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RESUMO

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) ¢ de grande importancia econdmica e social, sendo
uma das principais commodities exportadas pelo Brasil. O cultivo requer condi¢des ambientais
especificas para alcangar produtividade maxima. A obten¢do de uma lavoura satisfatoria
depende da utilizagdo de sementes de alta qualidade, cuja avaliagao ¢ crucial para o sucesso do
empreendimento agricola. Objetivou-se no presente trabalho avaliar diferentes lotes de
sementes de soja em funcdo da qualidade fisioldgica e testes de vigor. Foram utilizados 10 lotes
de sementes de soja, identificados como lotes 100, 101, 110, 118, 120, 131, 144, 207, 336 ¢
447, obtidos por meio de colaboragao com uma empresa comercial, provenientes de Urugui -
Piaui. Foram realizados os testes de germinacdo, envelhecimento acelerado e tetrazdlio. O
delineamento utilizado no experimento foi o inteiramente casualizado (DIC). Os testes
fisiologicos consistiram de dez lotes, sendo quatro repeticdes de cinquenta sementes. Os lotes
avaliados apresentaram condi¢des de qualidade fisiologica, resisténcia ao armazenamento e
capacidade de germinagdo satisfatorios, com niveis de vigor e sendo classificadas como
sementes de média e alta qualidade. Portanto, a avaliacdo da qualidade fisioldgica de sementes

de soja ¢ indispensavel para o aumento da produtividade.

Palavras-chave: Fisiologia; produtividade; viabilidade; vigor.



SALES, S. R. F. Quality aspects of soybean seeds [Glycine max (L.) Merrill]. Sumé- PB,
2024. 37f. Monograph (Graduation in Biosystems Engineering) — Federal University of
Campina Grande.

ABSTRACT

Soybean cultivation (Glycine max (L.) Merrill) is of great economic and social importance,
being one of the main commodities exported by Brazil. Cultivation requires specific
environmental conditions to achieve maximum productivity. Obtaining a satisfactory crop
depends on the use of high quality seeds, the evaluation of which is crucial to the success of the
agricultural enterprise. The objective of this work was to evaluate different batches of soybean
seeds based on physiological quality and vigor tests. 10 lots of soybean seeds were used,
identified as lots 100, 101, 110, 118, 120, 131, 144, 207, 336 and 447, obtained through
collaboration with a commercial company, from Urucui - Piaui. Germination, accelerated aging
and tetrazolium tests were carried out. The design used in the experiment was completely
randomized (DIC). The physiological tests consisted of ten lots, four replications of fifty seeds.
The evaluated lots presented satisfactory physiological quality conditions, storage resistance
and germination capacity, with vigor levels and were classified as medium and high quality
seeds. Therefore, evaluating the physiological quality of soybean seeds is essential for

increasing productivity.

Keywords: Physiology; productivity; viability; force.
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1 INTRODUCAO

A Glycine max (L.) Merrill, comumente conhecida como soja, pertence a classe das
dicotileddneas, familia leguminosa Fabaceae e subfamilia Papilionaceas. E uma planta de dia
curta, anual, herbacea, autdégama, de porte ereto ou voluvel, tendo sua altura variando de 0,30
a 2 metros, cujo desenvolvimento depende de clima e ambiente favordveis, para que seja
proeminente (Hartmann Filho, 2015).

A soja ¢ uma das culturas mais importantes do mundo, principalmente como fonte de
proteina e 6leo vegetal, muito embora ndo seja conhecida mundialmente como alimento bésico,
a exemplo dos cereais trigo, milho e arroz (Bezerra et al., 2022). A soja ¢ a oleaginosa que
representa o principal produto exportado pelo Brasil, pois trata-se de uma commodity de alta
rentabilidade e produtividade, associada a grandes acordos comerciais € a altos impactos
socioeconomicos. Ademais, a cadeia produtiva da soja, além de gerar renda e saldo na balanga
comercial, agrega um conjunto de atividades com potencial para estimular as relagdes
econdmicas em nivel tanto regional quanto local (Costa, 2020).

Considerando a delimitagdo sistémica da cadeia, que engloba todos os atores envolvidos
com a producdo, processamento e distribui¢do de produtos, varios segmentos sdo impactados
pelos efeitos e estimulos da lavoura de soja, a montante e a jusante da producao. Estes efeitos
sdo observados por meio do faturamento bruto das empresas e cooperativas que atuam no
segmento de venda de insumos agricolas, transporte, estocagem, processamento, atacado e
varejo, bem como na prestacao de agrosservigos (Magalhaes, 2022).

Contudo, para se chegar a tal fim e para que haja uma boa produgio e alta rentabilidade,
quando se trata da cultura da soja, ¢ imprescindivel destacar que a obtencdo de uma lavoura
com uma populagado satisfatoria de plantas depende, incontestavelmente, da correta utilizagao
de diversas praticas, como o bom preparo do solo, a semeadura em época adequada e em solo
com boa disponibilidade hidrica, a utilizagdo adequada de herbicidas e a boa regulagem da
semeadura. No entanto, o sucesso dessas praticas so sera possivel se estiver condicionado a
utilizagdo de sementes de boa qualidade (Franga Neto; Henning, 1984).

Além do mais, faz-se pertinente salientar que o bom éxito de qualquer projeto agricola
baseado na exploracao comercial de cultivos vegetais requer a utilizagdo de sementes de alta
qualidade fisiologica, com potencial para produc¢do de plantas vigorosas e produtivas de
maneira uniforme e no menor tempo possivel. Por essa razao, a producdo de sementes de soja
de alta qualidade dependera do somatoério de todos os atributos genéticos, fisicos, fisiologicos

e sanitarios (Dos Santos et al., 2016; Rocha et al., 2017).
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Nesse contexto, a qualidade sanitdria de sementes de soja também tem papel crucial,
visto que este aspecto, quando em condicdo desfavoravel, pode afetar negativamente a
qualidade fisioldgica da semente, bem como a sanidade da lavoura, causando problemas
relacionados a doencas derivadas de microrganismos patogé€nicos. Outro aspecto importante é
que a semente pode ser o veiculo de disseminagao e introducdo (ou reintroducio) de patdogenos
para areas indenes (Krzyzanowski et al., 2018).

Por fim, ¢ cabivel destacar que, se tratando de sementes de soja, diversos fatores
influenciam diretamente na viabilidade destas sementes durante a sua aplicacao no solo, assim
como no seu armazenamento, tais como: umidade, temperatura, trocas gasosas, caracteristicas
do tegumento da semente, maturidade, e possivel infestagdo por fungos e insetos. Nesse sentido,
¢ imprescindivel a aplicacdo de testes de vigor e qualidade em sementes de soja, visto que a
avaliacdo de vigor de sementes constitui-se providéncia fundamental para o 6timo desempenho
produtivo dessas sementes (Marcos Filho, 1999a).

Dentre os principais testes utilizados na analise de qualidade de sementes de soja, pode-
se destacar o teste de Envelhecimento Acelerado e o teste de Tetrazolio, os quais permitem o
diagnostico detalhado da qualidade e vigor de sementes, além de apesentarem resultados
rapidos e precisos, servindo como ferramenta de tomada de decisdes sobre lotes formados de
sementes de soja e sua destina¢do quanto ao armazenamento e comercializagdo (Wendt et al.,
2017).

Assim, o presente trabalho avaliou diferentes lotes de sementes de soja em funcao da
qualidade fisioldgica e testes de vigor. Portanto, o objetivo desta pesquisa foi analisar a
qualidade de sementes de soja por meio de uma abordagem abrangente que integre diferentes
testes de qualidade, visando fornecer uma avaliacdo precisa e abrangente da viabilidade, vigor

e produtividade das sementes analisadas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CLASSIFICACAO BOTANICA DE GLYCINE MAX (L) MERRIL

A cultura da soja, conhecida ha mais de 4.000 anos, ¢ originaria do Extremo Oriente da
Asia e difundiu-se por todos os continentes. Em meados do século XIX, foi introduzida nos
Estados Unidos e no fim deste mesmo século na América do Sul (Argentina). No Brasil, ela foi
implantada em 1882, na Bahia, mas foi na década de 1950/60 que a soja teve grande expansao
a partir de incentivos do Governo Federal (Farias, 1985).

A soja ¢ uma planta herbacea que esta inserida na classe Magnolidpsida (isto &,
dicotiledonea), na ordem Fabales, na familia Fabaceae e no género Glycine L. Trata-se de uma
planta com grande variabilidade genética, tanto no ciclo vegetativo (Ritchie et al., 1982), quanto
no reprodutivo e ¢ uma cultura que pode ser influenciada pelo meio ambiente. Este vegetal
possui grande variedade de ciclos, em que ¢ possivel encontrar no mercado cultivares com
ciclos entre 100 e 160 dias, podendo ser classificados em grupos de matura¢do precoce,
semiprecoce, médio, semitardio e tardio conforme a regido. Os cultivares plantados
comercialmente no Brasil tém seus ciclos em sua maioria entre 60 e 120 dias (Nunes, 2020).

A Glycine max (L.) Merrill ¢ uma cultura caracterizada por dias curtos, com cultivo
adequado para areas com latitudes maiores que 30° em regides de clima temperado, tendo o
Brasil como uma exce¢do, visto que as maiores areas cultivadas com soja no pais estdo
localizadas em regides com latitudes abaixo dos 20°, a exemplo dos estados produtores do
Centro-Oeste, Norte ¢ Nordeste Brasileiros (Nunes, 2019).

Por se tratar de uma cultura de clima temperado, originada na Asia, mais precisamente
no nordeste da China, a soja precisou passar por um melhoramento genético para sua introdugao
e producdo em paises de clima tropical e passou a ser a principal oleaginosa produzida e
consumida no mundo, apresentando teores de oleo e de proteina nos graos que podem
ultrapassar 20% e 40%, respectivamente (Carvalho et al., 2023).

Quanto as caracteristicas, a soja tem folhas alternadas, longas pecioladas, compostas de
trés foliolos ovalados ou lanceolados, de comprimento variavel entre 0,5 a 12,5 cm. Suas folhas
ficam amarelas a medida que os frutos amadurecem e caem quando as vagens estao maduras,
na maioria das variedades. As flores nascem em racinios curtos, axiliares de terminais,

geralmente com 10 flores cada um, de coloragdo branca, amarela ou violacea, a depender da
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variedade. Os frutos sdo vagens achatadas, pubescentes, de cor cinza, amarela palha ou preta,
dependendo da espécie. As sementes sdo arredondadas, achatadas ou alongadas e tém coloragao
e tamanho variados (Missao, 2006; Nunes, 2019).

De acordo com Gomes (1990), o caule da planta de soja pode apresentar um tipo ramoso,
hispido, com tamanho entre 80 ¢ 150 cm, com um sistema radicular formado por um eixo
principal e raizes secundarias em grande parte, sendo um sistema difuso que pode chegar a 1,80
m de comprimento e 15 cm de profundidade. Ainda segundo o autor supracitado, o
desenvolvimento da planta sofre influéncia do fotoperiodo, desde a floragdo até a duracao de

todo o seu ciclo.

2.2 IMPORTANCIA ECONOMICA DA CULTURA DA SOJA

A soja (Glycine max (L.) Merrill) ¢ uma cultura de grande importancia no cenario
financeiro mundial, devido as suas diversas aplicagdes, o que proporciona elevada lucratividade
com as exportagoes, seja na forma de graos, seja com relacdo aos seus derivados (6leo e farelo
de soja). Com isso, a soja se coloca como uma das maiores commodities nacionais € ¢ a
responsavel pelo maior numero de exportacdes de produtos agricolas do Brasil (Trevisoli,
2018).

Nos ultimos 47 anos, a producdo brasileira de soja aumentou aproximadamente 262
vezes, marcando um divisor de 4guas em uma série de mudancas sem precedentes na historia
da cadeia produtiva da soja que revolucionaram a agricultura brasileira. Pois a soja contribuiu
em grande parte para a mecanizagao das lavouras brasileiras, para a modernizacao dos sistemas
de transporte, para a expansao da fronteira agricola, para a especializagdo e para o aumento do
comeércio internacional, mudando e enriquecendo a dieta brasileira, acelerando a urbanizagao
do pais e promovendo a interiorizagao da economia. A soja possibilitou a tecnologizacdo de
outras culturas, como o milho, bem como a promocdo e descentralizagdo da industria
agroindustrial nacional, patrocinando a expansdo da producao suina e avicola (Embrapa, 2021).

De acordo com a Embrapa Soja (2021), quando se fala de producdo a nivel mundial, é
possivel afirmar que “dentre os grandes produtores mundiais de soja (EUA, Brasil e Argentina),
o Brasil ¢ o pais que possui o maior potencial de expansdao da area cultivada, podendo, a
depender das necessidades de consumo do mercado do farelo (carnes) e do 6leo (consumo
doméstico, biodiesel ¢ H-Bio), mais do que duplicar sua atual producdo e, em curto prazo,
constituir-se no maior produtor e exportador mundial de soja e seus derivados”. Isso se reflete

nos dias atuais, em que observa-se que o pais encabeca o ranking dos maiores produtores
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mundiais de soja, pois foram 156 milhdes de toneladas do grao coletados na safra 2022/2023,
representando 42% de toda a soja produzida mundialmente. Além disso, o Brasil caracteriza-se
como o maior exportador mundial da oleaginosa, isto ¢, 98,5 milhdes de toneladas foi a
estimativa de exportacao para 2023 (Agroadvance, 2023). Mas foi em 2020 que o pais se tornou
o maior produtor de soja do mundo com 135,4 milhdes de toneladas, em uma area de 38,5
milhdes de hectares (Carvalho ef al., 2023).

Sobre a importancia socioecondmica da soja para o Brasil, pode-se destacar que este
produto estd associado a um grande numero de movimentos de agentes e organizacdes
relacionados aos mais diversos segmentos socioecondmicos, tais como: empresas de P&D,
fornecedores de insumos, maquinas e equipamentos, produtores rurais, cooperativas agricolas,
empresas agroindustriais, processadores, produtores de 6leos, fabricantes de ragdes, fabricas de
alimentos e usinas de biodiesel, etc. Logo, a soja apresenta-se como um importante elemento
gerador de riqueza, emprego ¢ moeda, tornando-se um dos principais vetores do crescimento
econdmico e desenvolvimento do pais (Hiracury e Lazzarotto, 2014; Carvalho ef al., 2023).

Nao ¢ a toa que a sojicultora no Brasil estd fortemente atrelada a macroindicadores
socioecondmicos, como o aumento do Indice de Desenvolvimento Humano nas regides onde
esta atividade estd inserida, uma vez que o investimento publico em infraestruturas urbanas,
estradas, pontes e eletricidade sdo alcangados por meio do aumento das receitas fiscais geradas
por este segmento econdmico. Além do mais, o setor dos servigos exige um aumento do
investimento privado em dreas como hotelaria, restauragcdo, lazer, satde, transportes,
armazenagem, assisténcia técnica e desenvolvimento empresarial, em que o comércio se
consolida com o fornecimento de maquinas e insumos agricolas, suscitando o surgimento de
estabelecimentos comerciais em outros setores de atividade (Carvalho et al., 2023).

Segundo Bezerra et al. (2022), nos proéximos anos, a atividade da sojicultora serd, sem
davidas, uma cadeia produtiva de grande lucratividade, visto que haverd muita demanda e
poucos paises aptos a atendé-la. Nesse contexto, o Brasil terd maior capacidade de aumentar
sua area plantada sem incorrer em passivo ambiental, pois novas areas de soja t€ém crescido
consideravelmente, especificamente sobre pastagens degradadas. Além disso, essa expansao do
cultivo da soja se daré principalmente devido ao crescimento mundial associado ao aumento do
poder aquisitivo, 0s quais incrementardo as economias emergentes, beneficiando

significativamente o Brasil.
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2.3 QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE SOJA

Segundo Krzyzanowski et al. (2018), a semente nao € um grao que apenas germina, ela
deve ser tratada como um elemento que possui atributos de qualidades genética, fisica,
fisiolégica e sanitaria, os quais conferem elevado desempenho econdmico, sendo base
fundamental para que se obtenha sucesso em uma lavoura tecnicamente implantada.

A qualidade fisiologica ¢ uma das principais singularidades a serem observadas antes
de se aplicar sementes em campo, pois ela reflete principalmente a taxa de germinagdo e de
vigor das sementes. Tais pardmetros podem ser afetados por muitos fatores, como os danos
mecanicos, causados por deterioracdo, devido a umidade, ou causados por percevejos.
Sementes com alto vigor propiciam a germinagao e a emergéncia das plantulas de forma rapida
e uniforme. Isso resulta em uma producao de lavouras de alto desempenho, com elevado
potencial produtivo (Franca Neto ef al., 2016).

No entanto, quando se fala da soja, para que se tenha uma boa produtividade da cultura,
¢ necessario observar varios fatores, os quais incluem o bom preparo do solo, plantio em época
adequada, disponibilidade hidrica, utilizacdo correta de sementes de alta qualidade de
melhoramento e 6tima qualidade fisiologica, sendo esta o ponto-chave para que se obtenha uma
boa producdo de soja (Vasquez et al., 2008).

E importante salientar que os aspectos da qualidade fisiologica dependem de varios
fatores, como o genotipo da cultivar € o seu melhoramento. Seus aspectos podem ser
controlados geneticamente, sendo eles inerentes a cada gendtipo e ¢ algo preponderante as
praticas de manejo da cultura da soja (Krzyzanowski et al., 1993). A qualidade fisioldgica em
sementes de soja ¢ capaz de expressar suas fungdes vitais, caracterizada pela germinagao, vigor
e longevidade, que afetam diretamente a implementacdo da cultura em condi¢des de campo,
tendo o vigor como o principal parametro (Kotz, 2018).

Corroborando com o pressuposto do uso de sementes de o6tima qualidade fisiologica,
Franga Neto ef al. (2010), em sua obra “A importancia do uso de semente de soja de alta
qualidade”, destacam que a “utilizagdo de semente de alta qualidade garante a populagdo
adequada de plantas, maior velocidade de emergéncia e de desenvolvimento das plantas, [...],
controle eficiente das ervas daninhas e evita a introducao de patdégenos ou nematoides (pragas)
antes ausentes na area a ser cultivada”. Além disso, uma semente de alta qualidade, quando em
condicdo de estresse, como a seca ou a baixa temperatura, sofre menos dano que uma semente

de pouca qualidade, apresentando maior produtividade em detrimento de uma semente que
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possui médio ou baixo vigor, por exemplo, caracterizando a semente de alta qualidade

fisiologica.

2.4 QUALIDADE SANITARIA DE SEMENTES DE SOJA

De acordo com Pereira ef al. (2020), a qualidade sanitiria de sementes ¢ um aspecto
primordial quando se busca uma lavoura sadia e produtiva, visto que a incidéncia de
microrganismos patogénicos em sementes, além de reduzir a viabilidade e vigor de sementes,
acelera a deterioracao e pode ser canal de introducdo de doengas ndo existentes em uma area de
producao. Por essa razdo, ¢ salutar que todos os organismos patogenos sejam identificados antes
da aplicagao de sementes em campo.

A qualidade sanitaria de sementes ¢ um dos aspectos mais importantes quando se trata
de plantacao em larga escala, visto que este fator compromete a qualidade fisioldgica e sanitaria
de uma lavoura de forma direta e tem papel crucial na diminui¢ao de riscos. Assim sendo, ¢
pertinente destacar que a qualidade sanitaria de um lote de sementes pode ser determinada pelo
grau de ocorréncia de microrganismos e insetos que causam doengas ou danos as sementes
durante o armazenamento ou quando transmitidos por sementes infectadas, os quais sao capazes
de causar doengas e reduzir a produtividade no campo (Abreu, 2005; Talamini et al., 2012).

A soja ¢ uma cultura que ¢ infectada no campo por diversas doencas fungicas e
bacterianas, assim como por nematoides e viroses. Contudo, as doengas causadas por fungos
tém uma atencao especial, devido, ndo s6 a sua maior quantidade nas lavouras, mas também
pelos prejuizos causados no rendimento e na qualidade das sementes. Além do mais, a maioria
destes organismos usam as sementes como fonte de disseminac¢do e introdug¢do de doencas em
novas areas de plantio, que, quando em condig¢des 6timas no ambiente, causam s€rias anomalias
e epidemias a cultura no campo (Franga Neto e Henning, 1984).

Nesse sentido, se considerarmos que as sementes sao veiculos de propagagao de agentes
fitopatogénicos, pode-se observar que a condicdo sanitaria de sementes infectadas pode ser
comprometida no sentido de reducdo de germinagdo em campo e baixo vigor, sendo possivel
originar focos primdrios de infeccdo por doengas nas lavouras, nos quais o maior fator a ser
afetado ¢ o econdmico, e, nesse cenario, encontra-se a semente de soja, pois a maioria das

doengas presentes na soja advém de patégenos transmitidos por sementes (Goulart, 1997).
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Dentre os principais microrganismos encontrados em sementes de soja, pode-se destacar
diversos fungos, como Phomopsis spp., Colletotrichum truncatum, Fusarium spp.
(fitopatogenos) e Aspergillus spp. (fungos de armazenamento). Estes, quando em contato com
a semente, contribuem para a reduc¢ao do vigor e da germina¢ao (Henning, 2005; Krzyzanowski,

2018).

As principais doencas que afetam a soja sdo: causadas por fungos - Antracnose
(Colletotrichum truncatum), Cancro da haste [Diaporthe aspalathi (sin. Diaporthe
phaseolorum var. meridionalis) e Diaporthe caulivora (sin. D. phaseolorum var. caulivora)],
Crestamento foliar de Cercospora e mancha purpura (Cercospora kikuchii), Ferrugem Asiatica
(Phakopsora pachyrhizi e P. meibomiae), Mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum), Oidio
(Microsphaera diffusa), etc.; causadas por basctérias - Crestamento bacteriano (Pseudomonas
savastanoi pv. glycinea), Fogo selvagem (Pseudomonas syringae pv. tabaci), Pustula
bacteriana (Xanthomonas axonopodis pv. glycines) e Mancha bacteriana marrom
(Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens), causadas por virus - Mosaico calico
(Alfalfa Mosaic Virus - AMV), Mosqueado do feijao (Bean Pod Mottle Virus - BPMV) e
Mosaico comum da soja (Soybean Mosaic Virus - SMV); e causadas por nematoides -
Nematoide de cisto (Heterodera glycines), Nematoides de galhas (Meloidogyne incognita e M.
javanica), Nematoide das lesdes (Pratylenchus brachyurus) e Nematoide reniforme

(Rotylenchulus reniformis) (Henning et al., 2014).

2.5 TESTES DE VIGOR E QUALIDADE DE SEMENTES DE SOJA

A avaliacdo do potencial fisioloégico de sementes de soja tem sido uma preocupacdo
constante na pesquisa de Tecnologia de Sementes, dada a importincia da velocidade e
uniformidade da emergéncia das plantulas para o estabelecimento adequado do estande sob
mudan¢as de variacdo de condicdes ambiente e, consequentemente, para alcangar altas
produtividades na cultura da soja (Marcos Filho, 2009). Umas das prioridades de sementeiras
hoje em dia ¢ a qualidade de suas sementes e o tempo que se leva para avaliar o vigor destas.
Os testes de vigor sdo mais sensiveis para identificar estagios menos avangados de deterioracao
das sementes, facilitando a tomada de decisdes sobre o destino dos lotes de sementes com

relacdo a colheita, ao processamento, ao armazenamento e a comercializa¢ao destas (Wendt et

al., 2017).
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Nesse sentido, de acordo com Kryzanowski ef al. (1999a), os testes de avaliacdo do
vigor em sementes de soja sdo imprescindiveis, ja que permitem avaliar com maior precisao o
desempenho de lotes de sementes em campo ¢ tém como finalidade realizar a avaliacao
fisiologica de lotes de sementes com germinagdo comparavel, visando a segregacao destes em

categorias de vigor elevado ou reduzido.

Os testes utilizados na avaliagdo do vigor em sementes de diferentes lotes estao baseados
em aspectos fisiologicos, processos metabolicos e em caracteristicas fisicas das sementes
(Marcos Filho, 1999a; Schuab et al., 2006), evidenciando a qualidade que determinadas
sementes tém com relagdo a sua produtividade e capacidade de desenvolver-se. Dentre os varios
testes que podem ser realizados na avaliagdao do vigor em sementes pode-se destacar o teste de
Envelhecimento Acelerado, Tetrazolio, Condutividade Elétrica, e Crescimento e Classificagao
do Vigor de Plantulas (Vieira et al., 2003; Wendt, 2017).

O teste de envelhecimento acelerado tem se apresentado como um dos testes mais
eficientes na selegdo de lotes para o plantio de soja com relacdo ao desempenho desta em
campo, assim como na avalia¢do do potencial de armazenamento de sementes, fornecendo alto
grau de consisténcia e eficiéncia (Tekrony, 1995, Matera, 2018). Este teste consiste em colocar
as sementes em condi¢des de estresse por temperatura e umidade para posterior analise de seu
desempenho com relagdo a sua qualidade e vigor. Foi desenvolvido por Delouche (1965) e
compreende a analise da taxa de deterioracao das sementes.

Nesse teste, ¢ possivel verificar que a taxa de deterioragdo acelera significativamente
quando as sementes sdo submetidas a temperatura e umidade elevadas. Estes fatores ambientais
sdo considerados preponderantes na intensidade e velocidade de deterioracao. Portanto, lotes
que apresentam baixo vigor podem apresentar queda mais expressiva de viabilidade, enquanto
as sementes de alto vigor t€m menor taxas de perda de viabilidade nesses testes, sendo capaz

de produzir plantulas normais (Marcos Filho, 2000).

Outro teste muito relevante na avaliagdo de qualidade de sementes de soja ¢ o teste de
Tetrazodlio. Franga Neto et al. (1998) denominam o teste de Tetrazolio como sendo o exame
detalhado das estruturas essenciais da semente, em que € possivel identificar fatores da redugao
da qualidade de sementes. O Teste de Tetrazolio caracteriza-se como teste bioquimico e tem
como finalidade determinar a viabilidade de sementes (Damasceno et al., 2015) e apresenta alta

precisdo de como as sementes de certos lotes irdo se comportar em campo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO

Os ensaios deste estudo foram conduzidos nas instalagdes do Laboratorio de
Fitossanidade do Semiarido (LAFISA), pertencente ao Centro de Desenvolvimento Sustentavel
do Semiarido (CDSA), parte integrante da Universidade Federal de Campina Grande (UFCQG),
situado no Campus de Sumé-Paraiba, durante o periodo compreendido entre agosto e outubro

de 2023.

3.2 OBTENCAO DAS SEMENTES

Foram utilizados 10 lotes de sementes de soja, identificados como lotes 100, 101, 110,
118, 120, 131, 144, 207, 336 e 447, obtidos por meio de colaboracdo com uma empresa

comercial, provenientes de Urugui - Piaui.

3.3 TESTE DE GERMINACAO

Foram utilizadas 200 sementes por tratamento, distribuidas em duas quatro repeticdes
de cinquenta sementes cada. Estas foram semeadas em papel germitest previamente esterilizado
e, em seguida, umedecido com agua destilada e autoclavada em uma proporg¢ao de 2,5 vezes o
seu peso seco. Posteriormente, foram acondicionadas em sacos plasticos transparentes, visando
evitar a perda de agua por evaporacdo, e incubadas em germinador B.O.D. (Demanda
Bioquimica de Oxigénio), sendo este ajustado a uma temperatura entre 24 e 25 °C e com
fotoperiodo de 12 horas.

As avaliagdes foram conduzidas do 5° ao 7° dia apos a semeadura, considerando-se
como sementes germinadas aquelas que apresentaram radicula igual ou superior a 2 cm de
comprimento. Os resultados foram expressos em porcentagem, conforme preconizado por
Brasil (2009). A qualidade fisiologica foi determinada por meio dos seguintes testes: Primeira
Contagem (PC); Percentual de Germinagao (G); Sementes Mortas (SM); Sementes Duras (SD);
Plantulas Fracas (PFRA); Plantulas Intermediarias (PINT); Plantulas Fortes (PFOR); Medigao
de Umidade (Um); e Peso de Mil Sementes (PMS).
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3.4 PESO DE MIL SEMENTES

O teste de peso de mil sementes foi determinado pela contagem ao acaso de quatro
subamostras de 100 sementes pesadas, em balanga analitica de precisao (0,0001g). O resultado
foi expresso em gramas e extrapolado para 1000 sementes seguindo os critérios estabelecidos

na RAS (BRASIL, 2009).

3.5 GRAU DE UMIDADE

No que concerne a determinagdo da umidade das sementes examinadas, a analise da
qualidade fisica foi conduzida a partir da analise de mil sementes por lote. Para esta finalidade,
empregou-se o teste de teor de umidade, o qual foi realizado utilizando o método de estufa a
uma temperatura de 105 + 3°C por um periodo de 24 horas, conforme preconizado pelas

diretrizes estabelecidas por Brasil (2009).

3.6 SEMENTES MORTAS

No teste de germinagdo, quanto a contagem do 7° dia de analise, foram consideradas
sementes mortas aquelas que, no fim do teste, ndo eram duras ou dormentes, ndo apesentaram
sinais de germinacao ¢ que estavam amolecidas em fun¢do de ataques de microrganismos, de

acordo com o que se recomenda nas Regras para Analise de Sementes (RAS) em Brasil (2009).

3.7 SEMENTES DURAS

Foram consideradas sementes duras as que se apresentaram nao intumescidas, isto €,

que ndo absorveram agua, e sem sinais de germinacao, como indicado por Brasil (2009).

3.8 TESTE DE ENVELHECIMENTO ACELERADO

Foram utilizadas duzentas sementes para cada tratamento, as quais foram colocadas em
recipientes de plastico (gerbox) adaptados para este teste. Nas caixas plasticas gerbox teladas,
foram adicionados 40 mL de dgua e, apds colocar as sementes e tampar os recipientes, estes

foram colocados em estufa a 42° C de temperatura durante 48 horas. Depois de transcorridas as
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48 horas estabelecidas, as sementes foram retiradas da incubacao, colocadas para germinar em
papel germitest e acondicionadas em caixa plastica em ambiente a 25° C durante cinco dias.
Ap6s os cinco dias, foi feita a analise dos tratamentos, classificando as plantulas em normais,

anormais, sementes mortas ¢ sementes duras.

3.9 TESTE DE TETRAZOLIO

Para o teste de Tetrazdlio, foram separadas duas (02) repeticdes de cinquenta (50)
sementes dos lotes avaliados, as quais foram acondicionadas em papel germitest umedecido
com agua destilada e autoclavada. Apds acomoda-las em papel germitest, essas sementes foram
colocadas em uma bandeja e alocadas em ambiente a 25° C por até 16h. Passadas as dezesseis
(16) horas, as sementes foram colocadas em copos plasticos de 50 mL para acomodar as duas
(02) repeti¢des de cinquenta (50) sementes de cada lote de soja. As sementes foram
submergidas em solugdo de sal 2,3,5-trifenil, na concentragao de 0,075%, para a sua coloracao
adequada, propiciando a visualizagdo com maior precisdao de danos mecanicos, danos causados
por percevejo e danos por umidade nas sementes, sendo possivel a avaliacdo da qualidade dos

lotes de sementes objeto deste trabalho (Franca Neto; Krzyanowski, 2022).

3.10 ANALISE ESTATISTICA E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento utilizado no experimento foi o inteiramente casualizado (DIC). Os
testes fisioldgicos consistiram de dez lotes, sendo quatro repeti¢des de cinquenta sementes. Os
dados foram submetidos a analise de variancia. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey

ao nivel de 5% de significincia, usando o software estatistico SAS®.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que os lotes analisados apresentaram otimos indices de qualidade quanto
ao seu vigor e a sua viabilidade. As sementes analisadas obtiveram um bom éxito quanto a
germinagdo ¢ ao bom desempenho fisioldgico nos testes aplicados. Os lotes apresentaram alto
vigor e 6timos padrdes fisiologicos, evidenciando boa qualidade para desempenhar fungdes
vitais.

Quanto aos resultados obtidos, observou-se que a maioria dos lotes de sementes
avaliadas apresentaram boas condi¢des de umidade (Tabela 1), o que permitiu que as sementes
obtivessem bons indices de germinacdo nos testes desenvolvidos. O teor de umidade em
sementes de soja ¢ um dos fatores mais importantes quando se fala em germinagao e resisténcia
a danos mecanicos imediatos, como trincamentos (Franca Neto; Henning, 1984).

Quando a semente apresenta elevados teores de umidade, isto ¢, acima de 13%, a
tendéncia desta semente ¢ sofrer deterioracdo por excesso de umidade. Na germinagdo, por
exemplo, quando ha alto teor de umidade, a semente pode sofrer decréscimo na sua capacidade
de germinagao, inibindo a penetragdo do oxigénio. Ja no armazenamento, o alto teor de umidade
na semente acelera o seu metabolismo, aumento a velocidade do processo de deterioragao
(Meneghello, 2014).

Por outro lado, quando a semente apresenta baixos indices de umidade (8%), ela esta
mais suscetivel a danos mecanicos, por ndo apresentar maior resisténcia a impactos.

Dentre os lotes analisados, o lote que apresentou maior grau de umidade foi o lote 144,
expressando grau de umidade 12,3%, enquanto que o lote 336 apresentou um teor de umidade
de 10,2%, sendo o menor grau de umidade entre os lotes verificados.

Quanto ao peso de mil sementes, outro aspecto importante na analise de sementes de
soja, visto que este parametro dé a ideia do tamanho das sementes, assim como do seu estado
de maturidade e sanidade, observou-se que o lote que apresentou o maior PMS foi o lote 120
(185 g). Ja o lote que apresentou o menor PMS foi o lote 447, o qual apresentou 134 g (Tabela
1).

Além disso, foi avaliado neste trabalho a presenca de mancha pirpura em sementes de
soja (Tabela 1). Evidenciou-se que todos os lotes apresentaram percentuais dentro do padrao de
tolerancia de 10% de sementes com incidéncia de mancha purpura, em que o lote que

apresentou maior porcentagem de mancha purpura foi o lote 336 (6,3%) € o menor percentual
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foi apresentado pelo lote 144 (0,7%), enquanto que os lotes 101 e 110 ndo apresentaram nem
um indice de sementes com mancha purpura.

Na Tabela 1, também esta identificado o percentual de sementes esverdeadas nos lotes
avaliados. A percentagem de sementes esverdeadas foi determinada, utilizando a mesma
amostra da contagem do PMS. Considerou-se semente verde aquelas que apresentassem
qualquer por¢do de seu cotilédone esverdeado.

Nesse parametro, observa-se que os percentuais de sementes verdes sdao baixos, tendo o
lote 144 com maior percentual de SE (4,4%) e o lote 100 com o menor percentual de SE (0,5%).
Todos os lotes apresentaram condig¢des baixas na quantidade de sementes esverdeadas, tornando
clara a qualidade desses lotes.

E pertinente destacar que a porcentagem de sementes esverdeadas por lote tem forte
influéncia sobre a qualidade fisiologica dos lotes de sementes, germinacao e vigor. No entanto,
os resultados apresentados pelos lotes avaliados mostram que o percentual de sementes
esverdeadas ndo sugere que a qualidade dos lotes esteja comprometida, como mostra na Tabela
1 abaixo.

Tabela 1 - Valores percentuais do grau de umidade (G.U), peso de mil sementes (P.M.S),

mancha purpura (M.P) e sementes esverdeadas (S.E) de sementes de Glycine max
oriundas do municipio de Urugui-PI.

LOTE G.U (%) P.M.S (g) M.P (%) S.E (%)
100 11,8 157 0,8 0,5
101 10,5 158 0 1,3
110 11,2 160 0 1,3
118 10,8 184 4.4 3,1
120 11,0 185 3,6 1,4
131 11,6 179 6,1 1,6
144 12,3 174 0,7 4.4
207 12,2 181 2,7 0,6
336 10,2 140 6,3 2.2
447 11,0 134 1,1 0,9

Dentre os testes realizados neste trabalho, encontra-se o teste de germinagdo de
sementes de soja. Esse teste trata-se de um método-padrao utilizado na determinacao da
qualidade fisiologica de sementes para fins de comercializag¢do, estimando o potencial maximo
de germinagdo de um lote de sementes e servindo de pardmetro de comparagao entre diferentes
lotes e de estimativa do valor de semeadura em campo.

Os lotes avaliados apresentaram, na sua grande maioria, excelentes resultados de

germinac¢do. No teste de primeira contagem da germinagdo, que representa 0s cinco primeiros
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dias apds a montagem do teste de germinagdo, observou-se que a maioria deles apresentou
indices de germinagdo acima de 90%, a exemplo dos lotes 110, 144 e 336, os quais obtiveram
os melhores resultados nos testes de germinacao (Figura 1A). O unico lote que apresentou um
percentual abaixo de 90% foi o lote 101.

O teste de primeira contagem da germinagdo trata-se de um teste de crescimento e
avaliacdo das plantulas, determinando o vigor relativo de lotes, a velocidade de germinacao de
plantulas e avaliando a porcentagem de plantulas normais na primeira contagem de germinacao
de sementes. Nesse teste, foi possivel avaliar quais os lotes que apresentaram maior indice de
vigor, representados pelos lotes 110, 336, 144, 207 e 447.

Esse teste evidenciou que os lotes avaliados apresentaram um 6timo percentual de vigor,
visto que, dentre os testes de andlise de vigor em sementes, o teste de primeira contagem da
germinagdo ¢ um dos principais testes utilizados. Quanto maior a porcentagem de plantulas
emergidas, maior o vigor do lote de sementes (Kryzanowski et al., 2018).

Na Figura 1B, que trata dos percentuais de germinagdo apods sete dias do inicio do teste
de germinagdo, todos os lotes expressaram percentuais acima de 90% nos seus indices de
geminagdo, o que evidencia que as sementes dos lotes analisados tém alto vigor e qualidade
fisiologica, representando alto rendimento e produtividade. Isso significa que esses lotes

possuem Otima qualidade fisiologica e bom potencial de germinagao.

Figura 1 - Percentual da primeira contagem da germinagao (A) e germinacao (B) de
diferentes lotes de sementes de Glycine max, oriundos de Urugui-PIL.
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Nas figuras 2A e 2B, tém-se o percentual de sementes duras e o percentual de sementes
mortas dos lotes analisados. Quando se fala em sementes duras, ¢ possivel observar que a
maioria dos lotes ndo apresentou nem um numero de sementes duras, destacando-se apenas os
lotes 101, 118 e 120, que obtiveram baixa porcentagem quanto ao nimero de sementes duras,
isto é, 1% de sementes duras.

De acordo com Franca Neto ef al. (1998), quando amostras de lotes de sementes
apresentarem baixo indices de sementes duras, isto €, de 2% a 5%, estes lotes podem ser
considerados como viaveis e vigorosos, podendo ser classificados em Classe 1. Isso significa
que os lotes examinados podem ser considerados lotes de sementes altamente vigorosas e
viaveis, com grandes possibilidades de terem excelentes resultados se aplicadas em campo.

Na figura 2B, estdo apresentados os resultados referentes ao percentual de sementes
mortas dos lotes em anélise. E possivel observar que os lotes que estdo em destaque sio os lotes
101, 118, 131, 207, 447 e 100, que apresentaram 9%, 5%, 5%, 3%, 3% e 2% de sementes
mortas, respectivamente, enquanto que os lotes 110, 120, 144 e 336 nao apresentaram sementes
mortas nas analises.

Frangca Neto e Henning (1992) afirmam que, em situacdes em que hd presenca de
sementes mortas, pode-se levar em consideracdo que essas sementes se apresentam mortas no
teste de germinagdo porque quando as sementes sdo infectadas por fungos ao final do ciclo de
maturagdo, principalmente apos o ponto de maturacdo fisioldgica, a infec¢do tende a ser

superficial, afetando principalmente o tegumento.
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Isso significa que a infec¢do atinge apenas a parte externa da semente, ndo penetrando
profundamente nos cotilédones ou no eixo embrionario. Ao germinar as sementes em rolo de
papel, o constante contato entre o tegumento infectado e os cotilédones/eixo embrionario resulta
em altas taxas de plantulas infectadas e sementes mortas. Porém, ao testar essas mesmas
sementes em solo ou areia, os tegumentos infectados sdo deixados no substrato durante a
emergéncia das plantulas. Isso faz com que as plantulas escapem dos efeitos negativos causados

pelos tegumentos infectados.

Figura 2 - Percentual de sementes duras (A) e mortas (B) de diferentes lotes de sementes de
Glycine max oriundos de Urugui-PL
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Na Figura 3 a seguir, apresenta-se o percentual de uniformidade de plantulas de

sementes de soja, destacando-se o percentual de plantulas fortes (PFOR), plantulas
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intermediarias (PINT) e plantulas fracas (PFRA) para cada lote. A importancia desse teste se
explica pela possibilidade de analisar o vigor de lotes de sementes, bem como pela capacidade
de demonstrar nos seus resultados se um lote apresenta uma germinagao rapida e uniforme de
plantulas saudaveis em uma ampla gama de condi¢des ambientais, tanto favoraveis quanto
desfavoraveis.

Nos resultados obtidos, observa-se que ha uma variacdo de uniformidade das plantulas
dos lotes em questdo. A maioria dos lotes apresentou uma maior uniformidade com relagao as
plantulas intermediarias. Dentro de cada lote, foram divididas as plantulas mais vigorosas das
menos vigorosas, isto €, as que expressaram maior parte aérea, sistema radicular e melhor
desenvolvimento.

A maioria dos lotes tiveram maior nimero de plantulas intermediérias, plantulas fortes
e plantulas fracas, respectivamente. No entanto, apenas o lote 120 apresentou um desempenho
maior de plantulas fortes, mostrando que ele tem um bom potencial para produzir plantas fortes
€ vigorosas.

Os lotes que apresentaram maior desempenho de plantulas intermediarias também
podem ser classificados como lotes de sementes que podem expressar bom desempenho de
plantas em campo, visto que elas se apresentaram vigorosas nos testes de germinagao.

De forma geral, pode-se afirmar que os lotes analisados tém grandes tendéncias de
expressarem Otimo desempenho em campo e produzir plantas. Esse pardmetro tem grande
relevancia porque avaliar a capacidade das sementes de germinar e produzir plantulas de forma
uniforme e rapida. Ele ¢ importante porque a uniformidade no desenvolvimento das plantulas
¢ um indicativo da qualidade das sementes, influenciando diretamente na produtividade da
cultura.

Ao realizar esse teste, os agricultores e produtores podem identificar lotes de sementes
com baixa qualidade fisioldgica, que podem resultar em problemas durante o estabelecimento
da lavoura. Plantulas desuniformes podem levar a uma distribui¢ao irregular das plantas no
campo, o que pode afetar negativamente a produtividade final da cultura.

Portanto, o proposito principal do teste de desempenho de uniformidade de plantulas de
soja ¢ garantir que as sementes utilizadas na semeadura sejam capazes de germinar de maneira
uniforme e vigorosa, contribuindo para o estabelecimento adequado da lavoura e maximizando

seu potencial produtivo.
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Figura 3 - Percentual de plantulas fortes (PFOR), intermediarias (PINT) e fracas (PFRA)
oriundas de sementes de Glycine max de diferentes lotes do municipio de Urugui-PI.
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Dentre os testes de vigor utilizados neste trabalho para avaliar a qualidade dos lotes de
sementes de soja, estdo o teste de Envelhecimento Acelerado (VEA) e teste de Tetrazolio
(VTZ). Esses testes estimam o comportamento das sementes ao longo do processo de
armazenamento (VEA), uma vez que a variacao da qualidade da semente se refletird durante o
armazenamento e essa qualidade vai se reduzindo ao longo do tempo em que a semente fica
confinada, isto €, por varios meses, ¢ estimam o comportamento dessas sementes apos a
semeadura, quando estas sementes emergem (VTZ) (Kryzanowski; Franga Neto, 2001).

Além disso, o teste de envelhecimento acelerado € capaz de mostrar como a semente ird
se comportar em ambiente que apresenta condi¢des de estresse por umidade e por temperatura
durante o processo de germinacdo. Em outras palavras, os testes de vigor simulam como as
sementes irdo expressar com relagdo a sua qualidade fisiologica em condi¢des indspitas ao seu
desenvolvimento.

Na Figura 4, encontra-se o percentual de vigor dos lotes de sementes de soja, os quais
foram submetidos aos testes de envelhecimento acelerado e de Tetrazolio. Ambos os testes sdo
complementares, uma vez que o teste de envelhecimento acelerado se trata da avaliacdo da
capacidade de armazenamento das sementes e sua resisténcia ao envelhecimento. Envolve

submeter as sementes a condigdes de estresse, como altas temperaturas e umidade elevada, por
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um periodo curto de tempo. Isso simula o processo natural de envelhecimento das sementes ao
longo do tempo.

O teste de envelhecimento acelerado ¢ ttil para identificar sementes que podem ter
problemas de armazenamento a longo prazo e que podem n3o germinar tdo bem apds o
armazenamento, ou seja, ele prediz o potencial de armazenamento de um lote de sementes.

J& o teste de Tetrazolio ¢ comumente usado para avaliar a viabilidade das sementes, ou
seja, sua capacidade de germinar e produzir uma planta sauddvel. Ele envolve a coloracdo das
sementes com uma solucao de tetrazélio, que € entdo reduzida por enzimas respiratorias ativas
nas sementes viaveis, resultando em coloragao.

As sementes vidveis geralmente mostram uma coloragdo vermelha ou rosa, enquanto as
sementes ndo vidveis permanecem incolores. O teste de Tetrazolio ¢ util para determinar a
qualidade das sementes antes do plantio, fornecendo uma indicagdo mais direta da viabilidade
das sementes.

Assim sendo, os testes de vigor se tornam métodos de selecao de gendtipos de soja com
alta qualidade de sementes de 6tima expressdo economica (Teofilo et al., 2007). Na figura 4,
pode-se observar que os lotes avaliados demonstraram excelentes resultados nos testes de
envelhecimento acelerado e tetrazélio, ndo havendo diferencas significativas nos seus
resultados, tendo a excegdo de apenas dois lotes, 101, 131, e 336, que apresentaram resultados
destoantes quanto aos testes complementares, VEA e VTZ.

Com relagdo aos lotes que apresentaram os melhores resultados, encontram-se os lotes
144, 110, 100, 118 € 207, os quais obtiveram percentuais acima de 90%, evidenciando a 6tima
qualidade desses lotes. Além disso, com esses resultados, pode-se inferir que, em campo, esses
lotes podem apresentar um excelente potencial produtivo no quesito vigor e viabilidade. Com
os resultados obtidos, pode-se afirmar que esses lotes t€ém grandes chances de desenvolver
plantulas normais em campo, capazes de expressar um bom desenvolvimento e gerando plantas
saudaveis e produtivas.

Nos testes de tetrazolio, foi possivel identificar quais os danos que cada lote de sementes
apresentou nos testes de envelhecimento acelerado, sejam estes danos causados por umidade,
por percevejo ou por dano mecanico latente ou imediato, pois, ao realizar o teste de tetrazdlio,
¢ possivel inferir quais danos um lote podera expressar nos testes de envelhecimento acelerado
a partir das amostras de cada lote. Isso evidencia a complementariedade desses dois testes
quanto a qualidade de sementes e seu percentual de vigor e viabilidade, como se observa na

Figura 4.
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Figura 4 - Percentual de vigor de sementes de Glycine max submetidas aos testes de
envelhecimento acelerado (VEA) e Tetrazolio (VTZ).
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Os lotes avaliados apresentaram excelentes condi¢des de qualidade fisiologica e alto
percentual de vigor e viabilidade a partir dos testes de germinagdo, envelhecimento acelerado e
tetrazolio, significando que as sementes t€ém alta viabilidade, resisténcia ao armazenamento e
capacidade de germinagdo. Isso ¢ crucial para garantir o sucesso das culturas, pois sementes de

alta qualidade sdo essenciais para o estabelecimento de plantas saudaveis e produtivas.
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5 CONCLUSOES

A germinacdo apresentou valores acima 90%, sendo os lotes 110, 120, 144 e 336 os que
mais se destacaram.

Todos lotes foram classificados com alto vigor, obtendo valores acima de 85%.

O lote 120 apresentou a maior uniformidade de plantulas.

Os valores percentuais identificados do grau de umidade, peso de mil sementes, mancha
purpura, sementes esverdeadas, sementes duras e mortas estdo dentro dos limites de tolerancia
estabelecidos por Brasil (2009) e pela Embrapa.

Ressalta-se a importancia da avaliacdo criteriosa da qualidade das sementes para

garantir o sucesso da producdo agricola.
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