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RESUMO

Sementes de soja na regido sul do Brasil, tem apresentado degradacdo parcial da clorofila,
resultando em cotilédones esverdeados. Este estudo foi desenvolvido para verificar se a clorofila ndo
degradada tem influéncia sobre a qualidade e desenvolvimento fisiolégico das sementes e plantulas
de soja por determinado periodo de armazenamento (0, 15, 30 e 45 dias). Por meio da separacéo de
trés amostras de sementes de um lote da cultivar NA5909 RG, sendo elas, sementes esverdeadas,
normais e mistas (lote original), realizou-se testes de germinacdo, envelhecimento acelerado (24
horas) e comprimento de plantulas. Observou-se nos resultados dos testes que o periodo de
armazenamento ndo interferiu significativamente no potencial fisiolégico das sementes e plantulas,
indicando que o lote da cultivar é de boa qualidade e viavel para comercializagao.

Palavras-chave: Glycine max. Cotilédones Esverdeados. Degradacéo. Clorofila.



ABSTRACT

Soybean seeds in southern Brazil have shown partial degradation of chlorophyll, resulting in greenish
cotyledons. This study was developed to verify whether non-degraded chlorophyll has an influence on
the quality and physiological development of soybean seeds and seedlings for a given storage period
(0, 15, 30 and 45 days). By separating three seed samples from a lot of cultivar NA5909 RG, which
are greenish, normal and mixed seeds (original lot), germination, accelerated aging (24 hours) and
seedling length tests were carried out. It was observed in the test results that the storage period did
not significantly interfere in the physiological potential of the seeds and seedlings, indicating that the
cultivar lot is of good quality and viable for commercialization.

Key word: Glycine max. Greenish cotyledons. Degradation. Chlorophyll.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max L. Merril) € uma das leguminosas mais produzidas no
Brasil e no mundo, sendo considerada uma das culturas agricolas que mais cresceu
nas ultimas trés décadas, devido a sua rentabilidade e seu potencial econémico para
a comercializacdo no mercado nacional e internacional. E a “commodity” que mais
se destaca em territorio brasileiro (CONAB, 2016; VINHAL-FREITAS et al., 2011).

O volume da producdo e o acréscimo da capacidade da soja brasileira
sempre estiveram ligados aos avancos cientificos e disponibilizacéo de tecnologias a
cultura da soja (GABARDO, 2015). O aumento gradual do plantio foi por meio do
avanco tecnolégico somado ao manejo, a fim de que o agricultor realize o plantio
com sementes de qualidade superior, resultando em lavouras com bom “stand” e
produtivas.

Porém, fatores essenciais da qualidade de um lote de sementes resultam na
interacdo de caracteristicas que determinam o seu valor na semeadura. Assim se
faz necessério padrdes minimos de pureza fisica e de germinagcdo em sua producéo,
principalmente na relacdo qualidade e vigor das sementes e os efeitos causados por
sementes verdes ou esverdeadas, que inviabilizam a qualidade fisiolégica das
sementes de soja (PESKE; BAUDET, 2003).

A plenitude fisica da semente de soja é essencial para seu pleno
desempenho no campo, no que se refere a germinacdo e a emergéncia da plantula.
Assim, a obtencdo de sementes com qualidade fisiolégica, que produzem plantas
vigorosas e em numero adequado € requisito importante para propiciar uma base
para o0 sucesso da lavoura (CALACA, 2017; KRZYZANOWSKI et al., 2018).
Sementes de alto vigor, normalmente apresentam germinacdo mais rapida e
uniforme, sendo capazes de suportar melhor as adversidades do ambiente
(SCHEEREN et al., 2010).

Em periodo normal de maturacdo, a quantidade de clorofila nas sementes
sofre reducédo pela acédo de enzimas clorofilase e magnésio-chelatase, responsaveis
por degradar a clorofila e assim, causando a perda da coloracao verde. Com clima
quente e seco, nos ultimos estadios de maturacdo, a agdo das enzimas sao
influenciadas. Podendo haver a morte precoce da planta e maturacdo forcada da

semente, a atividade realizada pelas enzimas cessa antes da clorofila ser degradada
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por completo, ocorrendo a incidéncia de semente verde ou esverdeada (EMBRAPA,
2016).

Sementes com diferentes niveis de cor verde, podem apresentar altos indices de
deterioragédo acarretando reducédo da germinacéo, vigor e a viabilidade de lotes de
soja com essas caracteristicas (FRANCA NETO, 2020).

Portanto, a qualidade fisiologica das sementes tem grande influéncia no
potencial produtivo e na comercializacdo, pois a escolha de sementes com alto
percentual de vigor e germinagéo interferem no sucesso final da safra da cultura.

O estudo teve por finalidade o intuito de realizar analises de controle de
qualidade de diferentes tipos de sementes de soja da cultivar NA5909 RG e
comparar os resultados obtidos com o propésito de averiguar se o lote esti

conforme para comercializagao.
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2 JUSTIFICATIVA

Em contexto mundial das grandes culturas produtoras de gréos, a soja foi a
que teve a maior porcentagem de crescimento desde os anos 1970. Entre 1970 e
2017, a producao no mundo cresceu 7,73 vezes, sendo que de 44 milhdes/toneladas
subiu para 340 milhdes/toneladas (CESB, 2018).

No Brasil, o desenvolvimento da produgdo no mesmo periodo, obteve
crescimento ainda maior, de 76 vezes, sendo 1,5 milh&o/toneladas em 1970 superou
0s 114 milhdes/toneladas em 2017 (CESB, 2018).

Segundo a Campanha Nacional de Abastecimento (CONAB), o Parana teve
uma producéo de 19,872 milhdes de toneladas de soja em 2021 (CONAB, 2021).

Isso caracteriza a grande importancia que a soja tem no mercado mundial,
onde a sua producdo supera a cada ano mais as expectativas do mercado sem
precisar aumentar a area plantada, com avancos em melhoramento genético de
sementes e novas tecnologias no campo, alimenta a expectativa de crescimento de
producéo para o futuro.

O controle de qualidade de sementes de soja € um processo essencial para
garantir a qualidade dos lotes que irdo ao mercado. A qualidade fisioloégica das
sementes € muito importante pois expressa o0 maximo potencial e a uniformidade no
campo.

Observando a importancia do controle de qualidade e o potencial produtivo
de sementes de soja, este trabalho visa analisar a germinacéo e o desenvolvimento

de sementes e plantulas de soja da variedade NA5909 RG.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Verificar o potencial fisiologico de sementes de soja (esverdeadas, amarelas

e mistas).

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Averiguar se sementes de soja esverdeadas perdem potencial fisiologico
pela néo total degradacgéo da clorofila.

Comparar resultados de vigor, germinacdo e comprimento de plantulas de
sementes esverdeadas, sementes amarelas e sementes mistas (lote original).

Analisar se o lote de sementes tem condicbes para ser comercializado

considerando o seu potencial fisiologico.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS DA SOJA

Cultivada em diversos paises, a soja tem importante papel no cenario da
agricultura no mundo tanto em areas cultivadas como em producdo, sendo
considerada a oleaginosa de maior interesse no agronegocio mundial (PEREIRA,
2016). Entre os maiores produtores mundiais estd o Brasil, que tem a maior
capacidade de expandir sua producdo, tanto em produtividade como em area
cultivada (VENCATO et al., 2010).

Em ambitos de exportacdo de graos, segunda CONAB (2018), o Brasil € o
lider, sendo responsavel por cerca de 30% da oferta no mundo. Um dos maiores
compradores de soja do pais, € a China, mais de 70% da soja produzida aqui é
exportada para o pais (BRANDANI, 2017).

Na safra 2020/2021, o Brasil teve producdo de 135,409 milhdes de
toneladas de soja, em uma area plantada de 38,502 milhdes de hectares,
alcancando produtividade de 3.517 kg/ha (CONAB, 2021).

4.2  QUALIDADE FISIOLOGICA DAS SEMENTES

Parametros de avaliacdo para o potencial fisiolégico de sementes sédo
fundamentais em programas de controle de qualidade de producdo, trazendo a
possivel identificacdo de lotes com diferentes niveis de desempenho e
caracteristicas a serem avaliadas com testes de germinacdo e vigor das sementes
(SPONCHIADO et al., 2014).

Segundo Marcos Filho (2005), qualidade de sementes € um dos principais
fatores que interferem no desempenho da cultura, esta relacionada com fatores
genéticos, fisicos, fisiolégicos e sanitarios que influenciam na capacidade das
sementes em originar plantas de alta produtividade.

A perda de qualidade nas sementes ocorre geralmente pela baixa
percentagem de germinagdo, aumento de plantulas anormais e reduc¢ao no vigor das
plantulas (TOLEDO et al., 2009).
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4.3 SEMENTES DE SOJA ESVERDEADAS

No periodo normal de maturacdo, a quantidade de clorofila nas sementes
sofre reducao pela acdo de enzimas clorofilase e magnésio-chelatase, causando a
perda da coloracéo verde. Em condi¢cdes normais, a planta amadurece e a acao das
enzimas degradam as clorofilas, trazendo a coloracdo normal de semente madura
de soja. Desta forma, no verdo com clima quente e seco, no momento dos ultimos
estadios de maturacdo, a acdo enzimética € influenciada. Com a morte precoce da
planta e maturacéo forcada da semente, a atividade enzimatica cessa antes de toda
a clorofila ser degradada. O manejo incorreto de lavouras de soja também pode ser
a consequéncia na producdo de semente esverdeada. A ma distribuicdo de
fertilizantes ou calcério, pode provocar problemas de maturacdo desigual, resultando
na colheita de semente imatura e esverdeada, misturadas com semente amarela e
madura (EMBRAPA, 2016).

A ocorréncia de sementes esverdeadas de soja em determinados lotes da
cultura, podem ser causadas pelo gendtipo e por condi¢des climéticas desfavoraveis
como temperaturas elevadas, déficit hidrico e clima seco (PADUA, 2006).

Sementes de coloracdo verde intenso ou esverdeadas, de modo geral
apresentam elevados indices de deterioracdo por ndo degradaram totalmente a
clorofila, podendo ocasionar a reducdo da germinagao, vigor e da viabilidade de
lotes de soja (FRANCA-NETO et al., 2012).

Estresses ambientais como déficit hidrico, seca ou veranico, em fases finais
de enchimento de grdos e maturacdo, especialmente se associado com elevadas
temperaturas e geada intensa (FRANCA-NETO et al.,, 2005), resultam na morte
prematura da planta ou maturacdo forcada, e pode provocar severa reducédo da
produtividade da lavoura e producdo de semente esverdeada. Sementes
esverdeadas recentemente colhidas podem germinar, porém tém o vigor afetado. No
entanto, sementes esverdeadas armazenadas em ambientes de armazéns
convencionais, que néo sao refrigerados, passado um periodo entre quatro a cinco
meses, praticamente ndo germinardo (EMBRAPA, 2016). Estudo realizado por
Zorato et al. (2007), relata também pouco potencial de armazenabilidade dessas

sementes.
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5 MATERIAL E METODOS

51 CARACTERIZACAO DO ESTUDO

As sementes de soja foram fornecidas pela empresa Lar Cooperativa
Agroindustrial - Unidade de Beneficiamento Xanxeré - SC. O material genético € da
cultivar NA 5909 RG, produzida na cidade de Xanxeré em Santa Catarina, da safra
2020/2021, retidas em peneiras 6,5 mm, sendo da categoria S1.

O experimento foi conduzido no Laboratério Central da Lar Cooperativa
Agroindustrial, situado em Medianeira - PR, sob as coordenadas geograficas 25° 16’
317 S e 54° 04’ 15” O, com altitude de 412 m.

5.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento seguiu o delineamento experimental inteiramente ao acaso
em esquema fatorial 3 x 4, com quatro repeticdes de duzentas sementes.

O primeiro fator correspondeu a trés métodos de separacdo de sementes,
sendo sementes esverdeadas, sementes normais (amarelas) e sementes mistas
(sem separacdo) e o segundo fator quatro periodos de armazenamento (0, 15, 30 e
45 dias) sendo as amostras acondicionadas em sala de armazenamento com

temperatura e umidade controlados.

5.3 AVALIACAO DA QUALIDADE FISIOLOGICA DAS SEMENTES

5.3.1 Teste de Germinacao

Duzentas sementes foram previamente condicionadas sobre tela de arame
galvanizado, em camada unica, fixada no interior de caixas plasticas “gerbox” com
40 ml de agua destilada por 24h + 4h em camara de germinagéao tipo “Mangelsdorf’
a 25°C + 2°C. Apbs esse periodo, as sementes foram divididas em quatro
subamostras de cinquenta sementes e transferidas para quatro rolos em papel
“germitest” previamente umedecido com agua 2,5 vezes o valor do seu peso,
utilizando a metodologia descrita pela RAS (Regras para Analise de Sementes)

(BRASIL, 2009), sendo condicionadas novamente em camara de germinacéo a 25°C
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+ 2°C, por um periodo de cinco dias. Passado esse momento, foi realizada a
contagem de plantulas normais, anormais, firmes e duras e mortas, computando-se

a porcentagem de plantulas normais.

5.3.2 Envelhecimento Acelerado (Vigor)

Para conducéo do teste de envelhecimento acelerado, foi utilizado o método
descrito por Krzyzanowski et al. (1999), onde duzentas sementes foram dispostas
sobre tela de arame galvanizado, em camada Unica, fixada no interior de caixas
plasticas “gerbox”, as quais no interior continham 40 mL de agua destilada. As
amostras foram incubadas em BOD, a temperatura constante de 41°C por 24h.
Transcorrido o periodo, as sementes foram colocadas para germinar distribuidas em
quatro repeticbes de cinquenta sementes seguindo 0os mesmos procedimentos

utilizados no teste de germinacdo (BRASIL, 2009).

5.3.3 Comprimento de Parte Aérea e Sistema Radicular

Com a contagem e computacdo das porcentagens das plantulas normais
das sementes esverdeadas, normais e mistas no teste de germinacéo, realizou-se a
separacao de quinze plantulas aleatoriamente de cada teste e de cada tratamento
(dia 0, 15, 30 e 45) e foi realizado a medicédo das partes aéreas e radiculares com
ajuda de uma régua milimetrada. Foi utilizado para medicdo da parte aérea somente
o hipocotilo sendo eliminado o cotilédone e a parte da raiz a partir do primeiro pélo
radicular. Para a medi¢gdo do sistema radicular foi utilizado a parte inferior, sendo
cortada a partir do primeiro pélo radicular.

5.4 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia com o auxilio do
software SISVAR (Programa de Andlise Estatistica e Planejamento de
Experimentos) versdo 5.8 (FERREIRA, 2018). Quando da existéncia de diferencas
estatisticamente significativas, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade de erro.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a varidvel porcentagem de germinacdo (Tabela 1) observa-se que

houve interacao entre os fatores tipos de sementes e periodo de armazenamento.

Tabela 1 — Porcentagem de germinacédo dos trés tipos de sementes da cultivar NA5909 RG em
funcao dos periodos de armazenamento

Germinagéo (%)

Tipos de Semente Periodo de armazenamento (dias)
0 15 30 45
Normais 96 Aa 89,5 Ba 92 Aa 93,5 Aa
Mistas 95 Aab 98 Aa 89 Ab 95 Aab
Esverdeadas 96,5 Aa 84 Bb 88,5 Ab 88,5 Ab

Médias seguidas de mesma letra em mailsculo na coluna e mindsculo na linha nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para o desdobramento de tipos de sementes dentro do periodo de
armazenamento das sementes, verifica-se que o tipo de semente mista resultou em
maior porcentagem de germinacdo quando armazenada por 15 dias, porém, sendo
estatisticamente igual aos dias 0 e 45.

Para as sementes normais ndo houve diferencas significativas entre os
periodos de armazenamento, sendo estatisticamente iguais em todos os periodos de
armazenamento.

Para as sementes esverdeadas houve maior porcentagem com 0 dias de
armazenamento, sendo estatisticamente iguais aos periodos de armazenamentos de
30 e 45 dais.

Segundo RAS (2009), a porcentagem minima de germinacao para as
sementes serem consideradas de boa qualidade para comercializadas € de 80% de
plantulas normais, desta forma todas as sementes testadas no presente trabalho
apresentaram boa qualidade em relacao a porcentagem de germinacgao.

Os resultados obtidos no presente trabalho diferem dos resultados
encontrados por Zorato et al. (2007), que comparou dois lotes, A e B, sendo que A
possuia 11,8% de sementes esverdeadas e B possuia 37,4%, apresentando baixa
capacidade germinativa nos testes, onde o lote A com sementes esverdeadas

apresentou 51% e o lote B 31% de germinagdo em plantulas normais.
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Para o vigor, ndo houve interacdo entre os fatores de periodo de
armazenamento e tipos de semente, desta forma, os efeitos foram estudados

isoladamente (Tabela 2 e 3).

Tabela 2 — Porcentagem de vigor em funcdo dos periodos de armazenamento

Periodo de armazenamento (dias) Vigor (%)
0 94,41 a
15 93,00 a
30 91,33 a
45 94,00 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de
probabilidade.

Na legislagdo ndo h&d uma porcentagem minima de vigor que as sementes
de soja tenham que apresentar para serem consideradas de boa qualidade para
comercializacdo, porém, no laboratério da Lar Cooperativa Agroindustrial onde os
testes foram realizados, sao levados em consideracdo que 0s vigores menores que
74% sao considerados baixos e ndo viaveis para comercializacdo, de 75% a 84%
sédo considerados médios, de 85% a 89% sao considerados altos e acima de 90%
sdo considerados muito altos. Levando em consideragcédo a escala apresentada, as
porcentagens de vigor obtidos nos testes realizados sédo considerados muito altos,
indicando 6tima qualidade e que o esverdeamento presente nos tegumentos das
sementes ndo interferiu no potencial fisiolégico das mesmas nos periodos de
armazenamento utilizados.

Nos periodos de armazenamento estudados, observou-se que nao foram
suficientes para causar danos ou perda de qualidade nas sementes e plantulas, o
que implica que mesmo com tegumento esverdeado, as sementes sdo de boa
gualidade.

No estudo realizado Bordignon et. al. (2017), a cultivar 5909 apresentou
vigor de 93%, que sendo comparado com o resultado obtido neste trabalho (tabela
2), obtiveram valores semelhantes, indicando que as cultivares sdo vigorosas.

Na Tabela 3 sdo apresentados os dados de vigor para os diferentes tipos de
sementes, pode-se observar que nao houve diferencas significativas entre as

sementes testadas.
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Tabela 3 — Porcentagem de vigor dos trés tipos de sementes da cultivar NA5909 RG

Tipos de Semente Vigor (%)
Normais 94,62 a
Mistas 93,18 a
Esverdeadas 91,75 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de
probabilidade.

Foi possivel evidenciar uma leve reducdo da qualidade das sementes nos
testes realizados nos tratamentos que apresentavam todas as sementes com tons
de cor verde nos cotilédones, quando comparadas com as sementes normais e
mistas.

Se comparado com Zorato et. al. (2007), onde as sementes de soja
esverdeadas dos lotes analisados, A e B, apresentaram reducdo acentuada no
potencial fisiolégico, onde o lote A apresentou 41% e o lote B apresentou 26% de
vigor em plantulas normais.

Na Tabela 4 sdo apresentadas as médias de parte aérea das plantulas em

relacdo aos tipos de sementes e diferentes periodos de armazenamento.

Tabela 4 - Médias da parte aérea (PA) de cada tipo de sementes em relacéo aos periodos de
armazenamento

Média PA (Plantula)

Tipos de Semente Periodo de armazenamento (dias)
0 15 30 45
Normais 5,99 6,08 7,59 5,46
Mistas 6,8 6,23 6,81 4,95
Esverdeadas 7,08 5,38 5,62 6,18

Para o comprimento da parte aérea, observou-se que numericamente as
plantulas de sementes normais com maior comprimento foi aos 30 dias do
armazenamento das sementes, seguidos dos periodos de 15 dias, O dia e com
menor comprimento no periodo de 45 dias.

Para as plantulas de sementes mistas, numericamente o maior comprimento
foi aos 30 dias de armazenamento das sementes, seguidos dos periodos de 0 dia,

15 dias e com menor comprimento aos 45 dias.
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Para as plantulas de sementes esverdeadas, o periodo de armazenamento
com maior comprimento foi a O dia, seguidos dos periodos de 45 dias, 30 dias e com
menor nimero de comprimento aos 15 dias.

Nos testes realizados por Corréa (2012), observou-se que a cultivar NA 5909
RG se destacou por ter comprimentos de plantulas maiores que as outras cultivares
testadas. Comparando os trabalhos, nota-se e conclui-se que a cultivar tem 6timo
desenvolvimento e comprimento de parte aérea, sendo observado esses parametros
nos dois estudos.

Na Tabela 5 sdo apresentadas as médias do sistema radicular das plantulas
em relacao aos tipos de sementes e periodos de armazenamentos.

Tabela 5 - Médias da parte radicular (PR) de cada tipo de sementes em rela¢éo aos periodos de
armazenamento

Média PR (Plantula)

Tipos de Semente Periodo de armazenamento (dias)
0 15 30 45
Normais 11,22 10,83 12,59 11,13
Mistas 11,16 9,58 9,75 10,2
Esverdeadas 10,92 9,21 8,7 12,42

Para o comprimento do sistema radicular, observou-se que numericamente
as plantulas de sementes normais com maior comprimento foi aos 30 dias do
armazenamento das sementes seguidos dos periodos de 0 dia, 45 dias e com
menor comprimento aos 15 dias.

Para plantulas de sementes mistas, numericamente o maior comprimento foi
ao 0 dia dos periodos de armazenamento seguidos dos periodos de 45 dias, 30 dias
e com menor comprimento aos 15 dias.

Para plantulas de sementes esverdeadas, numericamente 0 maior
comprimento foi aos 45 dias de armazenamento seguido dos periodos de 0 dia, 15
dias e com menor comprimento aos 30 dias.

Segundo estudo realizado por Souza et. al. (2017), o comprimento das
raizes de plantulas da cultivar NA 5909 RG obtiveram maior comprimento em
relacdo as outras duas cultivares avaliadas. Comparando os estudos, observa-se

gue a cultivar teve bom desenvolvimento radicular nos testes realizados.
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Porém, nas medicOes de parte aérea e parte radicular, observou-se que
cada plantula teve uma forma de desenvolvimento, com comprimento de hipocotilos
e raizes diferentes e com as préprias particularidades. Considerando que plantulas
com maior comprimento de PA e PR, sdo mais vigorosas e tem desenvolvimento
mais rapido que as plantulas com menor comprimento, porém, iSso nao interferiu
nos resultados do potencial fisiologico das mesmas, pois todas tém capacidade de
desenvolvimento completo, sendo nas classificacbes de plantulas normais elas
podem ser consideradas plantulas fortes, médias e fracas, o que explica os

diferentes desenvolvimentos das mesmas.



23

7 CONCLUSAO

Os trés tipos de sementes de soja (normais, mistas e esverdeadas) da
cultivar NA5909 RG juntamente com o periodo de armazenamento utilizado (0, 15,
30 e 45 dias), tiveram pouca interferéncia na qualidade e no potencial fisiologica do
lote de sementes analisado. Os efeitos bidticos e abidticos como o periodo de
armazenamento, influenciaram minimamente na expressdo maxima do potencial das
sementes.

Nas plantulas normais (utilizadas para medicdo de comprimento), os
comprimentos de parte aérea e parte radicular variaram conforme caracteristica de
cada plantula, sendo umas mais vigorosas e outras menos vigorosas, porém, nao
implicando nos resultados que foram positivos.

Os resultados apontados mostram que o lote de sementes de soja da
cultivar NA5909 RG, esta com seu potencial fisiolégico correspondente a 6timas

condi¢cbes para comercializacao.
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