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RESUMO

O bom estabelecimento da lavoura e a maior produtividade estéo ligados diretamente ao uso de
sementes de alta qualidade, cujo os fatores que corroboram para isto séo a alta porcentagem de
germinacdo e vigor, sanidade e pureza fisica e genética. No contexto produtivo da cultura da
soja, muitas vezes, os produtores optam por salvar suas sementes e utiliza-las na proxima safra,
tonando-se uma alternativa para reduzir custos. Na regido do Alto Uruguai Galcho, essa pratica
é comum. Portanto, o objetivo desse trabalho foi avaliar a qualidade de sementes salvas de soja
naregido do Alto Uruguai gatcho da safra 2022/2023, por meio da determina¢do da germinagdo
e vigor no pos-colheita e pré-semeadura; da identificacdo das causas de reducdo de vigor nas
sementes e da verificacdo do potencial de armazenamento dos lotes, objetivando a semeadura
na safra seguinte. Para tanto, foram utilizados 13 lotes de sementes salvas de soja oriundos dos
municipios de Cruzaltense, Entre Rios do Sul e S& Valentim. Os experimentos foram
realizados na Universidade Federal da Fronteira Sul, Campus Erechim, adotando-se o
delineamento inteiramente casualizado. Os seguintes testes foram realizados: germinacéo,
condutividade elétrica, tetrazolio (vigor, viabilidade e identificacdo das causas de perda de vigor
- dano mecanico, umidade e percevejo), teste de hipoclorito de sddio e envelhecimento
acelerado a 48 e 72 h (determinacdo do potencial de armazenamento). Para os testes de
germinacdo e vigor somente o lote 1 apresentou germinacdo similar a 80%, valor minimo
estabelecido. Os lotes apresentaram baixo vigor. Dentre os danos mecanicos, por umidade e por
percevejo, o dano mecanico foi a principal causa para a reducdo do vigor das sementes. Assim,
poucos lotes de sementes salvas da regido do Alto Uruguai Galcho, possuem qualidade
fisiologica para fins de semeadura. Apenas 15% dos treze lotes de sementes salvas de soja

devem ser armazenados objetivando a semeadura na proxima safra.

Palavras-chave: Glycine max L; Qualidade de sementes; Agricultura familiar; Semente propria.



ABSTRACT

The proper establishment of the crop and higher productivity are directly linked to the use of
high-quality seeds, whose factors contributing to this include high germination and vigor
percentages, healthiness, and physical and genetic purity. In the productive context of soybean
cultivation, producers often choose to save their seeds and use them in the next harvest, as an
alternative to reduce costs. In the Alto Uruguai Galcho region, this practice is common.
Therefore, the aim of this study was to evaluate the quality of saved soybean seeds in the Alto
Uruguai Gaucho region of the 2022/2023 harvest, by determining post-harvest and pre-sowing
germination and vigor, identifying causes of vigor reduction in the seeds, and assessing the
storage potential of the lots for sowing in the following season. Thirteen lots of saved soybean
seeds from the municipalities of Cruzaltense, Entre Rios do Sul, and Sdo Valentim were used.
The experiments were conducted at the Federal University of Fronteira Sul, Erechim Campus,
using a completely randomized design. The following tests were conducted: germination,
electrical conductivity, tetrazolium (vigor, viability, and identification of causes of vigor loss -
mechanical damage, moisture, and bugs), sodium hypochlorite test, and accelerated aging at 48
and 72 hours (determination of storage potential). For germination and vigor tests, only lot 1
showed germination similar to 80%, the minimum established value. The lots exhibited low
vigor. Among mechanical damage, moisture, and bug damage, mechanical damage was the
main cause of seed vigor reduction. Thus, few lots of saved seeds from the Alto Uruguai Gaucho
region have physiological quality for sowing purposes. Only 15% of the thirteen lots of saved

soybean seeds should be stored for sowing in the next harvest.

Keywords: Glycine max L.; Seed quality; Family farming; Farmer-saved seed.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max L.), considerada uma leguminosa anual de verdo, € uma cultura
mundialmente cultivada, sendo o Brasil o maior produtor mundial desta cultura (USDA, 2023).
H& uma grande variedade de subprodutos que podem derivar do gréo, utilizados tanto para
alimentacdo animal, quanto para o consumo humano (DA COSTA et al., 2020), tornando-se
uma das principais cadeias que constituem a economia brasileira.

Estimativas da Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB (2024) para a safra
2023/24, indicaram uma reducao de 4,7% na producdo em relacdo a safra anterior, alcancando
147.353,5 milhGes de toneladas e produtividade de 3205 kg/ha, porém, houve um aumento de
4,3% na area cultivada, no Brasil, resultando em 45.978,0 milhdes de hectares. No Rio Grande
do Sul, a safra 2022/23, na qual foi realizado o presente estudo, verificou-se a ocorréncia de
estiagem, porém com indices de precipitacdo maiores comparados com a safra 2021/22, a qual
também foi afetada pela estiagem (CONAB, 2023).

Um dos principais fatores que corroboram para o bom estabelecimento na lavoura e
garantia da produtividade, é a utilizacdo de sementes de alta qualidade, as quais sdo
caracterizadas pelo vigor e percentual de germinacdo (PERIPOLLI et al., 2019), para isso
busca-se 0 melhoramento genético da cultura, afim de obter genotipos avancados em tecnologia
de resisténcia a doencas e insetos-pragas, Como 0 percevejo, que causa sérios danos a semente
(FELICETI et al., 2020).

Para que uma semente de soja seja classificada de qualidade deve contar com alto vigor
e 6timo percentual de germinacgéo, sanidade, pureza fisica e genética e estar livre de sementes
de plantas daninhas (KRZYZANOWSKI et al, 2018), apresentando capacidade em
desempenhar funcdes vitais no campo. Existem diversos fatores que podem interferir na
produtividade e o vigor € uma caracteristica que permite determinar o quanto a semente € capaz
de suportar condi¢cdes adversas do ambiente.

Quando a utilizacdo para a semeadura sdo as sementes certificadas, admite-se que as
mesmas ja detenham desta qualidade, o que é regido pelo Sistema Nacional de Sementes e
Mudas (BRASIL, 2003). Para a cultura da soja existe uma normativa especifica, a qual garante
que o material a ser usado possua qualidade e seja identificado, desde sua producdo até a
comercializacdo (BRASIL, 2013). Segundo a Abrasem, a taxa de utilizacdo de sementes de
soja, até o ano de 2021, foi de 52% no Rio Grande do Sul, e no Brasil, a taxa atingiu 67%
(ABRASEM, 2021).
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No entanto, a aquisicdo de sementes certificadas (C1 e C2) e néo certificadas (S1 e S2)
pode apresentar um custo ao produtor. Uma alternativa vista por muitos produtores para a
reducdo desse custo, é salvar a semente adquirida na safra anterior e fazer uso na safra
subsequente. Porém, estas devem ser utilizadas para uso préprio e ndo podem ser
comercializadas. O produtor tem direito a realizar essa préatica, que se enquadra na lei n° 9.456
de 1997, a qual dispde sobre a protecdo de cultivares (CNA, 2019).

O Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) publicou no ano de
2022 a Portaria 538/2022 que regulamenta a producdo e utilizagdo de sementes, atualizando as
normas para sementes salvas, onde a Declaracdo de Uso Proprio é obrigatoria para garantir o
funcionamento do Sistema Nacional de Sementes e Mudas (SNSM). Sendo necessario que o
produtor informe em até noventa dias posteriores a colheita o peso final das sementes destinadas
para a semeadura da proxima safra e trinta dias apés a semeadura, o produtor deve fazer a
declaracdo (BRASIL, 2022).

E importante o agricultor que desejar fazer uso de suas sementes, conduzir sua lavoura
da forma mais adequada possivel, realizando um bom manejo das condi¢des que possam afetar
a gqualidade do produto, como insetos, doencas e plantas daninhas. A boa conducdo da safra
pode resultar em excelente capacidade fisiologica, uma vez que na cultura da soja, a qualidade
inicial da semente interfere no comprimento da parte aérea e no comprimento de plantulas
conferindo alto vigor (FELICETI et al., 2020).

Para que as sementes atendam aos parametros de qualidade estabelecidos, torna-se
necessaria a realizacdo de testes laboratoriais que determinem a viabilidade da semente, afim
de direcionar o produtor na tomada de decisdo em semear ou ndo determinado lote. Somente o
percentual de germinacdo das sementes, ndo é suficiente para indicar o potencial maximo de
desenvolvimento do lote, para isso, é imprescindivel o conhecimento do vigor e a tolerancia da
semente a condicOes de estresse ambiental. Portanto, o produtor que usa sementes salvas deve
realizar varios testes nas sementes no pos-colheita e na pré-semeadura para confirmar a
qualidade das sementes e estimar a densidade de semeadura a ser utilizada na lavoura (nimero
de sementes/metro linear).

Portanto, o presente trabalho tem por objetivo avaliar a qualidade de sementes salvas de
soja na regido do Alto Uruguai gadcho, por meio da determinacdo da germinacdo e vigor no
pos-colheita e pré-semeadura; da identificacdo das causas de reducdo de vigor nas sementes e
da verificagdo do potencial de armazenamento dos lotes, objetivando a semeadura na safra

seguinte.
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2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Universidade Federal da Fronteira Sul — Campus Erechim,
no periodo de abril/2023 a novembro/2023, utilizando os espacos dos laboratérios de
Agroecologia, Quimica e Microscopia, sob o delineamento experimental inteiramente
casualizado (DIC), variando de 2 a 8 repeticGes, dependendo do teste. Foram analisados 13
lotes de sementes de soja, coletados, em abril de 2023, de produtores da regido do Alto Uruguai
gaucho na safra 2022/23, conforme descritos na Tabela 1. A coleta dos lotes aconteceu no
momento da colheita, quando as sementes ja estavam no veiculo de transporte. A amostra média
coletada possuia, aproximadamente, 3 kg cada. As 13 amostras permaneceram armazenadas em
sacos de papel kraft em temperatura ambiente, desde as analises iniciais (pés-colheita) até a

segunda avaliacdo, denominada pré-semeadura.

Tabela 1 - Descrigdo dos lotes de sementes utilizados no Trabalho de Conclusdo do Curso.

Lote Cultivar Origem

1 BMX Cromo TF IPRO Cruzaltense

2 BMX Cromo TF IPRO" Cruzaltense

3 BMX Cromo TF IPRO* Cruzaltense

4 BMX Trovéo 12X* Cruzaltense

5 BMX Trovéo 12X* Cruzaltense

6 BMX Vénus CE* Cruzaltense

7 BMX Vénus CE* Cruzaltense

8 BMX Ativa RR Cruzaltense

9 Agroeste 3595 12X Cruzaltense
10 BMX Zeus IPRO Entre Rios do Sul
11 TMG 7262 RR Entre Rios do Sul
12 NA 5909 RG RR Entre Rios do Sul
13 DM 5958 IPRO Sdo Valentim

*Lotes de glebas diferentes pertencente a mesma cultivar e local.
2.1 DETERMINACAO DO GRAU DE UMIDADE DOS LOTES DE SEMENTES DE SOJA

O grau de umidade dos lotes foi obtido pelo método da estufa a 105°C, com duas
repeticdes, no qual a dgua presente nas sementes foi extraida em forma de vapor, e assim o grau
foi medido em porcentagem, através da perda de peso quando a amostra foi submetida a um
ambiente controlado de temperatura (BRASIL, 2009). Inicialmente foram pesadas, em balanca

analitica, e identificadas as capsulas de aluminio, as quais serviram como recipiente, apés foi
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adicionado 4,5 £ 0,5 g de sementes em cada capsula e acondicionadas na estufa por 24 horas a
105°C. As amostras foram resfriadas em dessecador e apds realizada a pesagem (peso final),
calculando os resultados por meio da seguinte formula (BRASIL, 2009).

100(P-p)

% de Umidade(U)= Pt

Onde:
P = peso inicial, peso da capsula e sua tampa mais 0 peso da semente mida;
p = peso final, peso da capsula e sua tampa mais 0 peso da semente seca;

t = tara, peso da capsula com sua tampa.

2.2 DETERMINACAO DA PORCENTAGEM DE GERMINACAO E VIGOR NOS LOTES
DE SEMENTES DE SOJA

Seguindo a normativa da RAS (Regras para Analise de Sementes) (BRASIL, 2009),
afim de determinar como as sementes irdo germinar e diferenciar a qualidade entre os lotes, o
teste de germinacdo foi realizado, em dois momentos, pos-colheita (abril e maio) e pré-
semeadura (outubro). Para tanto, 400 sementes por lote foram utilizadas para formar 8
repeticdes com 50 sementes cada, em rolos de papel germitest contendo 3 folhas por rolo
umedecidos com agua destilada 2,5 vezes o seu peso (Figura 1). Os rolos de germinacdo foram
guardados em caAmara BOD (Demanda Bioquimica de Oxigénio) a 25°C com fotoperiodo de 8
horas. Em pds-colheita e pre-semeadura, a contagem de plantulas normais, anormais, sementes

mortas, duras e dormentes foi realizada no oitavo dia.

Figura 1 - Instalacdo do teste de germinacdo com 50 sementes de soja sobre o papel germitest.
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Fonte: Gaik (2023).
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Para a determinagdo do vigor das amostras, foi realizada a leitura da condutividade
elétrica das sementes (KRZYZANOWSKI et al., 2018) tanto em pés-colheita como em pré-
semeadura. Inicialmente, foram utilizadas 200 sementes, pesadas, em 4 repeticdes com 50
sementes cada, e imersas em 75 mL de agua destilada, apds, cobertas com papel aluminio e
deixadas por 24 horas na BOD a 25°C. Posteriormente, realizou-se a leitura no condutivimetro,
agitando as amostras previamente por 10 segundos, obtendo-se o resultado expresso em uS.cm
g (Figura 2).

Figura 2 - Leitura da condutividade elétrica em sementes de soja.

N\

-

Fonte: Gaik (2023).
Com base nos resultados, os lotes foram classificados conforme a Tabela 2.

Tabela 2 - Indicacdes de uso para semeadura.

CE (uS.cm™.g?) Vigor
<70 Muito Alto
71a90 Alto
91a110 Médio
>111 Baixo

Fonte: Krzyzanowski et al. (2020).

O teste de tetrazolio foi utilizado para verificar a viabilidade e o vigor das sementes
(FRANCA-NETO & KRZYZANOWSKI, 2018). Seguindo a metodologia proposta por
FRANCA-NETO & KRZYZANOWSKI (2018) foram necessarias 200 sementes de cada lote,
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divididas em 4 repeti¢des com 50 sementes em cada. O pré-acondicionamento das sementes foi
feito em caixas gerbox com tela contendo 40 mL de agua destilada no fundo, mantidas em BOD
por 24 horas a 25°C. Posteriormente, as sementes foram postas em rolo de papel germitest
(umedecidos 2,5 vezes o seu peso) e levadas novamente na BOD por 16 horas a 25°C.

Em seguida, as sementes foram colocadas em copo plastico de 200 mL e imersas em
solucdo de tetrazolio 0,075%, e mantidas em BOD sem fotoperiodo 41°C por cerca de 3 horas,
apos foram lavadas em agua corrente e deixadas na geladeira até o momento da avaliacdo
(FRANCA-NETO & KRZYZANOWSKI, 2018) (Figura 3). A andlise foi realizada a olho nt e
com o auxilio de um microscopio estereoscépico, retirando o tegumento e cortando a semente
ao meio com o auxilio de um bisturi para melhor observacdo do embrido e, entdo, as sementes
foram classificadas de acordo com as 8 classes de viabilidade e vigor listadas por FRANCA-
NETO & KRZYZANOWSKI (2018).

Figura 3 - Sementes de soja submersas em solugédo de tetrazélio (0,075%).

Fonte: Gaik (2023).

2.3 DETERMINACAO DAS CAUSAS DE PERDA DE VIGOR NAS SEMENTES

Através do teste de hipoclorito de sddio a 5,25%, o dano mecéanico que ocorre nas
sementes durante o processo de colheita e trilha foi verificado utilizando a metodologia descrita
por KRZYZANOWSKI et al. (2004). Para o teste foram realizadas 3 repeticbes com 100
sementes cada, de cada um dos lotes (Figura 4A).
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Figura 4 - Teste de hipoclorito em sementes de soja. A) Sementes de soja imersas na solugéo
de hipoclorito de sédio a 5,25%, com identificacdo do lote e repeticdes. B) Sementes apos a

imersdo, apresentando danos.

Fonte: Gaik (2023).

Inicialmente, as sementes foram imersas em béckers com capacidade de 100 mL na
solucgéo de hipoclorito de sodio a 5,25%, afim de cobri-las, por dez minutos, apos, a solucéo foi
escorrida com o auxilio de uma peneira de plastico e as sementes foram espalhadas sobre papel
toalha para a avaliagdo (KRZYZANOWSKI et al., 2004). Identificadas e separadas as que
apresentaram dano, ou seja, o tegumento manifesta-se enrugado, o que significa que
embeberam o liquido, realizando a contagem em seguida (Figura 4B).

As causas da perda de vigor nas sementes, também foram avaliadas através do teste de
tetrazolio, diferenciando dano mecénico latente, dano por umidade e dano por percevejo, cuja
metodologia ja foi descrita anteriormente no item 2.2. Cada uma das sementes foi
meticulosamente examinada, com todos os danos nelas presentes sendo registrados, baseando-
se na coloracéo e forma caracteristica de cada dano. Esses registros foram feitos utilizando uma
ficha descrita na metodologia de FRANCA-NETO & KRZYZANOWSKI (2018). As sementes
das categorias de um a oito foram avaliadas em termos de danos para propdsitos de célculo.
Embora os danos tenham sido calculados separadamente, o0 método de calculo utilizado foi o
mesmo. Os danos relacionados a um tipo especifico de dano foram somados e entdo
multiplicados por dois, resultando na porcentagem total de dano. E por fim, para cada dano foi

feita a média entre as quatro repeticoes.

2.4 DETERMINACAO DO POTENCIAL DE ARMAZENAMENTO DOS LOTES DE
SEMENTES

A avaliacdo do potencial de armazenamento das amostras foi determinado pelo método

do envelhecimento acelerado, em dois tempos, 48 e 72 horas (Figura 5A).
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Figura 5 - Envelhecimento acelerado em sementes de soja. A) Sementes de soja acondicionadas
em gerbox para o tempo de 72h e 48h de envelhecimento. B) Montagem do teste de germinagéo

para o envelhecimento acelerado.
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Fonte: Gaik (2023).

Para ambos os tempos de estresse, 48 e 72h, foram necessarias 200 sementes
acondicionadas em gerbox sob tela, com 40 mL de &dgua destilada no fundo. Estas gerbox foram
mantidas em BOD a 41°C para ambos os dois periodos. Posteriormente, foi instalado o teste de
germinacdo, com essas sementes, sequindo 0 método descrito no item 2.2. A avaliacdo ocorreu
no 5° dia, sendo realizada no mesmo turno em que o teste foi montado, contabilizando as
plantulas normais, expressando os resultados em porcentagem (KRZYZANOWSKI et al.,
2020).

O potencial de armazenamento dos lotes também foi estimado pela condutividade
elétrica e a germinacdo em pré-semeadura, metodologias descritas no item 2.2, através do
guanto as sementes toleraram, fisiologicamente, o periodo de armazenamento entre a pos-

colheita e a posterior semeadura.
2.5 ANALISES ESTATISTICAS

As andlises foram realizadas no programa de analise estatistica Sisvar, versao 5.8, Build
92 (FERREIRA, 2018). Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e teste

de médias de Scott-Knott, ambos a 5% de probabilidade de erro.
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Os lotes diferiram para o grau de umidade em pés-colheita pela anélise de variancia,

mas o teste de médias ndo identificou diferencas entre os lotes, obtendo-se valores semelhantes

entre as amostras (Figura 6A). E em pré-semeadura estes resultados ndo foram significativos,

ou seja, o grau de umidade dos lotes foi similar entre si (Figura 6B).

Figura 6 - Grau de umidade para 13 lotes de sementes de soja. A) Grau de umidade (%) em

pos-colheita. B) Grau de umidade (%) em pré-semeadura.
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A média do grau de umidade em pos-colheita foi de 9,3% e em pré-semeadura foi de

9,6% (Figura 6). Esse baixo grau de umidade justifica-se pela ocorréncia de estiagem durante

a safra 22/2023, com menores indices de precipitacdo. Além disso, 0 ambiente de armazenagem
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em laboratdrio ndo contribuiu para uma elevacgdo acentuada de umidade, havendo apenas uma
elevacédo de 0,3% quando armazenados em condi¢des normais de ambiente.

O periodo de armazenamento previsto para esses lotes de sementes salvas é 7 a 8 meses,
compreendendo os meses de abril até outubro/novembro e a umidade ideal para armazenamento
séo valores iguais ou inferiores a 13% (KRZYZANOWSKI et al., 2023). Observando o teor de
umidade em pds-colheita (Figura 6A), os lotes ndo necessitam ser submetidos a secagem,
apresentando condicGes benéficas de conservacdo para armazenagem até a semeadura da safra
seguinte.

No teste de germinacdo em pés-colheita, o lote que apresentou maior porcentagem de
plantulas normais foi o 1, com 77%, diferindo estatisticamente dos demais (Figura 7A). Assim,
0s percentuais de germinacgdo obtidos no pos-colheita séo muito baixos, inviabilizando o uso
desses lotes para semeadura na proxima safra, porém, para que o teste de germinacdo em pos-
colheita obtivesse indices maiores, seria necessario realizar o pré-acondicionamento das
sementes em caixa gerbox com tela com uma lamina de agua no fundo, por 16-24hs a 25°C
(BRASIL, 2009), a fim de ocorrer a embebicdo dessa agua, visto que as sementes estavam
excessivamente desidratadas. Ao compararmos esses valores obtidos com o padrdo minimo que
consta na legislacédo, este é aquém, pois de acordo com a instrugdo normativa nimero 45 de
2013, é assegurado que sementes certificadas (C1 e C2) e ndo certificadas (S1 e S2) de soja
tenham no minimo 80% de germinacdo (BRASIL, 2013).



21

Figura 7 - Teste de germinagdo para 13 lotes de sementes de soja, expresso em porcentagem

(%). A) Plantulas normais. B) Plantulas anormais. C) Sementes mortas. D) Sementes

dormentes.
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Como séo sementes salvas, o agricultor até poderia realizar a semeadura do lote 1
(proximo a 80% de germinacdo), mas deve se atentar aos riscos durante o processo de
germinacao, ja que o lote ndo atendeu o minimo exigido. Isso implicaria no uso de 23% mais
de sementes num hectare, somando a ndo haver a garantia da uniformidade de distribuicdo da
germinacdo das plantulas ao longo de um metro linear. Além disso, € importante ressaltar que,
quando o produtor for realizar a semeadura, este valor de porcentagem de germinagdo da pés-
colheita tende a diminuir ainda mais, pois tanto a germinagdo como o vigor tendem a baixar
durante o armazenamento, ocorrendo um aumento na porcentagem de plantulas anormais,
provocando prejuizos no estabelecimento e uniformidade do estande (SALOMAO et al., 2021).

O principal motivo da baixa germinagdo dos 13 lotes avaliados no presente estudo,
segundo os resultados de um teste de germinacéo, € a alta porcentagem de plantulas anormais
(Figura 7B). As maiores porcentagens de plantulas anormais foram obtidas nos lotes 5 (65%),
4 (52%) e 8 (53%). E entre as sementes que ndo germinaram houve o predominio de sementes
mortas, que sdo sementes atacadas por fungos, que impedem a formacédo das plantulas (Figura
7C e 7D). A maior porcentagem destas plantulas e sementes influencia diretamente na menor
porcentagem de germinacdo. Estas anormalidades podem ser causadas por danos mecanicos
nas sementes, por exemplo, 0 que sera demonstrado em analises posteriores que verificam as
causas de perda de vigor.

Metade dos lotes de sementes salvas estudados por PANISSON et al. (2022),
demonstrou germinacdo inferior a 80%, colaborando com os resultados encontrados neste
trabalho. Apesar das condi¢des climaticas, o lote 1 apresentou potencial germinativo proximo
ao limiar de 80%, evidenciando que em precipitacbes adequadas, esse percentual poderia
aumentar significativamente (Figura 7A).

Quanto ao vigor, os valores para condutividade elétrica em pds-colheita indicaram
diferencas significativas, variando de 63 uS cm™ g * (lote 12) a 176 uS cm™ g ** (lote 5) (Figura
8). Pela metodologia de KRZYZANOWSKI et al. (2020) foi possivel agrupar os lotes quanto
as indicagGes de uso para a semeadura em muito alto vigor (< 70 uS cm™ g 1), alto (71-90 uS
cm? g 1), médio (91-110 puS cm™ g "1) e baixo (>110 pS cm™ g ). Dos 13 lotes houve um lote
em cada categoria de vigor muito alto, alto e médio, 0 12 (63 uScm?* g ?1),01 (80uScm?g-
e o 11 (95 puS cm? g 1), respectivamente (Figura 8). E os demais, obtiveram vigor baixo,
todos com condutividade elétrica superior a 112 uS cm*g 1.

A maior condutividade observada nos lotes com baixo vigor, esta relacionada a alta
liberacdo de solutos, o que significa um maior grau de desestruturacdo das membranas
plasmaticas (KRZYZANOWSKI et al., 2020). BRZEZINSKI et al. (2015), verificaram que
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sementes de soja aumentam a condutividade elétrica a medida que o periodo de armazenamento
se estende, passando de uma categoria com muito alto vigor para médio em 8 meses de

armazenamento.

Figura 8 - Condutividade elétrica, em p6s-colheita, para 13 lotes de sementes de soja.
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Através do teste de tetrazolio, o lote 12 apresentou maior vigor e viabilidade (70 e 83%,
respectivamente), para as classes 1 a 3, classificadas como vigorosas, ndo diferindo dos lotes 1,
6, 7 e 9 para vigor, com 56%, 59%, 63% e 52%, respectivamente (Figura 9A). Porém, mesmo
os lotes citados sobressaindo os demais estatisticamente, de acordo com a descricdo de
KRZYZANOWSKI et al. (2020), sdo classificados como de vigor baixo (< 74%). Em sementes
salvas produzidas no meio Oeste de Santa Catarina todos os lotes foram classificados com baixo
vigor e para as sementes obtidas a partir de sementes certificadas, apenas um lote apresentou
médio vigor (PANISSON et al., 2022). Muitas vezes esses baixos indices de vigor sdo atrelados
as condicOes climaticas da safra, as quais interferiram no processo de acimulo de matéria seca
das sementes.

Para viabilidade, classes 1 a 5 (vigorosas e viaveis), os lotes 1 (69%), 6 (83%), 7 (81%),
8 (76%), 9 (82%), 11 (77%), 12 (83%) e 13 (69%) ndo diferiram estatisticamente, apresentando
maior viabilidade (Figura 9B). Contudo, a analise segue 0 mesmo crivo da germinacédo, sendo
gue apenas lotes com valores acima de 80% estariam aptos para semeadura. Neste caso, apenas
quatro lotes poderiam ter suas sementes salvas com vistas a proxima semeadura. Assim, o teste
de tetrazolio corrobora com os baixos indices germinativos verificados no teste de germinacéo.

PANISSON et al. (2022), verificaram que de quatro lotes de sementes salvas de soja apenas
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dois tinham viabilidade pelo teste de tetrazdlio ao analisar sementes produzidas no meio Oeste
de Santa Catarina. Ja, para as sementes obtidas de sementes certificadas esses autores
verificaram porcentagens de viabilidade maiores que nas sementes obtidas de sementes salvas,
resultando em trés lotes acima de 80% de viabilidade.

O lote menos vigoroso pelo teste de tetrazolio foi 0 5 (12%), assim como menos viavel
(48%). Portanto, baixos indices de viabilidade estdo associados a baixos indices de vigor. O
teste de tetrazdlio tem como base, a alteracdo da coloracao dos tecidos vivos em contato com o
sal de tetrazdlio, formando um precipitado vermelho nas sementes indicando a viabilidade
celular (KRZYZANOWSKI et al., 2020).

Figura 9 - Teste de tetrazolio para 13 lotes de sementes de soja, indicando A) Vigor (%) e B)
Viabilidade (%).
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Os danos observados nas sementes por meio do teste de tetrazolio foram imprescindiveis
para determinar as causas da perda de vigor, dentre os quais destacaram-se injdrias mecanicas,
dano por umidade e ataque de percevejo. O dano mecénico foi o principal fator de reducgéo do
vigor em 69% dos lotes de sementes salvas avaliados, tendo média geral de 53% (Figura 10).
Isso pode ser explicado pelo baixo grau de umidade das sementes dos lotes (média 9,5%) o que
condicionou a ficarem mais suscetiveis a esse tipo de dano, o qual ocorre no momento da
colheita, mais especificamente na trilha, ocasionando trincas ou quebras nas sementes (PESKE,
2006). KOSAK (2022) também verificou que o dano mecénico foi a principal causa da perda
de vigor de sementes salvas da soja na safra 2021/2022 na regido do Alto Uruguai, com média
de 55%.

Figura 10 - Porcentagens de dano mecéanico, dano por umidade e dano por percevejo de 13 lotes
de soja e média geral de cada dano.
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O teste de tetrazdlio identifica dois tipos de danos mecénicos, o imediato, causado
durante a operacdo de trilha, acarretando em trincas e rachaduras nas sementes, devido ao grau
de umidade, na colheita, inferior a 13%, e o dano mecanico latente, causado pelo atrito e
amassamento, quando as sementes sdo colhidas com grau de umidade superior a 14%,
observando-se lesdes vermelho escura ou brancas, ocorrido recentemente e ndo recente,
respectivamente (FRANCA-NETO & KRZYZANOWSKI, 2018). Neste estudo, os lotes ndo
passaram pelos processos de beneficiamento e secagem, atribui-se o dano latente a méa
regulagem da colheitadeira e ao baixo teor de umidade para o dano imediato (Figura 11).
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Figura 11 - Dano mecénico latente em semente de soja, identificado pela cor vermelho escuro

na regido dos cotilédones e vascular da semente.

Fonte: Gaik (2023).

Outro dano importante foi 0 dano por umidade, com média de 47% nas sementes e foi
a principal causa de perda de vigor em 31% dos lotes (Figura 10). KOSAK (2022) encontrou
valores inferiores para a safra 2021/22 na ordem de 34% para 5 lotes de sementes salvas de
soja. Os danos por umidade ocorrem nos cotilédones e no eixo embrionario na parte externa
para a parte interna da semente (Figura 12), sendo necessario observar ambas as partes das
sementes, afim de ndo confundir com o dano mecanico latente (FRANCA-NETO &
KRZYZANOWSKI, 2018).

Figura 12 - Dano ocasionado por umidade no eixo embrionario, em semente de soja.

Fonte: Gaik (2023).
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FRANCA-NETO & KRZYZANOWSKI (2018), explicam que a degradacdo por
umidade ocorre pela exposicdo das sementes a condigdes ambientais alternadas de umidade
antes da colheita, quando ja estdo na fase final da maturacdo, agravando se estiver relacionada
com altas temperaturas. A safra 2022/2023, da qual foram coletados os lotes, foi marcada pela
estiagem prolongada, justificando a baixa ocorréncia do dano na maioria das amostras. Porém,
os lotes que apresentaram maior grau de dano, possivelmente foram afetados pela chuva antes
da colheita.

O dano por percevejo foi 0 que menos causou perdas no vigor das sementes, sendo que
este dano afetou apenas 17% das sementes (Figura 10 e Figura 13). Assim, através dos
resultados encontrados, observou-se que as lavouras das quais foram coletados os 13 lotes,

apresentaram baixa incidéncia de ataque de percevejo.

Figura 13 - Dano de percevejo em cotilédones de soja.

Fonte: Gaik (2023).

O percevejo € uma das pragas mais comuns encontrada na cultura da soja. A espécie
mais observada é Nezara viridula (L.), percevejo verde, além de causar esse dano, pode
transmitir a levedura Nematospora coryl, no momento em que se alimenta da semente,
colonizando e deteriorando os tecidos, resultando em reducdes severas de vigor e viabilidade
(FRANCA-NETO & KRZYZANOWSKI, 2018). Como tecidos deteriorados ndo colorem no
teste de tetrazOlio, o dano por percevejo se caracteriza por ter a cor branca, com bordas
vermelho carmim.

Estatisticamente os lotes com maior porcentagem de dano mecéanico foram o 4, 2, 3, 5,

8, 9 e 10, com danos acima de 59% (Figura 14A). E os lotes com menores indices de dano
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mecénico foramo 1, 7 e 11, com danos inferiores a 30%. KOSAK (2022) observou valores de

dano mecénico variando de 42 a 67% em lotes de sementes salvas de soja.

Figura 14 - Causas de perda de vigor avaliadas pelo teste de tetraz6lio em 13 lotes de sementes
de soja. A) Porcentagem de perda de vigor por dano mecénico, B) Porcentagem de perda de

vigor por dano de umidade e C) Porcentagem de perda de vigor por dano de percevejo.

Tetrazolio A

—~ 100 - 80
° c
< i 75¢ 73¢c
g 80 67c 59c 62c 63c
g o0 42b a2p %P
g 40 {27a 30a
o 20a
§ 20 A

0 J

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Lotes de sementes
Tetrazolio B

g 100 -
g 9 66b 590 2
R 50 g . 40b . 530
S 40 131a 37a 38a 36a 31a
o]
o
o
[y
[:+]
[a)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Lotes de sementes

Tetrazolio C
& 100 -
o
% 80 N
S 60 -
o
= _ 33b
2 40 24b Hop 310 25 19b
%20—6a 11a11a5a I I I I I I I 6a
D 0 A

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Lotes de sementes

*Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro.

Tratando-se de dano por umidade, o lote 13 foi severamente danificado, com 72% das
sementes apresentando esse dano e este ndo diferiu dos lotes 6, 7, 9, 10 e 11 (Figura 14B). Os
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demais lotes apresentaram menores indices de dano por umidade, menor que 44%. KOSAK
(2022) observou valores de dano por umidade bem variados entre os lotes de 8 a 57% em cinco
lotes de sementes salvas de soja.

O dano por percevejo variou de 5% (lote 4) a 33% (lote 11). Somando-se aos lotes com
menor dano de percevejo se tem os lotes 1, 2, 3, 9, 12 e 13 (Figura 14C). KOSAK (2022)
verificou que a média de dano por percevejo em cinco lotes de sementes salvas de soja foi 36%,
variando de 14 a 71%, valores superiores ao verificados no presente estudo. A ocorréncia desse
dano depende do manejo de percevejos adotado por cada produtor. Portanto, recomenda-se que
seja dada a devida importancia ao controle de percevejos em sementes salvas de soja para
reduzir as perdas de vigor causadas por fatores biéticos.

Cabe ressaltar que o lote 1, como mencionado, expressou a melhor germinacédo, o que
esta relacionado com os menores indices de dano mecénico (27%), umidade (31%) e percevejo
(6%) por ele apresentado (Figura 14).

O dano mecénico também foi avaliado pelo teste de hipoclorito de sddio, expressando
0s resultados em porcentagem de sementes danificadas (Figura 15). O lote 4 foi o mais
acometido por danos mecanico, com 39%, o que condiz com o resultado encontrado no teste de
tetrazolio, no qual, 0 mesmo lote obteve a maior porcentagem de dano mecénico, e o lote 5 ndo

diferiu estatisticamente (35% de dano mecénico).

Figura 15 - Porcentagem de dano mecanico em 13 lotes de sementes de soja, avaliado pelo teste

de hipoclorito de sédio.
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Os lotes 6 e 12 demonstraram um menor quantitativo de dano mecéanico pelo teste de

hipoclorito (13 e 15%, respectivamente). KOSAK (2022), avaliando 5 lotes de sementes salvas
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de soja, na safra 2021/2022, constatou que 2 lotes apresentaram mais que 10% de dano.
Segundo KRZYZANOWSKI et al. (2004), responsaveis pela elaboracéo deste teste, se um lote
apresentar mais de 10% de danos, significa que estd muito danificado, portanto, analisando os
13 lotes avaliados, nenhum apresentou 90% de sementes boas e sofreram significativas injarias
mecéanicas.

Para o teste de envelhecimento acelerado, o lote 1 se destacou novamente, assim como
o lote 11, obtiveram maiores porcentagens de plantulas normais (82 e 83%, respectivamente),
apos o envelhecimento de 48h (Figura 16A). Assim, entre os 13 lotes, foram os Unicos que
aguentariam o periodo de armazenamento, garantindo a germinacdo minima de 80%. Ao
realizar esse teste, 0 objetivo é condicionar as sementes em condicdes de estresse, buscando a
maior tolerancia, no entanto, o envelhecimento acelerado mostrou valores maiores de plantulas
normais do que o teste de germinacao, para todos os lotes.

A explicacdo para tal afirmacdo, foi a embebicdo lenta da &gua condicionada na gerbox
através da metodologia descrita no item 2.4, pelas sementes, como as sementes estavam com
umidade baixa, essa embebicéo resultou em um melhor desempenho germinativo. Entretanto,
quando foi aumentado o tempo de estresse para 72h, houve uma reducgdo significativa de
germinacdo em todos os lotes, o lote 1 apresentou 51% e o lote 11, 3% (Figura 16B).

Os lotes 4, 5 e 10 apresentaram menor percentual de germinacdo em 48h de
envelhecimento, 34, 31 e 42%, respectivamente, reduzindo esse valor para 11%, 6% e 8%
quando submetidos a 72h de envelhecimento (Figura 16A e 16B). O lote 6 apresentou a menor
reducdo de germinacdo de um teste para outro, com 67% e 50% de germinacao, a 48 e 72h,
respectivamente, o que corresponde a uma reducdo de 17%. Por fim, em 48h, os lotes ja
demonstraram uma baixa germinacdo, tornando-se invidveis para a posterior semeadura, exceto
1 e 11. HARTER et al., (2021), verificaram que os 5 lotes de sementes salvas, na safra
2019/2020, tambem apresentaram reducBes significativas em porcentagem de plantulas
normais quando submetidos ao teste de envelhecimento acelerado por 72h.

O teste de envelhecimento acelerado apontou que a perda de vigor ocorreu pela
exposicdo das sementes a alta temperatura (41°C) e umidade, intensificando quanto maior o
periodo submetido. Assim, condicdes de estresse no periodo de emergéncia das plantulas

causariam reducdes significativas no estante de plantas, necessitando de replantio da area.
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Figura 16 - Porcentagem de plantulas normais (%), obtida pelo envelhecimento acelerado para

0s 13 lotes de sementes de soja. A) 48 horas de estresse e B) 72 horas de estresse.
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A fim de determinar qual lote suportou o periodo de armazenamento em condicdes de

ambiente, foi realizado o teste de germinacédo (Figura 17) e a condutividade elétrica (Figura 18)

em pré-semeadura. Para plantulas normais, o lote 1 obteve a maior porcentagem (84%),

sobressaindo o resultado em pos-colheita, o lote 12 ndo diferiu estatisticamente (76%) (Figura
17A). Contudo, considerando o padréo de germinacao para sementes certificadas, apenas o lote
1 deveria ser utilizado para fins de semeadura na safra 2023/24. Os demais lotes tém percentuais

de germinagdo muito abaixo do padrdo e sua semeadura é desaconselhada. Portanto, de 13 lotes

de sementes salvas de soja avaliados apenas um teria condices fisiologicas para a semeadura.
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Figura 17 - Teste de germinagdo em pré-semeadura. A) Plantulas normais (%). B) Plantulas

anormais (%). C) Sementes mortas (%). D) Sementes dormentes (%).
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*Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro.



33

Na condutividade elétrica em pré-semeadura, os lotes 1 e 12, se destacaram, com
menores valores de condutividade elétrica (70 e 62 uS cm? g 1, respectivamente), sendo
classificados como de muito alto vigor (Figura 18). E um lote ficou na classe de alto vigor, lote
11. Comparando com os resultados de p6s-colheita, a maioria dos lotes aumentou os valores de
condutividade elétrica, indicando a deterioracdo que ocorre nas sementes ao longo do periodo

de armazenamento.

Figura 18 - Condutividade elétrica para 13 lotes de sementes de soja em pré-semeadura.
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*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro.

Por fim, pelos resultados de p6s-colheita, em face da baixa germinacao (<80%) e baixo
vigor (<74%) nenhum lote seria recomendado para a armazenagem visando a semeadura na
safra seguinte. Considerando os dados do envelhecimento acelerado, que € o teste mais utilizado
para prever armazenamento, dois lotes poderiam ser armazenados por resistir mais a estresses
de temperatura e umidade, o 1 e 11, os quais também obtiveram maior estabilidade de
membranas pelo teste de condutividade elétrica. Contudo, nos testes pré-semeadura apenas o
lote 1 conservou uma porcentagem adequada de germinacéo e vigor. Cabe ressaltar, que a safra
2022/2023 foi atipica em condi¢des climaticas na regido do Alto Uruguai gadcho, prejudicando
0 sucesso das lavouras e a qualidade das sementes dos produtores.

Portanto, apesar dos testes pos-colheita serem Uteis para direcionar o armazenamento de
lotes de sementes, na pré-semeadura a germinacao e o vigor devem ser avaliados para se ter o

adequado estabelecimento da lavoura, mesmo em condigdes de estresses abioticos.
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4 CONCLUSAO

Em pos-colheita os lotes de sementes salvas de soja da safra 2022/2023 da regido do
Alto Uruguai gaucho apresentam baixa germinacdo e vigor e em pré-semeadura apenas o lote
1 tem condicdes fisioldgicas para fins de semeadura.

O dano mecénico € o principal motivo da reducdo do vigor em lotes de sementes salvas
de soja na safra 2022/23, na regido do Alto Uruguai gatcho.

Apenas 15% dos lotes de sementes salvas da regido do Alto Uruguai galicho da safra
2022/23 devem ser armazenados objetivando a semeadura na safra seguinte.

Os resultados encontrados sdo validos para a safra 2022/23 para as cultivares utilizadas

neste estudo.
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