes € um fator importante para obtencdo de uma germinacgao
uniforme, garantindo um estande ideal de plantas em condi¢gbes de estresse. Por isso
tem-se a necessidade de aprimorar os testes de vigor, tendo em vista que o vigor
reflete a manifestacdo de um conjunto e caracteristicas que determinam o potencial
de uma semente. Alguns testes avaliam aspectos bioquimicos, enquanto outros
procuram identificar diferencas fisiologicas ou detectar a tolerancia a estresses
especificos, a unido dessas informacdes pode garantir a confiabilidade dos resultados
obtidos para vigor (MARCOS FILHO, 2015a).

Com base nisso avaliando a correlacdo dos testes de vigor utilizados no
presente trabalho (Figura 4), observou-se alta correlacdo entre os teste de vigor e o
percentual de germinagdo, exceto condutividade elétrica. As maiores correlacdes

foram obtidas entre, comprimento de plantula e comprimento de parte aérea (0,80),
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comprimento de plantula e comprimento de radicula (0,61), comprimento de plantula
e vigor pelo envelhecimento acelerado (0,76), comprimento de plantula e vigor pelo
teste de tetrazodlio (0,73), e os resultados obtidos pelos testes de tetrazodlio e
envelhecimento acelerado (0,71).

As correlagdes menores e negativas foram observadas com os resultados do
teste de condutividade elétrica. Evidenciando a importancia da realizacdo de dois os
mais testes de vigor, como padréo para obter valores condizentes com o vigor das
sementes. Esta correlacdo justifica o fato, que mesmo a cultivar NA 5909 RG
apresentando maiores valores para a condutividade elétrica, ndo significa que tenha

menor qualidade, quando comparada com as demais cultivares.

Figura 4 - Correlacao entres testes para avaliacdo do potencial fisiolégico de sementes
em funcédo de cultivares e épocas de colheita, produzidas na safra 2015/16
no municipio de Fraiburgo, SC.
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A reducdo do vigor, causada pelo atraso de colheita apos a maturidade
fisiologica, € consequéncia da exposicdo das sementes a condi¢cdes adversas do
ambiente (MARCOS FILHO, 2015a), o periodo de 20 dias ap0s a maturidade
fisiologica resultou na reducéo de até 13% do vigor das sementes (Tabela 14). Um
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dos problemas determinantes da reducao na qualidade das sementes é causado pelo
excesso de precipitacdo pluviométrica, aliada a variagdes da temperatura média do ar
durante a fase de dessecacao (Figura 4). Essa reducédo foi dependente da cultivar
utilizada, sendo que cada cultivar apresentou comportamento diferente para o atraso
de colheita.

Tabela 14 - Perdas quantitativas (%) no vigor! das sementes causadas pelo atraso de
colheita de sementes de soja apds a maturidade fisiologica.

Perdas de vigor (%)

52 102 202
NA 5909 RG 25 2,5 3,0
BMX Ativa RR 3,5 6,5 13
NS 5959 IPRO 15 2,5 12,5
BMX Vanguarda IPRO 15 15 13

Vigor pelos testes de envelhecimento acelerado e tetrazélio. 2Dias apés a maturidade. Fonte:
Elaborada pela autora, 2016.

A partir dos resultados obtidos nos testes de germinacao e vigor, observou-se
que as trés primeiras épocas nao diferiram, selecionando-se com isso apenas duas
épocas de colheita para avaliar a composicao bioquimica das sementes, sendo R7 +
10 dias e R7 + 20 dias.

Com base na analise de variancia para os componentes bioquimicos (Tabela
15) observou-se que houve efeito significativo de cultivares para os componentes
proteina total, amido, fésforo total e fitato; de épocas de colheita para proteina soluvel
e fitato. Os demais componentes apresentaram interacao entre cultivares e épocas de
colheita.
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Tabela 15 - Resultado da analise de variancia (quadrado meédio) da composicdo
bioguimica de sementes de soja para a safra 2015/16 de 04 cultivares
de soja produzidas no municipio de Fraiburgo, SC.

Quadrado Médio

FVv G.L P PS AM AS PT Pl FA LI
Cultivar (C) 3 92.2* 0.98 9,62**  139.38** 0.98 0.044* 0.40** 3.11*
* * *
Residuo: 8 272 3.34 0,18 10.2 0.13 0.002 0.041 0.55

Epocas Colheita 1 1.43 9.13* 0,57 702.9* 0.20 0.052* 0.644* 10.6**
(EC) * *

CxEC 3 17.29 0.49 1,43 315.48** 0.26 0.022* 0.14 15.5**
*

Residuoz 18 473 0.32 0,64 5.42 0.10 0.001 0.09 0.77
0

Média - 389 295 7,8 90.9 4.0 0.67 4.99 20.3

CV (%)1 - 4.24  2.19 5,48 3.52 9.06 7.09 4.09 3.67

CV (%)2 - 559 1.92 10,24 2.56 8.09 4.82 6.27 4.34

P: Proteina Total (%); PS: Proteina Soluvel (mg g*); AS: Agucar Soldvel (mg g1); AM: Amido (mg g1);
PT: Fésforo Total (mg g?); Pl: Fosforo Inorganico (mg g?); FA: Fitato (mg g*); Lipidios (%). **
significativo ao nivel de 1% de probabilidade. * significativo ao nivel de 5% de probabilidade. Fonte:
Elaborada pela autora, 2016.

A proteina total pode ser considerada como parametro para diferenciar
cultivares, quanto a sua qualidade fisiol6gica. Ao avaliar os resultados obtidos no
presente trabalho observou-se diferencas significativas entre as cultivares (Tabela
16), sendo que a cultivar com maior teor foi a BMX Ativa RR (42,5%), diferenciando-
se apenas da cultivar NS 5959 IPRO (35,3%) com menor teor.

A cultivar NS 5959 IPRO apresentou os menores percentuais de vigor pelos
teste de envelhecimento acelerado e tetrazoélio, corroborando com Henning et al.
(2010) que afirmam que o conteudo de proteina total esta relacionado com a qualidade
fisiologica das sementes, e além dos fatores genéticos, os teores de proteinas das
sementes de soja também s&o fortemente influenciados pelo ambiente, principalmente

durante o periodo de maturacao.
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Tabela 16 - Composicéo bioguimica de sementes das cultivares soja em funcéo da
época de colheita, produzidas na safra 2015/16 no municipio de
Fraiburgo, SC.

Cultivares P PS AM PT FA
(%) (mgg') (mgg"H (mgg') (mgg?)
NA 5909 RG 386ab 30,1  7,96b 34c 48b
BMX Ativa RR 425a 296 6,04c  42ab 47b
NS 5959 IPRO 353b 29,5 86ab  3,7hc 51a

BMX Vanguarda IPRO 38,8 ab 29,7 8,83 a 45a 51a

Epocas de Colheita

R7 + 10 dias 39,1ns 30,5a 8,02ns 3,978 51la

R 7 + 20 dias 38,6 289hb 7,71 4,0 48b
Médias seguidas pela mesma letra minlscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 1%
de probabilidade de erro. "nao significativo. P: Proteina Total (%); PS: Proteina Soltuvel (mg g1); AM:
Amido (mg g1); PT: Fésforo Total (mg g1); FA: Fitato (mg g1). Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

O periodo de permanéncia das sementes no campo proporcionou redugao dos
teores de proteina sollvel de 30,5 mg g* para 28,9 mg g (Tabela 16), justificados
pelo processo de deterioracdo das sementes. Durante o processo de deterioracao de
sementes ocorre decréscimo do teor e da sintese de proteinas, acréscimo do teor de
aminoacidos, decréscimo do conteudo de proteinas sollveis e desnaturagao
provocada por temperaturas altas (MARCOS FILHO, 2015a).

O contetdo de amido diferiu entre as cultivares, variando de 6,04 mg g* (BMX
Ativa RR) a 8,83 mg g* (BMX Vanguarda IPRO) (Tabela 16). O amido presente nas
sementes € uma substancia metabolicamente inativa, formado a partir de acucares,
sendo utilizado principalmente para o fornecimento de energia durante a germinacao
(MARCOS FILHO, 2015a).

Nas sementes, aproximadamente 80% do fosforo total esta na forma de fitato,
o qual fornece fésforo durante a germinacdo (RABOY, 2009). O conteudo de fésforo
total diferiu entre as cultivares, porém nao possibilitou a associagdo com o vigor. A
cultivar que apresentou menores teores foi a cultivar NA 5909 RG (3,4 mg g*tigual a
0,34%), sendo que os maiores valores para vigor de sementes foram apresentados
pela mesma cultivar (NA 5909 RG) quando comparada com as demais. Resultados
semelhantes para o teor de fosforo total em sementes de soja, foi obtido por Pazzin
(2015) ao avaliar cinco cultivares de soja, as mesmas apresentaram teor de 0,30% de
fosforo nas sementes.

Com relagdo ao conteudo de fitato (Tabela 16) nas sementes, 0 mesmo
apresentou diferencas significativas entre as cultivares e épocas de colheita (4,8 4 5,1

mg g1), com reducdo no teor durante o periodo que as sementes permaneceram no
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campo, sob condi¢bes climaticas adversas. Os fitatos s&o reservas usadas
subsidiariamente nas fungdes vitais da semente, principalmente durante a germinagéo
(SACHS et al., 2006; SILVA et al., 2011).

As variaveis acucar soluvel, fésforo inorganico e lipidios apresentaram
interacdo entre cultivares e épocas de colheita (Tabela 17). Para acucar soluvel
observou-se que entre as cultivares a que apresentou maior valor foi a NS 5959 IPRO
(103,0 mg g* ou 10,3%) na colheita R7 + 10 dias, quando submetida ao estresse do
atraso de colheita foi que apresentou menor valor diferenciando-se significativamente
das demais cultivares (77 mg g ou 7,7%). As cultivares NA 5909 RG e BMX Ativa RR
mantiveram seu conteldo de agucar solivel. Os resultados obtidos para acgucar
soltvel corroboram com os obtidos por Oliveira, et al. (2010) onde os teores variaram
de 6,4 a 10,5%.

Tabela 17 - Conteudo de acucar soluvel, fésforo inorganico e lipidios em sementes
das cultivares soja em funcao da época de colheita, produzidas na safra
2015/16 no municipio de Fraiburgo, SC.

Aclcar Solavel (mg gb);

Cultivares R7 + 10 dias R7 + 20 dias
NA 5909 RG 85,1 cA 84,3 bA
BMX Ativa RR 94,4 bA 98,2 aA
NS 5959 IPRO 103,0 aA 77,5cB
BMX Vanguarda IPRO 102,7 aA 81,8 bcB
Fosforo Inorganico (mg g%)
Cultivares
NA 5909 RG 0,55 bA 0,57 bA
BMX Ativa RR 0,67 aA 0,63 aA
NS 5959 IPRO 0,62 abB 0,81 aA
BMX Vanguarda IPRO 0,65 aB 0,86 aA
Lipidios (%)
Cultivares
NA 5909 RG 20,6 bA 20,6 aA
BMX Ativa RR 21,3 bA 20,6 aA
NS 5959 IPRO 23,3 aA 17,3 bB
BMX Vanguarda IPRO 18,6 cA 20,0 aA

Médias seguidas pela mesma letra, maidscula na linha e miniscula na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste Tukey, a 1% de probabilidade de erro. Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

A reducdo do conteudo de agucar sollvel, esta associada ao processo de
deterioracdo das sementes. Durante este processo, ocorre decréscimo no conteudo
de acucar solavel e no teor de agucares totais, onde acucares como sacarose estao
diretamente relacionadas com a protecdo da integridade das membranas, sendo

essas as primeiras a serem afetadas durante a deterioracdo, também conduzem a
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limitagOes de substrato para a respiragéo, provocando reducéo do vigor e germinacao
de sementes (MARCOS FILHO, 2015a).

O teor de fosforo inorganico (Tabela 17) aumentou entre as épocas de colheita,
para as cultivares NS 5959 IPRO e a BMX Vanguarda IPRO, e esse aumento esta
envolvido com o processo de respiragcdo das sementes. O fosforo inorgénico é
consumido durante o processo de respiragcdo, resultando em maiores gastos
energéticos, o mesmo quando presente no citoplasma tem uma funcdo regulatoria
(FURTINI NETO et al., 1998).

O conteldo de lipideo € o primeiro componente bioquimico a deteriorar durante
0 processo de deterioracdo, devido a sua instabilidade quimica (MARCOS FILHO,
2015a). Com o resultado obtido no presente trabalho observou-se que essa € uma
caracteristica dependente da cultivar pois apenas a NS 5959 IPRO (Tabela 17)
apresentou reducao no seu teor, diferenciando-se significativamente entre as épocas
de colheita.

As principais manifestacdes da deterioracdo de lipidios, ndo refere-se apenas
a destruicdo dos mesmo, mas a ocorréncia de uma série de reacdes que originam
produtos téxicos, caracterizando a peroxidacéo de lipidios, que consiste na oxidagao
de cadeias de &cidos graxos, produzindo radicais livres e hidroperéxidos (MARCOS
FILHO, 2015a).

Com a finalidade de avaliar o efeito dos componentes bioquimicos sobre a
qualidade fisiolégica das sementes, principalmente o vigor, aplicou-se a analise de
correlacdo. Ao correlacionar os componentes bioquimicos com os testes de vigor
comumente utilizados para andlise de sementes de soja, observou-se maiores
correlacdes entre o vigor pelo teste de tetrazélio e o teor de proteina soluvel (0,50).
Para o teste de envelhecimento acelerado a maior correlacéo foi obtida com proteina
solavel (0,36). Correlacdes negativas foram observadas entre o vigor pelo teste de
tetrazoélio e o conteudo de fésforo inorganico (-0,66), e entre o fosforo inorganico e o
conteudo de proteina soluvel (-0,71) (Figura 5).

A correlacéo positiva de proteina soltvel com os testes de vigor, € justificada
pelo papel que a proteina desempenha, atuando na formacao de novos tecidos no
ponto de crescimento do embrido durante a germinacdo, monitorando reacodes
guimicas e ainda atua como reguladora do processo fisiolégico (MARCOS FILHO,

2015a). As correlagbes negativas entre o vigor pelo teste de tetrazdlio e o teor de
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fésforo inorganico estdo associadas as pequenas quantidades deste componente,

sendo reforcada pela correlagdo negativa com proteina soltvel.

Figura 5 - Correlacdo entre o percentual de vigor e componentes bioquimicos de
sementes das cultivares soja em funcéo da época de colheita, produzidas
na safra 2015/16 no municipio de Fraiburgo, SC.
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Com a intencdo de compreender as relacbes entre 0s componentes
bioquimicos e a resposta fisioldgica que ndo tenham sido identificadas na analise de
correlacdo, aplicou-se a analise de componentes principais (PCA). A variancia
explicada pelos dois primeiros componentes foi de 63,2%, sendo 38,9% no primeiro
componente (PC1) e 24,3% no segundo componente (PC2) (Figura 6).

Observou-se com a PCA que os valores obtidos pelo teste de germinacéao,
envelhecimento acelerado e tetrazolio foram alocados no quadrante PC1+/PC2-, os
componentes bioquimicos proteina total, proteina soltuvel, acucar soltvel e lipidios
estéo presente no PC1+/PC2+, fésforo inorganico, amido no PC1-/PC2-, e fosforo total
no PC1l-/PC2+, ndo sendo possivel estabelecer parametros para associar 0s
componentes bioquimicos com a qualidade fisiolégica das sementes, necessitando

analises mais detalhadas.
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Figura 6 - Analise dos componentes principais (PCA) para 0os componentes
bioguimicos e qualidade fisiolégica em funcdo das épocas de colheita de
sementes de soja.
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Para isso aplicou-se a analise de agrupamento hierarquica, que consiste em
um método para definir a semelhanca entre dois objetos baseados na distancia
euclidiana (UARROTA et al., 2014). O cluster heatmap foi aplicado as variaveis
bioquimicas e fisiolégicas, possibilitando a identificacdo de 4 grupos de importancia
guanto as cultivares (Figura 7). Pelo método as cultivares foram agrupadas de maneira
distintas, sendo que os tratamentos provenientes da cultivar NA 5909 RG formaram
um grupo, 0 mesmo comportamento foi observado para a cultivar BMX Ativa RR. Os
tratamentos provenientes das cultivares NS 5959 R7 + 10D e Vanguarda R7 + 10D
foram similares e formaram um grupo, o ultimo grupo foi formado por NS 5959 R7 +
20D e Vanguarda R7 + 20 D. O agrupamento das cultivares sdo indicativos de
apresentarem caracteristicas similares. A correlacdo cofenética encontrada pelo

método foi de 83%.
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Figura 7 - Cluster Heatmap (HCA) para os componentes bioquimicos e qualidade
fisiologica de sementes de cultivares de soja submetidas a épocas de
colheita, com correlacdo cofenética de 83%.
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Ao avaliar o comportamento dos componentes bioquimicos e sua resposta
sobre o conjunto de dados, a analise do cluster heatmap, revelou que o contetdo de
acucar soluvel foi a variavel bioquimica que mais contribuiu para a formacdo dos
agrupamentos. Em menor grau os teores de proteina total, lipidios e proteina soltvel
também contribuiram para os agrupamentos. O contetdo de acucar solavel
juntamente com a qualidade fisiolégica foi 0 que apresentou maior similaridade para
agrupar as cultivares, porém néo possibilitou observar a resposta dos componentes
bioquimicos sobre a qualidade fisiologica.

Para complementar a andlise de cluster heatmap, aplicou-se a analise de
regressao dos quadrados minimos parciais (PLS-R) para confirmar a existéncia do
grau de associacdo de acucar soluvel com a qualidade fisiologica, além disso, buscou-
se verificar a existéncia de outras relacdes de causa e efeito envolvendo os

componentes bioguimicos e a qualidade fisiol6gica das sementes de soja (Figura 8).
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Figura 8 - PLS-R para associacdo dos componentes bioguimicos com a qualidade
fisiol6égica de sementes de soja.
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Prot_Total: proteina total; Lipideos: Lipideos; A_Soluvel; Aclcar solavel; Prot_Soluvel: Proteina soldvel;
Tetraz: Vigor pelo teste de tetrazolio; Env_Acel: Envelhecimento acelerado; Germ: Germinagéo; Amido:

Amido; Fitato: Fitato; P_Inorg: Fésforo Inorganico; P_Total: Fésforo total. Fonte: Elaborada pela autora,
2016.

De acordo com o modelo da PLS-R, além do teor de acucar soltuvel o teor de
proteina sollvel, esta entre os componentes bioquimicos que influenciam o vigor, pelo
teste envelhecimento acelerado e pelo teste de tetrazolio (Figura 8), reforcando os
resultados obtidos com a analise de correlacéo.

5.5 CONCLUSOES

A permanéncia das sementes por 20 dias ap0s a maturidade fisiol6gica reduz a
germinacao e o vigor.

Sementes com maior conteudo de proteina solUvel apresentam maior vigor.

A cultivar NA 5909 RG é superior as demais na manutencao do poder germinativo
e vigor com o atraso de colheita.
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6 HIDROLISE E MOBILIZACAO DE COMPONENTES BIOQUIMICOS DURANTE
A GERMINACAO DE SEMENTES DE SOJA COM DIFERENCAS NO VIGOR

6.1 RESUMO

Estudos envolvendo o processo de hidrolise e mobilizacgdo de componentes
bioguimicos surgem como alternativas para explicar o efeito do vigor sobre o
desenvolvimento inicial de plantulas, porém ndo estédo claramente conhecidas. Com
isso 0 objetivo do trabalho é avaliar a hidrélise e mobilizacdo de componentes
bioguimicos durante a germinacdo de sementes de soja de lotes com diferencas no
vigor. O experimento foi conduzido com sementes provenientes da safra 2015/16, que
apresentavam diferencas no vigor. A caracterizacao da qualidade fisiolégica foi a partir
dos testes de germinacdo e envelhecimento acelerado. O delineamento experimental
utilizado foi fatorial 2 x 4 x 6, dois niveis de vigor, 4 lotes de sementes e 6 tempos de
hidratacdo durante o processo de germinacdo. O padrdo de hidratacdo foi
estabelecido das 0 as 42 horas de germinacdo, para avaliacdo da hidrélise e
mobilizacdo dos componentes bioquimicos foram avaliados as 0, 6, 18, 27, 36 e 42
horas de germinacao, os componentes proteina sollvel, amido, acucar soltvel, fésforo
inorgénico e lipidios. A analise de regressao foi realizada com o auxilio do software
Assitat. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Com o comportamento dos componentes bioquimicos durante a germinacao
observou-se o efeito positivo de acucar sollvel sobre o comprimento da radicula. O
conteudo de proteina solluvel e acucar solivel sdo os principais componentes
bioquimicos com efeito direto sobre a qualidade das sementes.

Palavras-chave: Glycine max. Vigor. Proteina Soluvel. Acucar Soluvel.

6.2 INTRODUCAO

O sucesso de uma lavoura depende da utilizacdo de sementes de qualidade,
garantida pela soma dos atributos genéticos, fisicos, sanitarios e fisiolégicos. Dentre
as caracteristicas fisiologicas, o vigor das sementes garante a emergéncia e
estabelecimento inicial da cultura, mesmo em condi¢cfes desfavoraveis. Em sementes
com baixo vigor pode haver reducdes na velocidade de emergéncia, na producéo de
biomassa seca e nas taxas de crescimento das plantas, podendo afetar o
estabelecimento da cultura, seu desempenho ao longo do ciclo e produtividade final
(SCHUCH et al., 2000).

Germinacdo € um processo complexo, altamente dependente de fatores

climaticos, incluindo a temperatura do solo e disponibilidade de agua (SWIGONSKA,
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WEIDNER, 2013). De acordo com Bewley et al. (2013) o processo de absorcéo de
agua pelas sementes evolui de acordo com o padréo trifsico, caracterizado por
eventos metabdlicos que resultam no reinicio do desenvolvimento do embrido,
originando uma plantula.

De acordo com Ehrhardt-Brocardo; Coelho (2016) o padréo de hidratacédo das
sementes de feijdo mostrou relagédo positiva com a qualidade fisioldgica observada
entre 0s genaotipos. Os mais vigorosos apresentaram maiores taxas de hidratacao,
podendo fornecer uma visdo sobre qual processo fisiolégico esta ocorrendo na
semente, proporcionando assim uma ferramenta para entender a qualidade fisiologica
de diferentes genatipos.

Uma melhor compreensdo dos processos que determinam o desempenho
fisiolégico de sementes tem sido associada com a identificacdo de diferentes
marcadores, estudos sobre a regulacdo desses marcadores contribuem para
compreender como ocorre a hidrélise dos componentes bioquimicos durante a
germinacdo, sendo responsavel pelo fornecimento de subsidio para o
desenvolvimento de plantulas (FANGLIAN HE, et al. 2007; CORBINEAU, 2012).

Estudos envolvendo o processo de hidrélise e mobilizacdo de componentes
bioguimicos surgem como alternativas para explicar o efeito do vigor sobre o
desenvolvimento inicial de plantulas. Uma melhor compreensdo dos mecanismos
bioquimicos que determinam o desempenho fisiologico de sementes tem sido
associada com a identificacdo de marcadores bioquimicos. Os estudos sobre a
regulacéo desses marcadores contribuem para compreender como plantas sintetizam
componentes bioquimicos durante o desenvolvimento, para hidrélise e mobilizacao
desses durante a germinacgéo (HE et al., 2007; CORBINEAU, 2012).

A hidrolise e mobilizacdo de componentes bioquimicos nas sementes durante
a germinacao e crescimento inicial de plantulas ndo estao claramente estabelecidos.
Com isso o objetivo do trabalho € avaliar a hidrolise e mobilizacdo de componentes
bioguimicos durante a germinacdo de sementes de soja de lotes com diferencas no
vigor. Enfatizando a importancia dessa mobiliza¢do durante a germinacéo, sendo uma
alternativa para diferenciar lotes de sementes, além de definir um padréo para

mobilizacdo de componentes bioquimicos de sementes de soja.
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6.3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido com sementes de duas cultivares de soja, NA 5909 RG
e NS 5959 IPRO, provenientes de lotes com diferencas no vigor. As sementes séo
proveniente da safra agricola 2015/16. O delineamento utilizado foi fatorial 2 x 4 x 6,
dois niveis de vigor, 4 lotes de sementes e 6 tempos de hidratacdo. A caracterizacao
da qualidade fisioldgica foi realizada a partir dos resultados obtidos pelos testes de
germinacao e envelhecimento acelerado (metodologia descrita no capitulo anterior).
A capacidade de hidrolise e mobilizacdo dos componentes bioquimicos foi
determinada a partir de selecéo de pontos durante a germinacdo de sementes, com
base na curva de hidratacéo, sendo determinado a proteina soltvel, amido, aclcar
soluvel, lipideos e fosforo inorganico.

Curva de hidratacdo: para cada tempo de hidratagcdo foram utilizadas 2
repeticbes com 50 sementes em rolo de papel, o qual foi formado utilizando-se trés
folhas de papel germitest por repeticdo. O papel foi umedecido com a agua destilada
(2,5 vezes o peso do papel) e os rolos levados para o germinador na posicao vertical,
a 25°C, permanecendo por 3h, 6h, 9h, 12h, 15h, 18h, 21h, 24h, 27h, 30h, 33h, 36h,
39h e 42h. Em cada tempo, foi retirada uma amostra de 5 g de sementes e levadas a
estufa a 105°C durante 24 h para a determinacdo do grau de umidade. Através da
diferenca de umidade entre os tempos, obteve-se a curva de hidratacdo. Foi
considerado final da fase Il e inicio da fase Ill, 0 momento em que a protrusao radicular
atingiu 50%+1, sendo as 27 horas para ambas as cultivares. Ap0s a protruséo
radicular, em cada ponto avaliado foi retirado o eixo embrionario, com intuito e verificar
a mobilizacdo dos componentes bioquimicos para os pontos de crescimento.

Em cada ponto apo6s a protrusédo radicular foi medido a radicula, com base
nesse resultado, foram selecionados pontos para determinacdo dos componentes
bioquimicos, esses pontos caracterizaram a primeira, segunda e com maior énfase a
terceira fase da germinacéo, sendo que as maiores diferencas entre os tratamentos
utilizados estao a partir da protruséo radicular. Os pontos selecionadas foram: Oh, 6h,
18h, 27h, 36h e 42h. Para a determinacdo dos componentes bioquimicos foram
seguidas as mesmas metodologias descritas anteriormente.

Os dados foram submetidos a anélise de variancia pelo teste F, e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. Para analise da

mobilizacdo dos componentes bioquimicos ao longo do tempo foi utilizado anélise de
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regressdo. As analises foram realizadas com o auxilio do programa Assistat ® versao
7.7 beta (SILVA, 2011).

6.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os resultados dos testes de germinacdo e envelhecimento acelerado
(Tabela 18), foi possivel classificar os lotes quanto as diferencgas de vigor. Os lotes | e
Il apresentaram vigor igual e superior a 90%, enquanto os lotes Ill e IV, apresentaram
vigor igual e inferior a 85%. Resultados semelhante foram obtidos por Henning et al.
(2010), onde os autores classificaram lotes de alto vigor, sementes que apresentaram
percentual médio de vigor de 94%, ja lotes de baixo vigor apresentaram média de
77%.

Tabela 18 - Caracterizacdo da qualidade fisiologica de diferentes lotes de sementes

de soja.

Identificagéo Germinagéo (%) Envelhecimento
Acelerado (%)

Lote | 92a 932

Lote II 89a 908

Lote IlI 90a 85b

Lote IV 89a 79c

Média 90 86

CV (%) 2,52 3,44

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5%
de probabilidade de erro. Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

Com a finalidade de avaliar a contribuicAo dos componentes bioquimicos
durante o processo de germinacéo de lotes de sementes com diferencas de vigor,
avaliou-se a hidrolise e mobilizacdo desses componentes, para isso foi realizada da
curva de hidratagdo das sementes.

Durante o processo de germinagdo nao observou-se diferenga entre os
tratamentos paras as curvas de hidratacéo (Figura 9), sendo a fase | compreendida
das 0 as 12 horas ap6s o inicio da hidratacéo; fase Il das 12 as 27 horas (50%+1 das
sementes com radicula maior que 2 mm); fase lll iniciada a partir das 27 horas. A fase
I foi finalizada 33 horas apos o inicio da hidratagdo, com aproximadamente 60% de

umidade, caracterizada por 100% de protrusao radicular.
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Figura 9 - Curva de Hidratacdo de sementes soja, produzidas na safra 2015/16 em
funcao dos niveis de vigor.
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PR: Protrusdo Radicular. Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

O padréao de hidratacdo observado ndo explicou as diferencas fisiologicas
entre os tratamentos. Mas outros autores, como Delgado et al. (2015) observaram que
com 48 horas cultivares submetidas a dessecacdo com glifosinato de amoénio
completaram a fase Il, necessitando mais tempo para reparo das estruturas celulares
e alocacéo de suas reservas, quando comparado com a testemunha sem aplicacao
de dessecantes. Em trabalhos realizados por Han et al. (2013) a fase Il em sementes
de soja foi definida entre 12 - 24 horas, sendo finalizado com 100% da protrusao
radicular.

O acompanhamento da hidrolise e mobilizacdo dos componentes de reserva
devem estar estritamente relacionado com as diferencas na germinagao e vigor das
sementes, pois segundo Carvalho; Nakagawa, (2012) o processo de germinacao da
semente é iniciada com o consumo das reservas proprias do embrido e depois
mantida com o conteudo dos componentes bioquimicos, que sdo degradados pela
atividade enzimatica e mobilizados para as regides de crescimento onde ha rapido

consumo. A fase Il da germinacéo, é caracterizada pela mobilizacdo dos componentes
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bioquimicos hidrolisados para o eixo embrionario, sendo o conteddo de amido e
acucares soluveis presentes nas sementes, utilizados inicialmente como fontes de
energia (HAGER, 2014).

O comprimento da radicula foi utilizado como base na definicdo dos pontos para
a determinacdo dos componentes bioquimicos durante a germinacdo das sementes.
Observou-se na Figura 10, diferenca estatistica entre os tratamentos a partir das 33
horas, enfatizando que as principais diferencas existente entre as cultivares estdo na
fase Il de germinacéo, culminando em menor ou maior vigor das plantulas. Para todos
0s tempos avaliados observou-se que a cultivar NA 5909 RG foi a que apresentou
maiores valores para o comprimento da radicula, corroborando com resultados
prévios de vigor pelos testes de envelhecimento acelerado e tetrazélio, o que resultou

em maior vigor.

Figura 10 - Comprimento da radicula das sementes soja, produzidas na safra 2015/16
em funcéo dos niveis de vigor.
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Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade de
erro. Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

Ao analizar os tratamentos quanto a mobilizacdo da proteina soltuvel (Figura
11), observou-se reducdo quadratica dos teores quando comparados com o teor
inicial, indicando a utilizacdo deste componente para o fornecimento de energia

durante o processo de germinacdo. De acordo com Delgado et al. (2015) a
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mobilizacdo de proteina soluvel ao longo do tempo pode ser refletida na sintese de
aminoacidos e subsequente fornecimento de energia para os pontos de crescimento.

Ao avaliar os valores obtidos pelos lotes durante o processo de germinacao
para proteina soluvel, observou-se que as sementes do Lote Ill, apresentaram o0s
menores teores ao longo do processo de germinacéo, ao final das 42 horas haviam
utilizado 51,2% do seu conteudo inicial, enquanto as sementes dos Lotes | e Il
utilizaram 38,4%, mostrando-se eficiente na utilizacdo deste componente, estes
resultados corroboram com os obtidos por Henning et al. (2010) onde as sementes
mais vigorosas resultaram em maior capacidade de mobilizacdo durante a

germinacao, originando plantulas de soja com melhor desempenho inicial.

Figura 11 - Mobilizacado de proteinas sollveis (mg g') nas sementes soja, produzidas
na safra 2015/16 em funcdo dos niveis de vigor.
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*Valor significativo (P<0,05) teste Tukey. Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

O conteudo de amido (Figura 12) apresentou reducéo linear durante o processo
de germinagdo, o que coincidiu com o aumento no teor de acucar solluvel, esses
resultados confirmam os obtidos por Hanger (2014) onde o conteldo de amido
comecou a diminuir apés o inicio da embebicao.

Observou-se eficiencia na hidrélise de amido durante o processo de
germinacao para as sementes dos Lotes | e Il, onde ao final das 42 horas haviam

hidrolisado 32,0% do seu conteudo inicial, enquanto os lotes de baixo vigor (Lotes llI
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e |V) precisaram hidrolisar 42,5%, para atingir niveis semelhantes de energia,

disponibilizados aos pontos de crescimentos.

Figura 12 - Hidrélise de amido (mg g*') nas sementes soja, produzidas na safra
2015/16 em funcgé&o dos niveis de vigor.
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*Valor significativo (P<0,05) teste Tukey. Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

O conteudo de acucar soltvel (Figura 13) durante a germinagdo apresentou
incremento quadratico. As sementes dos lotes de alto vigor apresentaram as 18 horas
apos o inicio do processo de germinagcdo um aumento de 53,6%, enquanto as de baixo
vigor apresentaram 44,1%, quando comparados com o conteuddo inicial. A partir das
18 horas o conteudo de agucar soltvel comecou a ser mobilizados para os pontos de
crescimentos nas sementes de alto vigor. Para as sementes de baixo vigor essa
mobilizacdo iniciou a partir das 27 horas, necessitando mais tempo para reparo de
suas estruturas. Os resultados mostram a maior utilizagdo deste componente pelas
sementes provenientes dos lotes de alto vigor. Com esse resultado € possivel indicar
0 envolvimento deste componentes com o vigor das sementes e consequentemente
com o maior comprimento de radicula (Figura 12), nos lotes de alto vigor.

Os conteudos de carboidratos sdo responsaveis pelo fornecimento de energia
durante a germinacdo, garantindo a formacédo de plantulas vigorosas, sendo 0s
primeiros componentes utilizados (MARCOS FILHO, 2015a). Segundo Corte et al.

(2006), a grande quantidade de carboidratos sollveis observada nas sementes resulta
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no fornecimento de energia para a germinagdo, e subsequente crescimento das

plantulas.

Figura 13 - Mobilizacdo de acucar solivel (mg g?) nas sementes soja, produzidas na
safra 2015/16 em funcéo dos niveis de vigor.
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*Valor significativo (P<0,05) teste Tukey. Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

O teor de lipidios (Figura 14) apresentou reducdo quadratica ao longo do
processo de germinagcdo, 0S menores teores para esse componente foram
observados nas sementes do lote IV, em todos os pontos avaliados. Observou-se que
ao termino das 42 horas de germinagcdo as sementes de alto vigor haviam utilizado
9,7% do seu conteudo inicial, enquanto as de baixo vigor utilizaram 14,1%, ndo sendo
eficiente na utilizacdo deste componente.

Corte et al. (2010) observaram correlacdo entre perda de qualidade das
sementes com o decréscimo no teor de lipidios. Dessa forma, supdem-se que as
alteracbes nos teores de lipidios estejam relacionadas com o processo de
deterioragdo das sementes, acarretando em danos ao vigor e consequentemente,
reduzindo o potencial de utilizacdo desse componente durante a germinacao,

corroborando com os resultados obtidos no presente trabalho para o teor de lipidios.
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Figura 14 - Hidrdlise de lipidios (%) nas sementes soja, produzidas na safra 2015/16
em funcéo dos niveis de vigor.
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*Valor significativo (P<0,05) teste Tukey. Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

Ao avaliar o comportamento de fosforo inorganico (Figura 15) observou-se
incremento quadratico no conteddo para as sementes provenientes dos lotes I, 1l e I
esse aumento correspondeu a 52,5% e 53,3%, respectivamente, nas 42 horas de
germinacao, em relacdo ao conteudo inicial, para as sementes do lote IV esse
aumento correspondeu em apenas 6,8% demonstrando a ineficiéncia deste
tratamento na liberacdo de fésforo inorganico. Durante o processo de germinagao o
fésforo inorganico é caracterizado como subproduto do processo de respiracdo, a

menor liberacdo do mesmo confere menor atividade respiratoéria.
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Figura 15 - Mobilizacdo de Fésforo Inorganico (mg g1) nas sementes soja, produzidas
na safra 2015/16 em funcéo dos niveis de vigor.
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*Valor significativo (P<0,05) teste Tukey. Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

A menor da taxa de mobilizacdo dos componentes bioquimicos, principalmente
acucar solavel, nas sementes provenientes da cultivar NS 5959 IPRO foi a causa da
diminuicao do crescimento das plantulas, estes resultados corroboram com os obtidos
por Mohammadi et al. (2011) trabalhando com sementes de soja, ou autores salientam
que os esforcos para melhorar a germinacdo e o crescimento de plantulas em
programas de melhoramento devem focar na eficiéncia no processo de mobilizacao
dos componentes bioquimicos.

O conhecimento da composicdo bioquimica das sementes bem como sua
mobilizacdo durante o processo de germinacao é fundamental para o estabelecimento
de parametros visando a utilizacdo dessas informacdes para estabelecimento de
praticas de manejo da semeadura. Sendo que esses componentes sdo responsaveis
pelo fornecimento de nutrientes e energia necessarios para o sucesso da germinagao

de sementes.

6.5 CONCLUSOES

A diferenga no vigor dos lotes de sementes esta na fase 11l de germinacao.
O componente bioquimico agucar soluvel esta diretamente ligado com o menor

comprimento de radicula das lotes de menor vigor de sementes de soja.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Os problemas determinantes para a queda da qualidade das sementes apos a
maturidade fisiologica sdo causados pela alternancia de temperatura média do ar,
aliados com a ocorréncia de periodos secos e Uumidos, uma alternativa para evitar a
exposicdo das sementes a esses fatores é a colheita antecipada, porém no caso de
sementes de soja essa pratica ndo é recomenda, devido ao elevado grau de umidade
gue as sementes apresentam, causando injurias mecanicas no ato da colheita.

Uma alternativa para reducdo desses problemas € a utilizacdo de cultivares
resistentes a essas intempéries, possibilitando ganhos na qualidade das sementes
produzidas, garantindo produtividade e rentabilidade ao setor envolvido.

A identificacdo de componentes que permita a associacdo da resisténcia das
cultivares a fatores externos é de extrema importancia, sendo 0os componentes
bioquimicos alternativas para elucidar esses problemas.

O presente trabalho apresentou formas de abordar esses fatores, porém tém-
se a necessidade de repeti-lo em outras safras, possibilitando a exposicdo das

sementes a diferentes intempéries ambientais.
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