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Apresentagio

A semente representa o principal e mais importante insumo da agricultura, sendo indispensavel
no sistema produtivo, atuando no mercado agricola como protagonista das inovagdes tecnologicas. Uma
agricultura forte e competitiva ndo se mantém nos dias de hoje sem um eficiente arcabouco legal que
assegure essa producio, sem o comprometimento com a qualidade das sementes produzidas.

Sendo a Gestio de Sistemas e Processos o enfoque administrativo e técnico, utilizada por
empresas que buscam a otimizagao e melhoria da cadeia de seus processos, objetivando atender as
necessidade e expectativas das partes interessadas, assegurando o melhor desempenho possivel do
sistema a partir da minima utilizagdao de recursos e do maximo indice de acerto.

Contudo, os sistemas de gestao da qualidade tém como objetivo verificar todos os processos da
empresa e como esses processos podem melhorar a qualidade dos produtos e servicos frente aos clientes.
A escolha da semente a ser utilizada pela empresa é geralmente uma decisao técnico-administrativa, tendo
em conta a origem, espécie e cultivar, quantidade e preco. E aconselhavel que se fagam visitas aos
programas de investigagao das instituigoes de pesquisa que lancam cultivares, assim como dos possiveis
fornecedores de sementes para a sementeira. Portanto, a qualidade ¢ o elemento basico que distingue
uma empresa mediocre de uma excelente. Para se alcangar este ponto, se deve utilizar métodos para
implementar de forma continua, assim como, uma vez alcan¢ado, demonstrar por todos os meios, que a
empresa, conquistou os mais altos padroes de qualidade.

Sendo assim, neste e-book organizamos alguns pontos que irao falar sobre a prospec¢ao da gestao
dos processos para a produgao de sementes, mostrando o quao importantes sio 0s avangos na ciéncia,
tecnologia e comercializagao de sementes e como estes possibilitam o fornecimento aos agricultores de

sementes de alta qualidade, levando nosso pais a se tornar um dos grandes produtores de alimentos.
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Capitulo 8

Qualidade fisiologica de amostras de lotes de Sementes
de soja mantidas emarquivo no Laboratorio de Analise
de Sementes
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INTRODUGCAO

A produgao de sementes de soja (Ghyeine max (L.) Merrill) é um importante segmentoda cadeia
produtiva dessa fabaceae. A escolha do cultivar mais adequado é o primeiro passo para o sucesso do
empreendimento agricola. Aspectos como potencial de produtividade, grupo de maturagio, regido de
adaptacao, resisténcia a doencas, toleranciaa estresses bidticos e abibticos, devem ser considerados no
processo de escolha do cultivar (Soares et al., 2015). A tecnologia aplicada ao desenvolvimento dos
cultivares de soja com as caracteristicas mencionadas esta reunida nas sementes, as quais sa0 0 insumo
basico para o cultivo. E por meio da semente que as manifestacdes genéticas favoraveis direcionadas
pelos programas de melhoramento e acumuladas ao longo do tempo estdo acessiveis ao produtor (Marcos
Filho, 2005).

O cultivo da soja com o propésito de semente ¢ realizado de modo diferenciado. O rigor exigido
nos tratos culturais é superior aos das lavouras comerciais. Por exemplo, o controle de insetos-praga
como o percevejo, que causam danos significativos as sementes,exige 0 monitoramento constante para o
controle efetivo. Plantas daninhas sdo rigorosamente controladas para evitar a propagacao de sementes
nocivas. A colheita deveser realizada no momento correto para a expressio maxima da qualidade
fisiol6gica, imediatamente apds as sementes se desligarem fisiologicamente da planta-mae, devem ser

colhidas com equipamento adequado limpo e bem ajustado para evitar contaminagdese danos mecanicos.

1 Universidade Federal de Pelotas, Depattamento de Fitotecnia, Av. Eliseu Maciel, s/n, 96010-900, Capao do Ledo, Rio
Grande do Sul, Brasil.
2 Universidade Federal de Pelotas, Departamento de Fitotecnia, Av. Eliseu Maciel, s/n, 96010-900, Capio do Ledo, Rio
Grande do Sul, Brasil.
3 Universidade Federal de Pelotas, Departamento de Fitotecnia, Av. Eliseu Maciel, s/n, 96010-900, Capio do Leio, Rio
Grande do Sul, Brasil.
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Apesar do rigor, alguns fatores ambientais podem comprometer os campos de producao de semente
como a ocorréncia de altas temperaturas, estiagens prolongadas, excesso de chuvas entre outros.

DaSilvaetal. (2011) destacam que o maximo da qualidade fisiol6gica das sementes de soja depende
das condi¢bes de produgdo no campo. Nesse sentido, os procedimentos de beneficiamento tem o
proposito de melhorar, ou aprimorar, as caracteristicas de um lote de sementes que foram produzidos.
Esses procedimentos sio necessarios para a manutencdo da qualidade por meio da remocio de
contaminantes, da padroniza¢ao por tamanho, da embalagem e do armazenamento até o momento da
comercializacio.

O armazenamento tem o proposito de preservar a qualidade fisiologica dos lotes emnivel
satisfatério no perfodo entre a colheita dos campos e a semeadura da proxima safra (Azevedo et al., 2003).
Assim, os fatores que afetam a qualidade no pos-beneficiamento estao relacionados as condigées de
armazenamento. Delouche et al. (1973) indicaram que a umidade relativa e a temperatura sao os fatores
que mais afetam a manutencao da qualidade das sementes em condi¢bes de armazenagem. Os autores
ainda destacam que a umidade relativa elevada tem maior influéncia sobre a longevidade das sementes
armazenadas. A umidade relativa do ar pode afetar a qualidade fisiolégica das sementes em duas maneiras,
a umidade da semente esta em equilibrio higroscépio com a umidade relativa do ar no ambiente e, a
infestagao e proliferacdo de fungos e pragas de armazéns é fortemente influenciada pela umidade relativa
(Peske et al., 2019).

O processo de deterioragdo das sementes é inevitavel. De posse dessa informagao,as empresas de
producao de sementes investem em controles internos com o intuito de monitorar a qualidade dos lotes
ao longo do periodo de armazenamento. Além do controle interno, a legislagao especifica exige a analise
dos lotes em laboratérios oficiais para a emissao do boletim de qualidade (BRASIL, 2003). Assim, é
fundamental o arquivamento de contra amostras para eventuais contestacOes. Nesse sentido, a
manuten¢ao das amostras em ambiente controlado possui grande importancia para manter as
caracteristicas fisiologicas dos lotes de sementes.

Diante do exposto, este trabalho tem os objetivos de: a) analisar a resposta da qualidade fisiologica
de lotes de sementes de soja em condigoes de armazenamento controlado dentro do arquivo de contra
prova de sementes recebidas no laboratério de analise de sementes, o qual segue regras e padrdes de
temperatura e umidade relativa préestabelecidos no Sistema de Gestao da Qualidade juntamente com
recomendagées das RAS, 2009; b) avaliar a eficiéncia do controle de qualidade das sementes arquivadas
apos o beneficiamento, o qual ¢ importante para que nao se tenha diferencas significativas entre o comego

do armazenamento e fim para que nao prejudique a contra prova em relacao aosresultados finais e oficiais.

195



Gestao dos processos para produgio de sementes: do campo a pos-colheita: Volume 2: controle de qualidade

MATERIAL E METODOS
Local do experimento

O experimento foi realizado em Goiania — GO no laboratério de analise de sementes (LAS). O
laboratério onde as atividades foram realizadas ¢é registrado no Registro Nacional de Sementes e Mudas
(RENASEM). Esse credenciamento do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento, para analises
oficiais, atende ao padrio de qualidade exigido pela ISO/IEC 17025/2017 para realizagdo de analises de

sementes.

Cultivares de soja avaliados

Foram avaliados dois cultivares de soja, 7166RSF IPRO (Ponta) e 68I68RSFIPRO (Unica), cujo
obtentor é a empresa de melhoramento genético GDM GENETICA DO BRASIL S.A. Os cultivares
avaliados apresentam as seguintes caracteristicas agronoémicas:

Cultivar 7166RSF IPRO: grupo de maturagao 6.9, habito de crescimento indeterminado, florag¢ao
média em 30 dias, peso de mil sementes (PMS) 166 g e ciclo médio de 100 a 109 dias. Recomendada para
a regiao centro-sique compreende parte dos estados de SP, MG, GO, MS e MT.

Cultivar 68168RSF IPRO: grupo de maturagao 6.8, habito de crescimento indeterminado,
floragao média em 25 dias e ciclo médio de 105 dias. Recomendada para parte dos estados de SP, MG,
GO e MS.

As sementes das cultivares foram recebidas pelo laboratério para atestar a qualidade para emissao
do boletim oficial para a comercializacdo. Foram selecionados aleatoriamente quatro lotes de cada
cultivar, os quais foram os lotes AF 191590, AF 191592, AF 191601 ¢ AF 191604 do cultivar 7166RSF
IPRO (Ponta) e; os lotes AF 191060, AF 191064, AF 191067 ¢ AF 191716 do cultivar 68I68RSF IPRO.
Ambos os cultivares sdo organismos geneticamente modificados (OGM) quepossuem transgenia que

confere resisténcia ao herbicida glifosato e algumas espécies de lagartas da ordem Lepidoptera.

Delineamento do Experimento

O experimento seguiu o delineamento inteiramente casualizado (DIC), distribuido em fatorial,
com quatro repeticoes em quatro épocas. Os fatores estudados foram: cultivar, lote e épocas (agosto,
setembro, outubro e novembro). As varidveis resposta analisadas foram germinacao, viabilidade e
classificagao do vigor.Esse ultimo foi avaliado pelo teste de envelhecimento acelerado e pelo teste de

tetrazolio.

Avaliagcdo da qualidade fisiologica
No laboratério, para caracterizagao da qualidade fisiolégica das sementes, foram realizados os
testes de germinacao, classificagao dovigor e tetrazolio seguindo os protocolos das Regras para Analise

de Sementes - RAS (Brasil, 2009).
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As amostras recebidas pelo LAS ficam acondicionadas no arquivo de sementes sob condi¢oes
controladas de temperatura entre 18°C e 22°C e umidade relativa do ar entre 50 e 70%. A amostragem
ocorreu nos lotes selecionados em queretirou-se uma por¢ao de sementes para a execugao dos testes.

Para o teste de germinacao foi utilizado como substrato papel “germitest” tipocel 065, umedecido
com agua destilada o equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato seco. O teste foi realizado com 200
sementes, quatro repeticdes de 50, onde foram colocadas para germinar a 27° C. No quinto dia apos a
instalagao do teste foram avaliadas as seguintes estruturas essenciais das plantulas: sistema radicular (raiz
primaria e secundaria), parte aérea (hipocotilo e epicétilo), gemas terminais e cotilédones. Foram
consideradas plantulas normais as que apresentarempotencial para continuar o seu desenvolvimento e dar
origem a plantas normais em condi¢Oes viaveis de ambiente.

O teste de tetrazolio é um teste bioquimico utilizado como um indicador que revela os processos
de redugao dentro das células vivas. Para realizagao do teste foi utilizada uma solugao aquosa de 0,1% do
sal 2,3,5 trifenil cloreto de tetrazdlio. Foram utilizadas 200 sementes, quatro repeti¢oes de 50, pré-
umidecidas em papel “germitest” por seis horas a 40°C. Apds o periodo de embebicao, as sementes foram
totalmente submersas na solu¢io de tetrazélio sem que houvesse exposicao a luz por trés horas a 40°C.
A preparagdo para avaliagio consistiu na bissec¢dao longitudinal através do eixo embrionario entre os
cotilédones.

O teste de envelhecimento acelerado para avaliagao do vigor de sementes desoja baseia-se na
exposicao das sementes a condi¢bes de estresse, temperatura eumidade relativa elevadas, que simulam
condic¢des inadequadas de armazenamento. O procedimento adotado baseia-se no método proposto por
Mcdonald & Phaneendranath (1978) e adaptado por Dutra e Vieira (2004). As sementes foram
acondicionadas em caixas de acrilico, gerbox, (11,0 cm x 11,0 cm x3,0 cm) em camada unica recobrindo
a superficie da tela a 1,8 cm do fundo do recipiente, contendo 40 ml de agua destilada. Na camara de
germinagao tipo BOD, marca Eletrolab modelo EL.202, as caixas contendo as sementes foram mantidas
por48 horas a temperatura de 41° C. Ap6s esse periodo, as sementes foram semeadasem papel Germitest

e foram seguidas as mesmas etapas do teste de germina¢ao, com avaliagao aos cinco dias.

Analises estatisticas

Os dados inicialmente foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) semos efeitos de
interacGes com o proposito que verificar os pressupostos da analise. Foi aplicado o seguinte modelo
linear de efeitos fixos:

yij=wn +Ci + Er+1ij + &ij

em que:

Yij: é a observagao do cultivar { realizada na época j;

u : é uma constante que dada as restri¢oes representa a média geral doexperimento;

Ci: é o efeito do cultivar i; com i = (1, 2);
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Ej: ¢ o efeito da época E, com j = (1,2, 3,4);
Iij: ¢ o efeito da interagdo de cultivar 7 com a época j;

&j: é o erro associado a ij-ésima parcela, assumindo independente euniformemente
distribuidos, sob N N (0, a”).

A avaliacio dos pressupostos foi realizada por meio da analise grafica dos residuos, em que
foram analisados os seguintes graficos: a) residuos versus valores ajustados, para verificar a
homogeneidade das variancias; b) residuos padronizadosversus os quantis teéricos, para diagnostico da
normalidade dos residuos; ) raiz quadrada dos residuos padronizados versus valores ajustados, que indica
se existeindependéncia dos residuos; e d) residuos padronizados versus /feverage, para avaliar a ocorréncia

de valores outliers (Crawley, 2012).

Andilise de varidncia por cultivar
Em seguida, os dados foram submetidos a um modelo linear de efeitos fixos sem o efeito do

cultivar e com os efeitos das interagoes entre lote e época como segue:

yii=pn + i+ Et+ i+ &
em que:

yjt: é a observacio do lote J, realizada na época [;

u : é uma constante que dada as restricdes representa a média geral;
lj: é o efeito do lote [, com j = (1,2, 3, 4);

E: é o efeito da época E, com | = (1,2, 3,4);

Iji: é o efeito da interagao I entre os efeitos de lote e época;

gil: é o etro associado a ijl-ésima parcela, assumindo independente e uniformemente
distribuidos, sob N N (0, a?).

Teste de comparagcdo multipla de médias

Foi utilizado o teste Tukey de comparagao multipla de médias a 5% de probabilidade para fins de
ordenamento das médias para os efeitos significativos detectados na ANOVA.

Todas as analises foram realizadas na plataforma R (R Core Team, 2015). Foiutilizado o pacote da

plataforma R, “gplot2”, para confec¢ao dos graficos (Wickham,2016).

Regressao polinomial em fungio das épocas
Foi realizada a regressao polinomial das médias de germinagao, vigor e viabilidade em fungao das
épocas. Para tanto, foi necessario o tratamento de épocascomo variavel numérica continua. Assim, cada

época corresponde a um periodo de30 dias (um més). Dessa forma, o incremento de uma unidade em
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época (variavel explicativa) proporciona uma resposta na variavel de qualidade considerado. Os

procedimentos estatisticos podem ser encontrados em detalhes em Bates & Watts (1988).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise grafica dos pressupostos da analise de variancia (ANOVA) ndo detectou transgressoes
aos pressupostos da analise, assim, as interpretagdespodem ser feitas sem grandes problemas. A ANOVA
incluindo cultivares ¢ importantepara determinar se o efeito dos cultivares pode proporcionar diferencas
significativasna qualidade fisiolégica das sementes. Nao houve diferenca significativa entre os cultivares
para germinac¢ao (GE) e viabilidade (TZ) (Tabela 1). Porém, os cultivares apresentaram respostas distintas
de vigor (EA) e significativa. A variabilidade genética entre os cultivares ou as condi¢des dos campos de

produgdo pode justificaressa diferenca quanto a tolerancia ao teste de envelhecimento acelerado.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia das fontes de variagao (F.V.) cultivar, época e suas interagoes.
Graus de liberdade (G.L.) e quadrado médio (Q.M.) das variaveis resposta germinacio (GE),
envelhecimento acelerado (EA) e viabilidade pelo teste de tetrazolio (TZ).

. Q.M.
FV. GL. GE EA 7
Cultivar (C) 1 0,87 6307 1,3
Epoca (E) 3 160,6™" 2276 faTe
CxE 3 14,4%* A5 4Qns
Residuo 120 9,0 65,0 13
CV (%) 3,37 10,2 5,26

ns: ndo significativo; significativos em nivel de probabilidade:*0.05; **0,01; ***<0,001

As médias dos tratamentos assim como o intervalo de confianca das estimativas estao listados na
Tabela 2. Os resultados para germinacao indicaram uma redugao progressiva das médias no decorrer das
épocas.

O teste de comparagao multiplas das médias identificou trés grupos. As diferencas detectadas
apesar de sutis foram significativas, portanto, relevantes. A época trés (outubro) é semelhante as épocas
dois (setembro) e quatro (novembro), porém ¢é 4 pontos percentuais (p.p.) inferior a época um (agosto).

Esse fato destaca a importancia do armazenamento adequado de sementes de soja. Em situacoes
de armazenamento inadequado na industria ou nas propriedades rurais o decaimento da qualidade
fisiologica das sementes pode inviabilizar a utiliza¢do do lote produzido.

O cultivar Unica apresentou vigor 4,5 p.p. inferior ao cultivar Ponta o que pode ser um indicativo
de menor tolerancia genética ao armazenamento que pode estar relacionado com aresisténcia e
permeabilidade do tegumento. Para o vigor, as médias indicam um decaimento severo da primeira para
segunda época. Em comparagido com a germinagao, a primeira época apresentou o vigor proximo a

germinacao, diferenca de apenas 1,3 p.p. No entanto, a diferenca entre germinagao e vigor nas demais
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épocas aumenta progressivamente, sendo 9,7 p.p., 13,5 p.p. e 15,3 p.p. para a segunda, terceira e quarta

épocas respectivamente.

Tabela 2. Resumo da comparacio de médias das variaveis resposta germinacao (GE), vigor (EA) e
viabilidade (TZ) e intervalo de confianca das estimativas a nivel de 95% de probabilidade. Limites do
intervalo inferior (Inf) a 2,5% esuperior a 97,5% (Sup).

Resposta Fatores Nrivers Media Inf Sup
T Ponta o — 86,1 9T 7
Cultrvares ..
2 Umca 88,9 - 88,1 89.8
1 (Agosto 91,9 a 90.8 929
GE (Agosto)
. 2 (Setembrao) 39.6 b 87.0 92,1
Epocas
3 (Outubro) 87.9 be 85,4 90,5
4 (Novembro) 86,7 C 841 392
) 1 Ponta 81,3 A 74,1 87,9
Cultivares ’
2 Umeca 76,8 A 74,0 79,6
1 (Agosto 90,6 a 87.5 937
EA (Agosto)
. 2 (Setembrao) 799 b 724 874
Epocas
3 (Outubro) 744 b 67.0 81,9
4 (Novembro) 714 be 63,9 789
) 1 Ponta 85,0 - 81,4 88,6
Cultrvares ’
2 Unica 849 - 83,4 86,4
Tz 1 (Agosto) 89,3 a 87,7 90,9
. 2 (Setembro) 36,9 ab 83,1 90,7
Epocas
3 (Outubro) 78,9 c 75,1 82,7
4 (Novembro) 348 b 80.9 38.6

Médias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste Tukeya 5% de probabilidade.

Na avaliagdo da viabilidade (TZ), os cultivares apresentaram médiassemelhantes, porém, o
intervalo de confianca para o cultivar unica foi mais estreito.

Para épocas a analise de TZ apresentou inconsisténcia entre a terceira e quarta épocas, sendo essa
ultima com resultado superior a anterior. A inconsisténcia pode ser explicada pela subjetividade do teste
(erro na atribuicdo das classes aosdanos) ou a amostragem.

Germinagao:

A andlise de variancia para a variavel resposta germinacdao detectou diferencas altamente
significativas para o efeito de épocas (Tabela 3). Para o efeitode lote apenas para o cultivar Unica houve
diferenca entre o desempenho dos lotesquanto a germinagao. A interagdo de lotes com épocas foi

significativo apenas parao cultivar Ponta. A analise revelou que as épocas (periodo de armazenamento)
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foi ofator mais relevante para a germinagao. Esse efeito era esperado uma vez que, mesmo em condigoes
controladas, a deteriora¢ao das sementes ¢ um processo inevitavel.

Os efeitos dos lotes no cultivar Unica fornece o indicativo de que possivelmente esses lotes foram
produzidos em campos diferentes ou em condi¢oesdistintas. Por exemplo, iniciou-se a colheita do campo
e possivelmente ocorreram chuvas antes da conclusio, o que gera atrasos e por consequéncia expoe as
sementes a condi¢oes deletérias. A interagao de épocas e lotes (E x L) foi significativo apenas para o
cultivar Ponta. Esse cenario indica que os lotes dessa cultivar interagiram com épocas o que pode estar
relacionado com a menor tolerancia genética do cultivar ao armazenamento prolongado ou a danos

latentes que evoluiram e comprometeram a germinagao dos lotes desse cultivar.

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia para germina¢ao de sementes doscultivares de soja Ponta e
Unica.

FV. GL. QM.
Epoca (E) 3 113,75 61,229
Lote (L) 3 12,758 19,7295
ExL 9 18,917 13,5075
Residuo 48 7,542 6.9
CV (%) 3,00 2.95

ns: ndo significativo; significativos ao nfvel de probabilidade: *0.05; **0,01; ***<0,001

A comparagao das médias de germinagao para lotes, apesar desimilares, apresentou variagao nos
valores absolutos (Tabela 4). A diferenca entre a maior e a menor média para lotes foi de 2,1 p.p. e 2,4
p.p. para os cultivares Ponta e Unica, respectivamente. Esses resultados indicam que os lotes
apresentaram umbom nivel de homogeneidade em relagdo a qualidade fisiolégica o que facilita no
dois niveis para o cultivar Unica.

A terceira época para o cultivarPonta apresentou a média semelhante a segunda e a quarta épocas,
porém, essasduas foram diferentes entre si. O decaimento no poder germinativo desse cultivar foide 6,4
p-p. em quatro meses de armazenamento, indicando a efetividade da armazenagem nessas condi¢des. Os
cultivar Unica apresentou padrio semelhante de germinacio ao cultivar Ponta em relagio as épocas. A
quarta época desse cultivar apresentou média de germinacao ligeiramente superior a época antetior,
porém, semelhantes. Esse fato pode estar relacionado com ruidos na analise o quepode provocar

distorcoes nas estimativas.
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Tabela 4. Resumo da comparagao de médias de germinacio (GE) para lotes e épocas dos cultivares
Ponta e Unica e intervalo de confianga das estimativasem nivel de 95% de probabilidade. Limites do
intervalo inferior (Inf) a 2,5% esuperior a 97,5% (Sup).

Cultivares  Fatores Niveis Media Inf Sup
1 AF 191060 20,8 A 89.1 092 4
2 AF 191064 38,4 A 8544 923
Lotes
3 AF 191067 88,6 A 84,7 92.6
o 4 AF 191716 85,6 A 847 02,6
Unica

1 (Agosto) 0918 a 90,3 932
. 2 (Setembro) 894 ab 85,9 929

Epocas )
3 (Outubro) 875 b 54.0 91,0
4 (Novembro) 87,8 b 84,2 913
1 AF 191590 88,0 A 86,1 899
2AF 191592 89.0 A 644 93,6

Lotes
3AF 191601 90,1 A 85,5 047
4 AF 191604 88,6 A 84.0 03,2
Ponta

1 (Agosto) 92,0 a 905 935
. 2 (Setembro) 898 ab 86,0 935

Epocas )
3 (Outubro) 38 4 be 84,7 921
4 (Novembro) 85,6 C 81,9 893

Médias seguidas da mesma letra nio diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Comparacido de médias entre lotes
(letras maitsculas) e entre épocas (letras minusculas).

Vigor (Envelhecimento Acelerado)
A avaliagio do vigor avaliado pelo teste de envelhecimento acelerado detectou diferengas

altamente significativas para todas as fontes de variagao (Tabela5). A variacao para épocas foi maior para

o cultivar Ponta (R2 = 89,9%), enquanto, para o cultivar Unica a maior variagdo ocorreu entre lotes (R2
= 59,9%). Essa constatacdo pode ser feita pela magnitude do quadrado médio (QQ.M.) que, para o mesmo
grau de liberdade para as duas fontes de variagdo, indica que a participa¢aona soma de quadrados total
dessas fontes foram superiores.

A participagao da interagao na variagao total foi de apenas 7,4% para o cultivar Ponta, enquanto

parao cultivar Unica essa participagao foi quase trés vezes maior (R2 = 21,4%). Esses resultados apontam
que para o cultivar Unica houve lotes de qualidade inferior que toleraram menos o estresse ocasionado

pelo teste ao longo das épocas; e para o cultivar Ponta os lotes se apresentaram mais uniformes.
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Tabela 5. Resumo da analise de variancia para vigor (EA) de sementes dos cultivares de soja Ponta e
Unica armazenadas em ambiente controlado.

Q.M.
E.V. G.L.

Epoca (E) 3 2299 419
Lote (L} 3 D 1630™
ExL 9 (A 1947

Residuo 48 4,0 6,0
CV (%) 2,69 3,02

ns: ndo significativo; significativos ao nivel de probabilidade: *0.05; **0,01; ***<0,001

A comparag¢ao multipla das médias de vigor ilustra a variacio evidenciada naanalise de variancia
(Tabela 6). Para lotes a diferenca entre a maior e menor médiafoi de 23 p.p. para o cultivar unica; para
o cultivar Ponta essa diferenca foi de apenas3 pontos percentuais. Apesar dessa diferenca em ambos os
cultivares, as médias foram agrupadas em dois niveis.
Tabela 6. Resumo da compara¢ao de médias de vigor (EA) avaliado pelo teste de envelhecimento

acelerado para lotes e épocas dos cultivares Ponta e Unicae intervalo de confianca das estimativas ao nivel
de 95% de probabilidade. Limites do intervalo inferior (Inf) a 2,5% e superior a 97,5% (Sup).

Cultrvares Fatores Niveis Meédia INF SUP
1 AF 191060 83.6 A 799 873
2 AF 191064 89.6 A 80,7 98.5

Lotes
3 AF 191067 85,2 A 763 942
. 4 AF 191716 66,6 B 577 755

Unica

1 (Agosto) 88,8 a 83,4 941
. 2 (Setembro) 80.1 ab 672 93.1

Epocas
3 (Outubro) 78.5 b 65,6 915
4 (Novembro) 778 b 64,8 90,7
1 AF 191590 75,1 B 69,5 80,8
2 AF 191592 76,5 AB 629 902

Lotes
3 AF 191601 78,1 A 64,5 918
4 AF 191604 77.6 A 640 91.3

Ponta

1 (Agosto) 92 4 a 90,5 943
. 2 (Setembro) 79.6 b 751 342

Epocas
3 (Outubro) 704 c 658 750
4 (Novembro) 65,0 d 604 69.6

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Comparacio de médias entre lotes
(letras maitsculas) e entre épocas (letras minusculas).

Utilizando o mesmo raciocinio para épocas, o cultivar Unica apresentou diferenca de 11,3 p.p.
entre a maior e menor média. O cultivar Ponta, por sua vez, apresentou 27,4 p.p. de amplitude entre
as médias. Emambos os cultivares o decaimento do vigor foi progressivo, indicando, portanto, o efeito

severo do armazenamento sobre o vigor dos lotes de sementes de soja. Essesresultados evidenciam a
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importancia do monitoramento dos lotes ao longo do periodo de armazenamento para garantir a
entrega de sementes de qualidade parao produtor realizar o cultivo. Em condi¢oes de armazenamento
sem o controle da ambiéncia esse efeito deletério sobre o vigor pode ser ainda mais severo e resultar

em perdas substanciais.

Viabilidade (Teste de Tetrazolio)

A analise de variancia indicou efeitos altamente significativos para todas as fontes de variagdao
para viabilidade das sementes (Tabela 7). Para ambos oscultivares, o efeito de época foi o que mais
contribuiu para a varia¢do total da viabilidade das sementes. Esse fato pode ser constatado pela
participagdo da somade quadrados das fontes de variagdio na soma de quadrados total. A maior

participagao foi de épocas com 52% e 36,4% para os cultivares Unica e Ponta, respectivamente. Para o
cultivar Unica, lotes e a interacio apresentaram a mesma participa¢ao na variagao (R2 = 20,2%).
Para o cultivar Ponta, o efeito de lote (R2 =27,3%,) foi superior ao efeito da interagao de lotes

com épocas (R2 = 22,7%). Esses resultados indicam que para a viabilidade das sementes, o
comportamento dos lotesem ambos os cultivares foi semelhante. Isso se deve em parte a natureza do
teste de tetrazolio que avalia danos por umidade (que pode evoluir de classe), danos mecanicos e danos
por insetos (percevejo). Esses ultimos sio mais estaveis, ou seja, uma vez ocasionado o dano ele

permanece sem evolucio, salvo em situagdesde sinergia com danos por umidade.

Tabela 7 Resumo da analise de variancia para viabilidade (TZ) de sementes doscultivares de soja
Ponta e Unica armazenadas em ambiente controlado.

EV. G.L. QM.
Epoca (E) 3 201,2™ ARF**
Lote (L) 3 150,9" 189
ExL 9 41,8™ 637
Residuo 48 47 40
CV (%) 2,56 2,48

ns: ndo significativo; significativos ao nivel de probabilidade: *0.05; **0,01; ***<0,001

Na Tabela 8 encontram-se listadas as comparagoes multiplas das médias deviabilidade para os
cultivares estudados. Pelo teste Tukey, as médias de lotes para ambos os cultivares foram agrupados
em trés niveis. A amplitude da diferenca das médias de lotes foram 8,3 p.p. e 6,7 p.p. para os cultivares
Unica e Ponta, respectivamente. Para épocas, essa amplitude foi de 12,3 p.p. para o cultivar Unicae 8,6
p-p. para o cultivar Ponta. Assim como para o vigor, a analise apontou o resultado superior da quarta
época em relagao a época anterior.

Para o cultivar Unica, os lotes AF 191060 e AF 191064 foram os que apresentaram resultados
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reduzidos de viabilidade dentro da terceira época. Para o cultivar Ponta o lote AF 191590 foi o que

apresentou inconsisténcia. A deterioragdo das sementes de soja éum processo inevitivel, como

mencionado, e unidirecional. Ndo é possivel o lote desementes melhorar seus parametros de qualidade

fisiologica, uma vez que o beneficiamento ja foi realizado e nao é possivel separar sementes inviaveis

dos lotescom a tecnologia para producgao de sementes disponivel no momento.

Tabela 8. Resumo das médias de viabilidade (T’Z) avaliado pelo teste tetrazolio paralotes e épocas dos
cultivares Ponta e Unica e intervalo de confianga das estimativas ao nivel de 95% de probabilidade.
Limites do intervalo inferior (Inf) a 2,5% e superior a 97,5% (Sup).

Cultivares FV. Fatores Meédia INF SUP
1 AF 191060 24.0 B 81,0 87,1
2 AF 191064 812 C 739 88.6
Lotes ~
3 AF 191067 89,5 A 321 96,9
. 4 AF 191716 85,2 B 779 92,6
Unica
1 (Agosto) 89.5 a 871 91,9
. 2 (Setembro) 88,2 a 825 940
Epocas
3 (Outubro) 772 C 71,5 83,0
4 (Novembro) 85,0 b 793 90,7
1 AF 191590 82,5 C 303 84,7
2 AF 191592 83,0 BC 776 38,4
Lotes
3 AF 191601 89,2 A 338 947
4 AF 191604 84,9 B 795 90,3
Ponta 1 (Agosto) 891 a 870 91.2
2 (Setembro) 804 90,6
. ' 85,5 b
Epocas 3 (Outubro) 75,4 85.6
' 80,5 c
4 (Novembro) 794 89.6
84,5 b

E)

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a5% de probabilidade. Comparagdao de médias

entre lotes (letras maidsculas) e entre épocas (letras mindsculas).

Regressao polinomial em fungao das épocas

A regressao polinomial da germinagdao em fungao das épocas indica o decaimento mais abrupto

do cultivar Ponta em relacio ao cultivar Unica (Figura 1). As bandas de confianca estreitas indicam a

significAncia das estimativas dos pardmetros do modelo. Os coeficientes de determinagio ajustados (R?),

em ambosos cultivares, indicam que a modelagem explica mais de 80% da variagio dos dados. E possivel

visualizar na Figura que o cultivar Unica apresenta uma linearidade maiorao comparar com o cultivar

Ponta.
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E importante destacar que as condicdes de armazenamento para este estudoforam controladas.
Em condig¢bes de armazenamento sem o controle da climatizagaodos armazéns esse decaimento no poder
germinativo das sementes seria ainda maior, o que inviabiliza a utilizagio da soja como semente.
Realizando um paralelo com a analise de variancia dos cultivares, apesar de nao haver diferencas
significativas, o cultivar Ponta foi ligeiramente superior em termos absolutos. No entanto, a regressao
indicou que a reducdo do poder germinativo das sementes desse cultivar ocorreu de forma mais rapida

em relacao ao cultivar Unica.

90+

Germinagao (%)
o«
8

~
I~}
L

y=93-14x-11x" Rl =087 y=96-47x-034x" R2 =086

1 2 3 4 1 2 3 4
Epocas

Figura 1. Regressio polinomial da germinacio de sementes dos cultivares de soja Ponta (A) e Unica (B)
em funcao de épocas, as quais representam o perfodode armazenamento de lotes de sementes. A regiao
sombreada ao redor da curva ajustada representa a intervalo de confian¢a a 95% de probabilidade.

Vigor (Envelhecimento Acelerado)

A regressao polinomial do vigor esta ilustrada na Figura 2. Ao observar a dispersao das médias ao
redor da curva ajustada é possivel constatar que o cultivarPonta apresentou um ajuste mais preciso (R* =
0,95). Para o cultivar Unica apesar da dispersio elevada (R?> = 0,44), as estimativas dos parimetros do
modelo foram significativos, o que pode ser constatado pela amplitude da banda de confianga quenio
acomoda a curva na horizontal, indicando uma relacio de causa e efeito. Nessecenario, o cultivar Ponta
perdeu em quatro meses aproximadamente a metade do seu vigor. Esses resultados indicam que os lotes
do cultivar Unica apresentaram maior variabilidade em relacio ao vigor.

Existem lotes de qualidade elevada para esta cultivar e lotes de baixa qualidade e essa variabilidade
gerou ruidos nas estimativas. O cultivar Ponta, por sua vez apresentou resultados mais consistentes,
porém, com decaimento muito acelerado. Esse fato pode indicar que o cultivar Ponta apresenta tolerancia
menor a0 armazenamento o que pode ser intrinseco ao cultivarou estar relacionado as condi¢des de

produgao.
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Figura 2. Regressao polinomial do vigor de sementes, avaliado pelo teste deenvelhecimento acelerado,
dos cultivares de soja Ponta (A) e Unica (B) em funcéo de épocas, as quais representam o periodo de
armazenamento de lotes de sementes. A regido sombreada ao redor da curva ajustada representa a

intervalo de confianga a 95% de probabilidade.

Viabilidade (Teste de Tetrazolio)

A viabilidade das sementes de soja dos cultivares apresentou um padrio semelhante as demais
analises (Figura 3). O cultivar Ponta apresentou estimativas mais precisas (R* = 0,76) quando comparado
a0 cultivar Unica (R* = 0,68). As estimativas dos parametros do modelo foram significativos,
evidenciados pelos intervalos de confianga. A dispersao das estimativas na terceira época foi

maior para o cultivar Unica.
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Figura 3. Regressio polinomial da viabilidade das sementes, avaliado pelo teste detetrazolio, dos
cultivares de soja Ponta (A) e Unica (B) em funcio de épocas,as quais representam o periodo de
armazenamento de lotes de sementes. A regido sombreada ao redor da curva ajustada representa o
intervalo de confianga a 95% de probabilidade.

Esse fato corrobora o teste de comparacao multiplas de médias que apontou a viabilidade menor
na terceira época em relacao a quarta. Para o cultivar Ponta, a quarta época apresentou maior
dispersao das estimativas que resultou em um ligeiro alargamento do intervalo de confian¢a nessa

época. No entanto, aparentemente a alteragaono sentido da curva pode ser uma fragilidade do modelo,
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que deve possuir seus limites em 100% (todas as sementes viaveis) e 0% (todas inviaveis). Assim,
a interpretagdo deve ser feita com cautela e as caracteristicas fisiologicas das sementes devem ser

levadas em consideracio.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados e argumentos apresentados conclui-se que: A analise da resposta fisioldgica
dos lotes de sementes estudados demonstra que apesar do armazenamento controlado o processo de
deterioracao das sementes ¢ inevitavel.

O controle de qualidade de sementes de soja mantidas em arquivo apdso beneficiamento para fins
de contraprova em laboratérios oficiais é eficiente por um curto periodo de tempo, nos parametros de
temperaturae umidade relativa do ar utilizados neste estudo.

Os cultivares de soja apresentaram respostas distintas quanto ao vigor,o que pode ser um
indicativo de variabilidade genética que pode ser explorado por melhoristas dessa cultura.

A andlise de regressio da germinagao, vigor e viabilidade indica que durante o periodo de
armazenamento a germina¢ao apresenta uma redu¢ao mais abrupta a partir da segunda época; o vigor
reduz de formalinear e continuo e; a viabilidade decaiu de modo mais acentuado, porémapresenta certa

estabilidade a partir da terceira época.
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