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RESUMO

A dessecagdo € uma técnica por meio da qual objetiva-se a antecipacao
da colheita de sementes de soja, a fim de evitar que as mesmas sejam expostas as
condigdes adversas no campo e com isso tenham a qualidade comprometida. No
entanto, alguns herbicidas utilizados nessa técnica podem reduzir a qualidade
das sementes, e entre os fatores que podem contribuir para minimizar esses
danos, a impermeabilidade do tegumento das sementes, associada ao o teor de
lignina tem apresentado em algumas pesquisas relagdo com a qualidade de
sementes. Assim, com a necessidade de estudos visando elucidar a relagao entre
esses fatores e a qualidade de sementes de soja, objetivou-se nesta pesquisa
avaliar a influéncia do teor de lignina no tegumento de diferentes cultivares de
soja, sobre a qualidade fisiologica e sanitaria das sementes a partir de plantas
dessecadas com diferentes herbicidas em diferentes estddios de
desenvolvimento. As plantas das cultivares BRS Silvania RR, BRS Valiosa RR,
BRS 245 RR e BRS 247 RR foram dessecadas com diferentes herbicidas, mais o
tratamento testemunha (4gua), aplicado entre os estadios R7 e RS, quando as
sementes apresentavam 30, 40 e 50% de teor de 4gua. Apos a colheita, foram
determinados a produtividade e o teor de lignina no tegumento das sementes.
Para a avaliagdo da qualidade das sementes foram realizados os testes de
germinacdo, emergéncia, indice de velocidade de emergéncia, envelhecimento
artificial, condutividade elétrica, tetrazolio e teste de sanidade. Parte das
sementes foi armazenada em condi¢des ambiente e apds 180 dias foram
submetidas as mesmas avaliagdes. Foi observada uma relagdo entre o teor de
lignina e a qualidade das sementes. Para a maioria dos testes as sementes de
cultivares com baixo teor de lignina no tegumento apresentaram qualidade
superior quando comparadas as de alto teor. O uso do herbicida Finale® afeta
negativamente a qualidade fisioldgica das sementes.

Palavras-chave: Glycine max. Teor de lignina. Dessecacdo. Qualidade de
sementes.



ABSTRACT

The dessication is a technique by which the goal is to anticipate the
harvest soybean seeds in order to prevent them from being exposed to adverse
conditions in the field and thus have the quality impaired. However, some
herbicides used in this technique can reduce seed quality, and among the factors
that may contribute to minimize this damage, the impermeability of the
seedcoat, associated with the lignin content has shown in some studies related to
the quality of seeds. Thus, the need for studies to elucidate the relationship
between these factors and quality of soybean seeds, this study aimed to evaluate
the influence of lignin content in the integument of different soybean cultivars,
the physiological and sanitary quality of seeds obtained from dried plants with
different herbicides at different stages of development. Plants of BRS Silvania
RR, BRS Valiosa RR, BRS 245 RR and BRS 247 RR were desiccated with
herbicides, plus the control (water), applied between stages R7 and R8, when
seeds had 30, 40 and 50 % of water content. After harvest, we determined the
productivity and lignin content in the seed coat. For the evaluation of seed
quality tests were conducted for germination, emergence, speed of emergence,
accelerated aging, electrical conductivity, tetrazolium and sanity. Some of the
seeds were stored at ambient conditions and after 180 days were subjected to the
same test. We observed a link between the lignin content and quality of seeds.
For most tests the seeds of cultivars with low lignin content in the seed coat
showed superior when compared to high grade. The use of the herbicide Finale®
negatively affect the physiological quality of seeds.

Keywords: Glycine max. Lignin content. Desiccation. Seed quality.
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1 INTRODUCAO

Viarios fatores interferem na qualidade de sementes de soja durante o seu
processo de producdo, sendo que a colheita ¢ um dos fatores preponderantes
para a obtencdo de sementes de qualidade. As sementes de soja atingem sua
maxima qualidade quando estdo proximas do ponto de maturidade fisiologica,
quando a matéria seca, o vigor e a germinacdo sdo elevados. A partir desse
ponto, a permanéncia da cultura no campo pode acarretar redugdes significativas
da qualidade, principalmente sob condigdes adversas de temperaturas e
umidades relativas.

O ponto de maturidade fisioldgica ou proximo dele seria 0 momento
ideal de se realizar a colheita, no entanto, nesse momento o teor de adgua das
sementes € elevado, inviabilizando a colheita mecanica, principalmente devido
aos danos causados. Nesse sentido, a dessecag¢do tem se destacado como uma
das técnicas alternativas adotadas pelos produtores de sementes de soja com o
objetivo de uniformizar a maturagdo, antecipar a colheita, controlar ervas
invasoras, além de minimizar a redugdo da qualidade de sementes (LACERDA;
LAZARINI; SA, 2003).

Porém, quando se faz referéncia a um sistema de producao de sementes,
o uso de dessecantes deve ser avaliado de maneira criteriosa, visto que alguns
herbicidas utilizados para a dessecagdo podem deixar residuos, causando
reducdo no vigor das sementes, ou entdo, promover rapido desenvolvimento de
fungos nas hastes, vagens ¢ sementes, estando esses danos relacionados as
condigdes ambientais na época da aplicagdo (WHIGHAN; STOLLER, 1978), ao
estddio de desenvolvimento das sementes, € também as caracteristicas do
tegumento da soja.

O tegumento das sementes ¢ considerado um dos principais fatores

condicionantes a qualidade das sementes, por estar associado a problemas
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especificos apresentados nas sementes, como a susceptibilidade a danos
mecanicos, longevidade, permeabilidade e potencial de deterioragdo. Diversos
autores relatam existir uma relag@o entre essas caracteristicas e o teor de lignina
do tegumento (LEBEDEFF, 1947, PANOBIANCO, 1997, TAVARES et al.,
1987).

Atualmente, especulacdes t€m sido levantadas em relacdo as respostas
diferenciais quanto aos teores de lignina nas sementes de soja. Embora ainda
restritas, as pesquisas apontam o teor de lignina como uma das caracteristicas da
semente ¢ do legume de suma importancia na determina¢do da qualidade final
das sementes, podendo este determinar a resisténcia a passagem de agua e
demais produtos para as sementes, ¢ da mesma forma a infecgdo por patdgenos.
Desse modo, ¢ de fundamental relevancia o estudo da influéncia do teor de
lignina sobre a qualidade de sementes de soja produzidas a partir de plantas
dessecadas.

Assim, objetivou-se com o presente estudo avaliar a influéncia do teor
de lignina no tegumento de diferentes cultivares sobre a qualidade fisiologica e
sanitaria de sementes de soja obtidas a partir de plantas dessecadas com

diferentes herbicidas e em diferentes estadios de desenvolvimento.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Qualidade de sementes de soja

As sementes sdo responsaveis por grande parte da evolucdo da
agricultura brasileira, e os esfor¢os por parte dos produtores para a produgéo de
sementes de mais alta qualidade representam uma base so6lida para o sucesso da
lavoura. A base das altas produtividades obtidas nas lavouras de soja no Brasil
esta diretamente relacionada com o sucesso do estabelecimento das plantas no
campo, que por sua vez depende do manejo racional e principalmente de
sementes com alta qualidade, ou seja, sementes viaveis e vigorosas para que
dessa forma as plantas possam expressar a0 maximo seu potencial genético.

A qualidade da semente ¢ caracterizada pelo somatorio dos atributos
genéticos, fisicos, fisioldgicos e sanitarios, sendo que esses irdo determinar o
desempenho da semente quando semeada ou armazenada.

A consolidacdo desses atributos para a determinacdo da qualidade final
das sementes ¢ adquirida durante todo o processo de produgdo. No entanto, a
perda de qualidade no campo ¢ frequente, principalmente no final da maturacao
ou no periodo de pré-colheita (GIGLIOLI; FRANCA NETO, 1982; HARTWIG;
POTTS, 1987; PESKE; PEREIRA, 1983). Durante esse periodo a desidratagdo e
hidratag@o ciclica da semente sdo apontadas como uma das principais causas da
reducdo da qualidade fisiologica (COSTA, 1984; TEKRONY et al., 1982;
VIEIRA et al., 1983). E entre os varios fatores que condicionam a absor¢do de
agua pelas sementes, destacam-se as caracteristicas morfoldgicas e composigado
quimica do tegumento.

Segundo Vieira et al. (1996) a diversidade de caracteristicas do
tegumento de sementes existente nos diferentes genotipos, sugere influéncia

desse fator nos resultados de testes qualitativos relacionados a composigdo e
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permeabilidade das membranas. Isso tem motivado varios pesquisadores a
enfatizar a possibilidade do uso de semente que possuem tegumento com
determinado grau de impermeabilidade a agua, sendo esse fator relacionado ao
teor de lignina presente no tegumento das sementes.

A lignina constitui-se de uma substidncia ou mistura de substincias
organicas de elevado conteudo de carbono, mas diferente dos carboidratos, e que
se encontra associada a celulose nas paredes de numerosas células (ESAU,
1976). Sua estrutura quimica € muito complexa e ainda ndo muito bem definida,
mas o termo lignina tem sido utilizado para designar um grupo de substincias
com unidades (basica) quimicas semelhantes (PANOBIANCO, 1997).

Segundo Egg Mendonga (2001), a lignina é impermeavel a agua, muito
resistente a pressdao e pouco elastica, sendo depois da celulose, o polimero
vegetal mais abundante, ¢ é encontrada na parede celular em quantidades
significativas, 60% a 90%. De acordo com Brauns e Brauns (1960 citado por
TAVARES et al.,, 1987), o carater hidrofobico da lignina afeta as ligacdes
hidrofilicas da lamela média e, a remogdo da lignina, interfere na resisténcia
biologica da hidratacdo em cerca de 15% do tecido original. Essa deposi¢ao de
lignina é importante ndo s6 para conferir rigidez e resisténcia aos tecidos
vegetais da planta, tais como caule e folhas, mas especialmente para o
tegumento de sementes de soja, sendo correlacionada com a resisténcia ao dano
mecanico (PANOBIANCO, 1997). Assim, essa substancia tem um papel muito
importante para os atributos da qualidade.

Observa-se, de uma forma geral, que o teor de lignina no tegumento das
sementes de soja parece estar associado com a qualidade fisiologica das mesmas,
por restringir a absor¢do de agua, principalmente sob condigdes ambientais
desfavoraveis, durante o processo de producdo e ainda com relagdo a reducao da
incidéncia de danos mecanicos na fase de colheita. No entanto, os estudos

voltados para incorporar o gene da caracteristica da testa da semente responsavel
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pelo controle de absor¢ao de agua, visam unicamente a producdo de sementes de
elevado potencial fisioldégico, o que seria uma consequéncia da redugdo da
deterioracdo no campo ¢ dos danos mecanicos na colheita, assim como de um
potencial de armazenamento prolongado (POTTS et al., 1978).

Dentre os condicionantes da qualidade fisiologica (germinagao e vigor),
vale destacar o papel do tegumento, sendo que grande parte das caracteristicas
do mesmo estd associada a problemas especificos apresentados nas sementes,
como a susceptibilidade a danos mecénicos, longevidade e potencial de
deterioracdo, que podem estar associados ao seu teor de lignina e ao grau de
permeabilidade do tegumento (LEBEDEFF, 1947). Além do tegumento das
sementes, caracteristicas da planta ¢ do legume, bem como seus efeitos
interativos, podem estar correlacionados direta ou indiretamente, com a
deterioracdao das sementes, determinando a resposta diferencial de cada cultivar
e seus niveis de tolerancia a deteriora¢do das sementes, as condi¢des adversas no
campo e até mesmo a colheita mecanizada.

Segundo Horlings, Gamble e Shammug (1991), linhagens de soja com
tegumento duro tendem a embeber dgua mais lentamente que outras, sendo mais
resistentes as flutuagdes de umidade e protegidas da deterioragdo no campo.
Nesse sentido, a produgdo de sementes de soja de elevada qualidade pode ser
complementada por determinadas caracteristicas morfologicas do tegumento,
tais como as relacionadas a impermeabilidade a 4gua e o teor de lignina.

O tegumento da semente € proveniente dos integumentos do 6vulo, € o
integumento externo ou primina da origem a testa enquanto o integumento
interno ou secundina origina o tégmen (ESAU, 1977; MILLER et al., 1999). O
tegumento como ¢ o envoltdrio da semente, exerce fungdes de prote¢do ao eixo
embrionario e ao tecido de reserva contra choques e abrasdes; manutencio da
unido entre as partes internas da semente; de impedimento a entrada de

microrganismos e insetos; de controle da velocidade de hidratacdo e de troca
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gasosa entre a semente ¢ 0 meio; de regulacdo da germinagdo, por intermédio da
dorméncia (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000); além de protecdo ao embrido
de ruptura celular e perda de substincias intracelulares, durante a embebicao
(DUKE; KAKEFUDA, 1981).

Em um corte transversal da testa de uma semente de soja, podem ser
distinguidas quatro camadas a partir da sua superficie: cuticula, epiderme
(células epidérmicas em palicada ou macroesclerideos), hipoderme (células em
ampulheta, ou células pilares ou osteoesclerideos) e células parenquimatosas
(parénquima lacunoso) (GLORIA; CARMELLO-GUERREIRO, 2006). A
espessura da testa de uma semente de soja varia entre 70-100 micrometros,
considerando-se as quatro camadas em conjunto, além de existir variagdo entre
cultivares. Para Lewis e Yamamoto (1990), a lignina é um polimero natural e
esta presente apenas na testa. Ainda diversos autores relatam variagdes no teor
de lignina da testa entre gendtipos de soja, sendo observado que os maiores
valores de lignina encontravam-se nas linhagens de soja com testa impermeével
(PANOBIANCO et al., 1999; TAVARES et. al., 1987).

Em pesquisa realizada com cultivares de soja com diferentes teores de
lignina no tegumento, Baldoni (2010) relata que existem indicios de relagdo
entre a espessura das camadas de células palicadicas e ampulhetas, onde a
lignina esta presente, e o vigor das sementes.

Ja Carbonell e Krzyzanowski (1995), ao estudarem 12 cultivares de soja,
quanto ao teor de lignina na testa, encontraram uma forte correlacdo entre o teor
de lignina e a resisténcia ao dano mecénico. Nesse sentido, a susceptibilidade do
tegumento da semente ao dano mecanico constitui um fator importante para a
qualidade de sementes de soja, visto que a qualidade fisica das sementes é um
grande gargalo para a producao de sementes.

Algumas pesquisas tém mostrado que um dos principais problemas

relacionados com a redug@o da qualidade de sementes de soja € o elevado indice
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de injurias mecanicas, que geralmente propicia percentuais acentuados de
descartes de lotes, com prejuizos consideraveis para o setor sementeiro (COSTA
et al., 1995). A fonte principal de danos ¢ a operacdo de colheita, ainda que
partes desses danos possam resultar das operacdes de secagem, beneficiamento e
armazenamento.

Costa et al. (2003), avaliando a qualidade fisioldgica, fisica e sanitaria
de sementes de soja em regides produtoras do Brasil, concluiram que as
sementes provenientes de algumas regides, por apresentarem elevados indices de
quebras, ruptura de tegumento e danos mecénicos, apresentaram qualidade
inferior.

As sementes de soja sdo muito propensas a deterioragdo e sensiveis a
praticas inadequadas de manejo durante a maturagdo, a colheita, o
beneficiamento e o armazenamento, em funcdo de suas -caracteristicas
morfolégicas e fisiologicas. Ainda, as sementes sao muito propensas a
ocorréncia de injurias mecanicas, uma vez que as partes vitais do embrido, como
radicula, hipocétilo e plumula, estdo situadas sob o tegumento pouco espesso,
que praticamente ndo lhes oferece protecio (FRANCA NETO;
KRZYZANOWSKI; COSTA, 1998).

Dessa forma, todos os procedimentos que possam contribuir para a
preservacdo da qualidade das sementes sdo benéficos, com destaque para os
estudos relacionados ao tegumento das sementes.

De acordo com McDougall et al. (1996), a impermeabilidade do
tegumento conferida pela lignina exerce efeito significativo sobre a capacidade e
velocidade de absor¢do de agua, interferindo desse modo, na quantidade de
lixiviados liberados para o meio externo durante a fase de embebicdo no
processo de germinacdo de sementes. Crocker (1948) ja mencionava a
necessidade de se conhecer melhor esse mecanismo, por considera-lo o maior

exemplo de eficiéncia contra a penetragdo de agua, devendo, portanto, ser
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melhor aproveitado por melhoristas, ajustando essa caracteristica as suas
necessidades. Nesse sentido, a avaliagdo do teor de lignina presente no
tegumento das sementes de soja tem sido inserida em programa de
melhoramento com o objetivo de caracterizar quanto a resisténcia a danos
mecanicos € consequentemente auxiliar na sele¢do de linhagens potenciais para
programas que visem obten¢do de genotipos com alta qualidade de sementes.

Tavares et al. (1987), estudando caracteristicas estruturais do tegumento
de sementes de linhagens de soja, verificaram um acentuado incremento dos
valores de lignina nas linhagens com tegumentos impermeaveis (4,69 a 7,70%),
diferenciados dos valores encontrados em linhagens com tegumentos permeaveis
(1,80 a 3,18%).

Nesse sentido, Capelett et al. (2005) utilizando outra metodologia para
determinag¢do do teor de lignina, relatam que cultivares de soja com teor de
lignina no tegumento das sementes superiores a 0,4g% sdo considerados
tolerantes a dano mecanico e consequentemente pode ser indicativo de melhor
qualidade fisiologica. Da mesma forma, diversos autores relatam que a
resisténcia da semente de soja ao dano mecanico esta relacionada com os niveis
de lignina encontrados no tegumento (ALVAREZ et al., 1997, BALDONI,
2010; DANTAS, 2012; GRIS, 2009; MENEZES et al., 2009; PANOBIANCO et
al., 1999). E a susceptibilidade do tegumento da semente a esse dano constitui-se
em carater importante para a qualidade de sementes de soja, a qual esta
intimamente relacionada com a variabilidade genética (CARBONELL,1991).

Avaliando genoétipos de soja com tegumento de coloragao escura e clara,
Franca Neto et al. (1999) observaram maior conteudo percentual de lignina nos
tegumentos de linhagens com sementes de coloragdo escura (12,18%), ao passo
que as linhagens de tegumento amarelo apresentaram 4,75%, conferindo uma

maior qualidade nas sementes com maior contetido de lignina.
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Alvarez et al. (1997) separaram sementes de soja dos cultivares FT-2,
FT-10 e TAC-2, de acordo com teor de lignina presente no tegumento, que lhes
confere diferentes comportamentos quanto a resisténcia aos danos mecanicos,
sendo o cultivar FT-2 com 6,19% de lignina (maior resisténcia), FT-10 com
5,28% (medianamente resistente) e IAC-2 com 4,21% (menor resisténcia).

Como caracteristicas gerais de cultivares de soja de tegumento menos
permeével, pode-se citar o melhor potencial de conservagdo, o maior vigor e
viabilidade, a resisténcia a reabsor¢do de umidade apés a maturagdo, além dos
niveis inferiores de infecgdo por patdgenos (PANOBIANCO, 1997).

Braccini et al. (1994), avaliando a qualidade fisiologica e sanitaria da
semente de gendtipos de soja com diferentes graus de impermeabilidade do
tegumento, observaram diferengas no grau de tolerdncia a infeccdo por
patogenos nas sementes entre os gendtipos estudados.

Considerando que as sementes sdo veiculos de agentes fitopatogénicos, a
condicdo sanitdria ¢ extremamente importante. A maioria das doencas de
importancia econdmica que ocorre na cultura da soja ¢ causada por patdogenos
que sdo transmitidos pelas sementes (GOULART, 2005).

Fungos fitopatogénicos e ndo fitopatogénicos podem associar-se a
sementes de soja em todas as etapas de produgdo e armazenamento. Essa
associa¢do causa danos diretos as plantacdes, reducdo do estande, debilitagdo
das plantas e a criagdo de fontes de in6culo primario para o desenvolvimento de
epidemias, também provocam danos indiretos, como a introdu¢do de patégenos
em areas isentas (BAYER, 1996).

Se, por um lado, a atividade dos fungos de campo ¢ paralisada durante o
armazenamento devido a baixa umidade ambiente, podendo até perder sua
viabilidade, por outro lado, os fungos de armazenagem sdo capazes de proliferar
em sementes armazenadas com teor de umidade acima de 12-13% (GOES et al.,

2005). A interag@o dos fatores ambientais, de temperatura e de umidade relativa
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do ar, com a umidade dos grdos e danos mecanicos pode favorecer a atividade
de fungos de armazenamento, como os do género Aspergillus, que promovem
alteragdes bioquimicas, degenerativas e irreversiveis das sementes (PAIVA et
al., 1995).

Os fungos de maior incidéncia em sementes de soja sdo Phomopsis spp.,
Aspergillus spp. e Penicillium spp., que tém sido associados as sementes de
baixa qualidade fisioldégica (BRACCINI et al., 1994; MARIOTTO et al., 1982).
Espécies de Aspergillus dos grupos flavus e niger tém causado decréscimo de
germinacdo (HARMON; PFLEGER, 1974) e, assim como Penicillium spp., tém
promovido lesdes nas plantulas, levando ao menor desenvolvimento dessas
(BACKMAN; HAMMOND, 1976; ITO et al., 1992). Segundo Goulart (2005) o
Penicillium é menos frequente que Aspergillus spp., porém ocorre geralmente
em semente de soja de baixa qualidade. Ja para o fungo Phomopsis spp., sua
incidéncia causa redugdo na qualidade das sementes de soja, principalmente
quando ocorrem periodos chuvosos associados a altas temperaturas durante a
fase de maturacdo. Além disso, esse fungo ¢ considerado um dos principais
causadores da baixa germinagdo de sementes de soja, no teste padrio de
germinacdo (GOULART, 2005). Esses fungos podem contaminar e infectar as
sementes no campo (ROSSETTO et al., 2003) e apds a colheita (ITO et al.,
1992).

Segundo Tavares et al. (1987), pelo fato de proteger a parede celular de
infecgdes por microrganismos, a lignificacdo do tegumento pode assim ser mais
uma ferramenta para minimizar os danos a qualidade das sementes, causado
pelos patégenos nas diversas etapas da producao.

Porém, embora a variagdo no teor de lignina presente no tegumento de
sementes de soja esteja relacionada aos atributos da qualidade, os fatores
ambientais e praticas de manejo afetam o processo de desenvolvimento das

sementes € consequentemente sua composi¢do quimica, podendo assim
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influenciar no acimulo e no conteudo de lignina. Dessa forma, todos os
procedimentos que possam contribuir para a preservacdo da qualidade das
sementes sdo benéficos, tendo destaque para praticas que buscam livrar as
sementes de condigdes adversas no campo, como o uso da dessecacdo que vem

sendo constantemente adotada pelos produtores de sementes.

2.2 Uso de dessecantes

Dentre os fatores que afetam o potencial fisioldgico e sanitdrio das
sementes de soja destacam-se 0 momento da colheita e as condigdes do ambiente
durante o periodo em que as sementes permanecem no campo.

O ponto ideal para colheita de sementes de soja ¢ o estadio reprodutivo
R8, porém, antes dessa fase, a soja atinge sua maturidade fisiologica no estadio
reprodutivo R7. Nessa fase as sementes apresentam maxima matéria seca e altos
valores de vigor e germinagdo, entretanto, seu grau de umidade ¢é de
aproximadamente 50 a 60%, o que torna invidvel a operagdo de colheita, devido
aos danos fisicos nas sementes e¢ a grande quantidade de folhas que
impossibilitam a colheita mecanica (LACERDA; LAZARINI; SA, 2003). Apés
esse ponto ha uma tendéncia de reducdo da qualidade das sementes, no entanto a
intensidade desse processo esta diretamente relacionada as condi¢cdes ambientais
até o momento da colheita.

O atraso da colheita apds o ponto de maturidade associado a variagdes
de temperatura ¢ umidade relativa do ar faz com que as sementes tenham
alternancias de ganho e perda de agua, acarretando varios prejuizos, como
aumento das percentagens de rachaduras e enrugamento do tegumento,
aumentando assim o processo de deterioracdo em virtude de maior facilidade de

penetragdo de patdgenos, maior exposi¢do do tecido embrionario ao ambiente e
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aumento da incidéncia de percevejos (MARCANDALLI; LAZARINI;
MALASPINA, 2011; MARCOS FILHO, 2005).

Para contornar esses problemas a utilizacdo da dessecacdo quimica ¢
uma das formas encontradas por alguns produtores para minimizar as perdas de
qualidade das sementes no campo. Porém existem controvérsias em relagao ao
melhor dessecante e a melhor época para a aplicacdo desses produtos para a
producdo de sementes, que possibilite a0 maximo a antecipagdo da colheita sem
que a qualidade das sementes seja prejudicada.

A utilizagdo de dessecantes para antecipacdo da colheita de sementes
tem sido observada em diversas culturas, principalmente para a soja
(BAGATELI et al., 2012; BULOW; SILVA, 2012; ; KAPPES; CARVALHO;
YAMASHITA, 2009; LACERDA et al., 2005; LACERDA; LAZARINI; SA,
2001, 2003; PELUZIO et al., 2008). O uso dessa tecnologia tem sido vantajoso
devido a reducdo da umidade, a uniformidade da maturagdo e principalmente,
por contribuir para a preservagdo da qualidade fisiologica de sementes de soja
pela menor exposicdo dessas as intempéries e flutuagdes de umidade,
minimizando os danos irreversiveis da deterioracdo por umidade (BAGATELI,
et al, 2012; KAPPES; CARVALHO; YAMASHITA, 2009; LACERDA;
LAZARINI; SA, 2003; PELUZIO et al., 2008).

Os herbicidas mais largamente utilizados como dessecantes sdo os
derivados da amoénia quaternaria pertencentes ao grupo dos bipiridilios,
particularmente o diquat e o paraquat. Além desses, frequentemente tem-se
observado também o uso de dessecante a base de glufosinato de amonia, embora
com resultados contestaveis para a produgcdo de sementes (EVANGELISTA,
2009; MIGUEL, 2003).

O paraguat ¢ o diquat atuam rapidamente nas plantas, por contato,
causando toxicidade algumas horas apds a aplicacdo e atingindo diretamente o

sistema fotossintético da planta (EKMEKCI; TERZIOGLU, 2005). O
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mecanismo de agdo da-se por meio do bloqueio de elétrons da fotossintese,
impedindo a redugdo do NADP+ a NADPH2. Dessa forma ocorre acimulo de
elétrons e radicais livres no cloroplasto, causando sérios danos ao metabolismo
celular, como danos estruturais no DNA, proteinas, lipidios e pigmentos
(BENAVIDES et al., 2000). Esses radicais sdo instaveis e sofrem auto-oxidagao,
sendo produzidos radicais superdxidos, hidroxila e oxigénio singleto, os quais,
por sua vez, sdo reativos aos lipidios das membranas celulares, promovendo sua
peroxidacdo. Com a degradacdo das membranas, ha vazamento do suco celular e
a morte do tecido (VARGAS et al., 1999), ocasionando a dessecagdo das
plantas, em curto espago de tempo.

Gomes (1982) verificando o efeito do paraquat e mistura de paraquat +
diquat na qualidade fisiologica de sementes de soja, verificaram que o uso
desses dessecantes proporcionou sementes de melhor qualidade quando
comparada com as que ndo sofreram dessecacdo. Da mesma forma, Daltro et al.
(2010) observaram que o uso dos dessecantes paraquat, diquat,
paraquatt+diquat e paraquat+diuron ndo afeta o rendimento e a qualidade
fisiologica de sementes de soja, independente da época de aplicacdo.

Miguel (2003) relata que os dessecantes paraquat e paraquat associado
ao diuron propiciaram a antecipagdo da colheita de sementes de feijdo em onze
dias e que ndo afetaram o rendimento e a qualidade das sementes produzidas,
independente da época de aplicagdo. O autor verificou também que o dessecante
Glufosinato de Amonio, independentemente da época de aplicacdo, afetou
negativamente a qualidade das sementes produzidas. Esse fato também foi
observado por Evangelista (2009), que avaliando o efeito de dessecantes na
produgdo e qualidade de sementes de soja, verificou redugdo na germinacio,
vigor, rendimento de grdos e o tamanho das sementes, com a aplicagdo do

dessecante Finale® (Glufosinato de Amonio).
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O glufosinato de aménio ¢ um herbicida de amplo espectro usado em
poés-emergéncia, que tem como ingrediente ativo o L-isdbmero de fosfinotricina
(L-PPT). Esse herbicida provoca o acimulo de aménia (NH4") nas plantas
tratadas e, consequentemente a morte das plantas tratadas devido a inibigdo da
acdo da enzima glutamina sintetase nos cloroplastos, a qual é responsavel pela
conversdo de glutamato mais amoénia a glutamina (CARNEIRO et al., 2006;
MARCHI; MARCHI; GUIMARAES, 2008). Segundo Hess (2000), dentro de
poucas horas apods o tratamento, os niveis de amoénio podem chegar a dez ou
mais vez maior que as folhas ndo tratadas.

Além do modo de agdo dos herbicidas, outros fatores também devem ser
avaliados para emprego dessa técnica, uma vez que alguns dessecantes podem
deixar residuos, causando reducdo no vigor das sementes (BULOW; SILVA,
2012), ou entdo, promover rapido desenvolvimento de fungos nas hastes, vagens
e sementes. Esses riscos estdo relacionados as condigdes ambientais na época da
aplicacdo (WHIGAN; STOLLER, 1978) e estddio de desenvolvimento ou
fenologico da soja (LACERDA et al., 2005).

Lacerda et al. (2005), verificando a melhor época de aplicagdo dos
dessecantes paraquat, diquat e paraquat + diquat na cultura da soja (a partir do
estadio R6), concluiram que a melhor época de dessecagdo foi quando as plantas
estavam com 80% a 90% de vagens com coloragdo amarela e marrom e teores
de 4gua nas sementes entre 45% e 60%, e que qualquer herbicida aplicado
proporciona qualidade fisiologica e sanitaria suficientes para a comercializacao.

Ratanayake e Shaw (1992) obtiveram 6timo rendimento de sementes de
soja aplicando Glufosinato de amdnio ou paraquat quando 50% das vagens
estavam amarelas, porém, quando os mesmos herbicidas foram aplicados nas
fases iniciais em pleno enchimento de graos, houve redugdo do rendimento.

Kappes, Carvalho e Yamashita (2009) observaram que, apesar de ter

antecipado a colheita em apenas dois dias em relacdo a testemunha, a época mais
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favoravel a dessecagdo, tanto com o diquat quanto com o paraquat, ¢ o estadio
R7.3, sendo que os lotes dessecados com paraquat apresentaram melhor
desempenho em alguns dos testes de qualidade empregados.

Ja no Tocantins, Estado com maior produgo na regido Norte, Peluzio et
al. (2008) observaram que as maiores taxas de germinagao e vigor foram obtidas
com a dessecagdo realizada nos estadios R6 e R7, independentemente da época
de colheita. Com o atraso na €poca de colheita, independentemente das épocas
de aplicagdo do dessecante, houve redugdo na germinagéo e vigor, ¢ a aplicagdo
do dessecante nos estadios R8 e R7 proporcionaram as maiores produtividades,
independentemente da época de colheita.

Devido a relagdo existente entre o estddio de desenvolvimento das
sementes e sua qualidade, o estudo da ativagdo de mecanismos de tolerancia a
dessecacdo tem sido usado como ferramenta para o conhecimento do
desenvolvimento da semente, seja para a antecipagdo da colheita, como ja ¢ feito
no milho, ou aplicagdo de dessecantes, como ¢ proposto para a soja (SILVA,
2006).

Estudando os mecanismos responsaveis pela tolerdncia a dessecagdo,
Silva (2006) observou que quando as sementes apresentam-se com 65% de
umidade esses mecanismos de tolerancia a dessecacdo ndo estdo presentes,
levando-as a perder totalmente sua viabilidade apds secagem. Com 50 % de grau
de umidade ¢ possivel submeter as sementes a uma secagem até¢ 20% de teor de
agua, sem causar prejuizo para a germinagdo. Ja segundo, Evangelista (2009) a
inducdo da germinacdo pela secagem foi efetivamente promovida quando as
sementes apresentavam em torno de 40% de grau de umidade, suportando, a
partir de entdo, secagem até 12% de teor de agua.

Segundo Veiga et al. (2007), a germinabilidade ¢ a tolerancia a
desseca¢do de sementes de soja aumentam com a perda natural de dgua no

campo ¢ eles observaram que sementes colhidas no estadio R7 apresentam maior
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qualidade fisiologica, padrao diferenciado de proteinas Lea ¢ maior tolerancia a
dessecagdo do que nos estadios R6 e R6/R7.

Além da qualidade fisiologica das sementes, a qualidade sanitaria é
outro fator preponderante para a obtencdo de sementes com qualidade no final
do processo. A interacdo dos fatores ambientais, de temperatura e de umidade
relativa do ar, com a umidade das sementes pode favorecer a incidéncia de
fungos fitopatogénicos e ndo fitopatogénicos, promovendo alteracdes
irreversiveis as sementes. A aplicacdo de dessecantes reduz o teor de dgua das
sementes e das plantas, reduzindo assim o periodo de exposicdo a fatores
adversos de clima contribuindo para uma menor incidéncia de fungos.

Lacerda et al. (2005), avaliando os efeitos da dessecagdo de plantas de
soja no potencial fisioldgico e sanitario das sementes, observaram que os fungos
fitopatogénicos Phomopsis spp. e Fusarium spp. foram os que mais infectaram
as sementes, em todas as épocas em que se aplicaram os dessecantes. J& com
relagdo aos fungos de armazenamento ou ndo fitopatogénicos, o Penicilium spp.
foi o mais frequente.

Ben, Inoue e Cavalcante (2011), avaliando a influéncia da dessecagdao
em pré-colheita sobre as caracteristicas sanitarias de cultivar de habito
indeterminado cultivada em trés locais, concluiram que a dessecacdo quando as
plantas apresentavam 90% das folhas amarelas (senescéncia visual)
proporcionou, em média, o menor indice de incidéncia de Colletotrichum
dematium var. truncata quando comparado aos demais tratamentos.

Com isso, verifica-se a importancia da utilizagdo de dessecantes na
producdo de sementes de soja, principalmente com relagdo a antecipagdo da
colheita, evitando que as sementes fiquem expostas as condi¢cdes adversas. Isso
possibilitard a obten¢do de sementes com alta qualidade ¢ maior potencial de

armazenamento, o que garantird uma maior longevidade das sementes.
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2.3 Armazenamento de sementes

A velocidade da perda de viabilidade ap6s a maturidade fisiologica
depende das condicdes ambientais pré e pods-colheita, do nivel de danos
mecanicos durante a colheita ¢ o beneficiamento, ¢ das condigdoes de
armazenamento (HARRINGTON, 1972). Para Delouche e Baskin (1973), a
partir da maturidade fisioloégica tem inicio o processo de deterioragdo das
sementes. Atrasos na colheita, apos o periodo de maturidade, correspondem ao
armazenamento das mesmas no campo e contribuem para acelerar o processo de
deterioracdo. Esse armazenamento ao ar livre pode comprometer a qualidade das
sementes, pois essas permanecem expostas as variagdes climaticas, ao ataque de
insetos e de microrganismos que contribuem significativamente para a queda de
qualidade, como ja verificado por varios autores (CARVALHO; NAKAGAWA,
2000; VIEIRA et al., 1983).

Quando a semente é colocada no armazém, a preservacdo da qualidade
fica na dependéncia das condi¢gdes de armazenamento ¢ do potencial fisiologico
inicial, pois a qualidade da semente ndo pode ser melhorada, durante o
armazenamento, podendo apenas ser preservada quando as condi¢des de
conservacdo sdo favoraveis (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000; POPINIGIS,
1985).

Com o armazenamento de sementes procura-se minimizar o processo de
deterioracdo, evitando a perda de germinacdo e de vigor, e prevenir perdas de
recursos genéticos muitas vezes importantes (DIAS; CHAMMA, 1991). Além
disso, procura-se conservar o potencial das sementes até que a semeadura da
proxima safra, de maneira que produza a populagdo de plantas esperada
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Entre os fatores que afetam o potencial fisioldégico das sementes,

encontram-se a constituicdo quimica, a qualidade inicial do lote, o teor de agua,
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as condicOes ambientais e a presenga de fungos e insetos durante o
armazenamento (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

O armazenamento engloba varios procedimentos voltados a preservacao
da qualidade das sementes, no intuito de proporcionar um ambiente no qual as
mudangas fisioldgicas e bioquimicas sejam mantidas em um nivel aceitavel
(BERJAK; PAMMENTER, 1997).

Vale ressaltar que o processo de deterioracdo ¢ inevitavel, mesmo em
condigoes artificialmente adequadas e que a qualidade das sementes ndo melhora
durante o armazenamento, sendo fundamental a qualidade inicial do lote.

O comportamento das sementes durante o armazenamento varia em
fun¢do da temperatura, umidade relativa do ar, grau de umidade das sementes e
o tipo de embalagem utilizada. No entanto, mesmo quando a umidade for
mantida em nivel adequado durante o armazenamento, a longevidade da semente
¢ curta, podendo ser de algumas semanas até alguns meses, de acordo com a
espécie (KING; ROBERTS, 1979).

A longevidade corresponde ao periodo em que as sementes se mantém
vivas sendo capazes de germinar quando colocadas em condigdes favoraveis
(TOLEDO; MARCOS FILHO, 1977). No entanto, a associacdo de fatores
intrinsecos as sementes com fatores bidticos e abiodticos durante o
armazenamento podem reduzir ou aumentar esse periodo.

A respiragdo € um processo que continua mesmo apos as sementes terem
sido colhidas, sendo esse fendmeno necessario para que a semente se mantenha
viva. Porém, quando as sementes sdo armazenadas o processo respiratorio deve
ser mantido a um nivel tdo baixo quanto possivel para que haja uma melhor
conservacdo. Nas sementes umidas, os fungos sdo os principais responsaveis
pela intensificagdo da respiragdo (CASTRO et al., 1998). O alto teor de agua

favorece o aparecimento de microrganismos, e provoca a deteriora¢do durante o
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armazenamento, envolvendo uma série de alteragdes fisioldgicas, bioquimicas e
fisicas que eventualmente causam a morte das sementes.

O processo de deterioracdo ¢ o somatorio de todas as transformacdes
degenerativas que ocorrem a partir do momento em que as sementes atingem seu
maximo de qualidade, durante sua formagdo, até a semeadura. Essas
transformagdes t€m carater irreversivel, sdo inevitaveis, sd3o minimas no
momento em que a semente atinge o seu maximo vigor € acontecem com
diferentes velocidades em fungdo da espécie, da cultivar e de lotes de sementes,
numa determinada condi¢cdo ambiental. Quando as sementes se deterioram,
ocorre a perda de vigor progressivamente, apresentando reducdo na velocidade e
uniformidade de emergéncia, menor resisténcia a condigdes adversas,
decréscimo na propor¢cdo de plantulas normais e, finalmente, perdem a
viabilidade ou capacidade de germinar (HALMER; BEWLEY, 1984).

Para Baudet (2003), a deterioracdo da semente é um processo
irreversivel, ndo sendo possivel impedi-lo, no entanto € possivel retardar sua
velocidade através do manejo correto e eficiente das condi¢cdes ambientais
durante o armazenamento.

Dentre as principais alteragdes envolvidas no processo de deterioragao,
destacam-se o esgotamento das reservas; a alteracdo da composi¢do quimica,
como oxidagdo dos lipidios, das enzimas envolvidas na deteriora¢do de sementes
e a quebra parcial das proteinas; a alteracdo nas membranas celulares, com
reducdo da integridade, aumento da permeabilidade e desorganizagdo das
membranas celulares. Embora a deterioragdo progrida com a elevagdo do grau
de umidade das sementes, os mecanismos celulares funcionais de reparo sdo
mantidos pelo metabolismo durante a respiracdo aerdbica (IBRAHIM;
ROBERTS, 1983).

A perda da viabilidade das sementes no processo de deterioracdo ¢

precedida por reducdo na capacidade de sintetizar proteinas devido ao declinio
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de componentes como ribossomos, RNA mensageiro e alteragdes em nivel de
transcri¢do e tradugdo com o envelhecimento das sementes (VIEIRA, 2002) e a
degradagdo de macromoléculas, tais como: proteinas, lipidios, dcidos nucleicos
e, consequentemente, a diminuicdo de atividades bioquimicas de sementes
(COOLBEAR, 1995).

Com o envelhecimento das sementes, as membranas se tornam fracas, as
enzimas perdem a atividade catalitica e os cromossomos acumulam mutagdes. O
mecanismo de degradacdo de membranas e macromoléculas durante o
envelhecimento tem sido objeto de pesquisas nas ultimas décadas, visto que,
conhecer as mudancas degenerativas que ocorrem nas sementes, com detalhes
nos niveis celulares, subcelulares e moleculares, bem como as formas de
identificacdo de cada estddio dessas transformagdes, ¢ a forma mais segura de
interferir no processo de deterioracdo e de selecionar sementes com qualidade
fisiologica garantida.

Pesquisadores tém demonstrado que proteinas e enzimas podem ser bons
marcadores do estddio de deterioragdo em sementes por meio das variagdes
eletroforéticas. E muitos estudos demonstram existéncia de correlacdo entre a
perda da viabilidade das sementes e queda na atividade de algumas enzimas.

Santos, Menezes ¢ Vilela (2004) observaram aumento na atividade de
esterase durante o armazenamento de sementes de feijdo, sendo o aumento mais
expressivo na cultivar de menor qualidade fisiologica. Também avaliando a
atividade de esterase, Aung e McDonald (1995) observaram em sementes de
amendoim um decréscimo na sua atividade total, com o aumento de deteriora¢do
tanto em sementes embebidas como nas ndo embebidas.

Segundo Veiga et al. (2010), enzimas envolvidas nos processos de
respiragdo e na deterioragdo das sementes como as esterases, malato
desidrogenase, alcool desidrogenase, catalase, dentre outras, constituem em

ferramentas importantes, uma vez que essas enzimas possuem grande potencial
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como marcadores moleculares para monitorar ¢ caracterizar a qualidade
fisiologica de sementes. Além disso, auxiliam no diagnostico do estado
fisiologico de sementes, ¢ em determinados casos, contribuem para o

entendimento das causas relacionadas a redugdo de vigor e viabilidade.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Locais de conducéo dos ensaios

O experimento consistiu-se de dois ensaios os quais foram conduzidos
na safra de 2009/10, no Laboratorio de Analises de Sementes (LAS), no
Laboratorio de Patologia de Sementes (LAPS) e no campo experimental do
departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA), em
Lavras, MG. A cidade esta localizada na Regido Sul de Minas Gerais, Latitude
21° 14°S e Longitude 40° 17°W e a 918,8 m de altitude.

A regido do Sul de Minas Gerais, de acordo com a classificagdo de
Koppen, apresenta clima tipo Cwa (OMETO, 1981). Os dados relativos a
precipitacdo pluviométrica e as temperaturas minima, maxima e média
registrados na Estacdo Climatologica Principal de Lavras (MG) sao ilustrados

nas Figuras 1 e 2.
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Figura 1 Precipitacdo acumulada no periodo de novembro de 2009 a abril de
2010

Fonte: Estagdo Climatologica Central de Lavras-MG.
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Figura2 Variagdo diaria da temperatura no periodo de novembro de 2009 a
abril de 2010

Fonte: Estagdo Climatoldgica Central de Lavras-MG.

3.2 Ensaio 1: Efeitos da dessecagdo sobre a qualidade de sementes de soja
de cultivares com diferentes teores de lignina

Para a realizacdo dos ensaios foram utilizadas sementes de soja das
cultivares BRS Silvania RR, BRS Valiosa RR, BRS 245 RR e BRS 247 RR,
sendo todas cultivares transgénicas, resistentes a herbicida (RR), e com os
respectivos teores de lignina (g%), 0.446, 0.309, 0.192 e 0.199. As principais

caracteristicas agronomicas das cultivares encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1 Caracteristicas utilizadas das cultivares de soja para a implantagdo
dos experimentos na safra 2009/2010

Caracteristicas da Cultivares

planta BRS Sivania BRS Valiosa  BRS 245 BRS 247
Regido de adaptacdo MG; GO; DF MG; GO; DF SC;PR;SP  SC;PR; SP
Altura de planta (cm) 76 71 77 73
Tipo de crescimento Determinado  Determinado Determinado Determinado
Cor da flor Branca Roxa Branca Branca
Cor da pubescéncia Marrom Marrom Marrom Marrom
Ciclo de maturagao 126 124 123 127
Peso de 100 graos (g) 13,8 14,7 13,3 12,8

Para a implantacdo do experimento em campo, inicialmente foi realizada
a analise de solo e as interpretacdes foram realizadas seguindo as
recomendacdes de Ribeiro, Guimardes e Vicente (1999). Foi realizado preparo
convencional do solo (aragdo + 2 gradagens), e em seguida foram feitos os
sulcos espagados de 0,5m.

A semeadura foi realizada manualmente, utilizando como adubagio de
base 450 Kg/ha do adubo 04-30-10. As sementes foram tratadas com o fungicida
Derosal Plus, na dosagem de 200 mL/100kg de sementes, e apds inoculadas com
Bradyrrizobium utilizando produto comercial turfoso, de maneira a garantir
populacdo minima de 1.200.000 bactérias/semente. As parcelas foram
constituidas de 5 linhas de 5 metros, com espagamento de 0,5 m entre linha e 20
sementes por metro linear, sendo as 3 linhas centrais de cada parcela
consideradas uteis, desconsiderando 0,5 m de cada extremidade. Cada
tratamento foi constituido de 3 repetigdes. Por ocasido do desbaste, manteve-se a
densidade de 13 plantas por metro linear, sendo os controles de plantas daninhas,
pragas e doengas, quando necessarios, foram realizados conforme

recomendagdes para a cultura.
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Para a dessecagdo, foram utilizados os herbicidas diquat (2 L.ha™),
paraquat (2,5 L.ha") e glufosinato de aménio (3 L.ha™), aplicados utilizando-se
pulverizador costal de pressdo constante a base de CO2, equipado com pontas
XR110002-VS, pressio de 2,0 kgf.cm™ e volume de calda de 200 L.ha™. Além
disso, no tratamento testemunha foi aplicado agua. As aplicacdes foram
realizadas em trés épocas, sendo que para a determinacdo do momento de
aplicacdo tomou-se como base o grau de umidade das sementes. Sendo assim, as
épocas de aplicacdo ficaram definidas da seguinte maneira: 1* época — quando as
sementes encontravam-se com grau de umidade proxima de 50%; 2% época —
sementes com grau de umidade proximo a 40%; e 3* época — sementes com grau
de umidade proximo a 30%. Antes da aplicagdo dos herbicidas, foram coletados
legumes das duas linhas laterais e as sementes debulhadas manualmente, para
determinacdo do teor de 4gua das sementes pelo método da estufa a 105 °C,
conforme as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). No momento da
aplicacdo as parcelas foram protegidas com lona plastica, a fim de evitar deriva.

Apds a aplicagdo, o teor de agua das sementes foi monitorado
diariamente até atingir 18 a 20%, quando foi realizada a colheita manual das
plantas. Apds a colheita, as plantas foram submetidas a secagem natural, até que
as sementes atingissem teor de agua de, aproximadamente, 13%. As plantas
foram contadas, e as sementes debulhadas e limpas manualmente. Em seguida

foram realizadas as avaliagdes conforme descritas na sequéncia.

3.2.1 Avaliacdes

Produtividade: ap6s a colheita, secagem e debulha das plantas das
parcelas Tteis, as sementes foram pesadas, e os pesos obtidos foram corrigidos
para 13% de umidade, e os resultados expressos em quilogramas por hectare

(Kg/ha).
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Teste de germinacdo: foi realizado com duas subamostras de 50
sementes por parcela, totalizando 300 sementes por tratamento. A semeadura foi
realizada em papel toalha, tipo Germitest, na forma de rolo, umedecido com
agua na quantidade de 2,5 vezes o peso do papel. Em seguida, as sementes
foram colocadas para germinar em germinador previamente regulado a
temperatura de 25° C. As avaliagdes foram feitas aos 5 e 8 dias apds a
semeadura, seguindo as prescricdes contidas nas regras para Andlises de
Sementes (BRASIL, 2009), considerando o numero de plantulas normais. Os
resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais.

Teste de emergéncia em bandeja: a semeadura foi realizada em
bandejas plasticas contendo como substrato, solo + areia na proporgdo 2:1, e
irrigado até atingir 60% da capacidade de campo do substrato. Foram utilizadas
duas subamostras de 50 sementes por parcela. Apos a semeadura, as bandejas
foram mantidas em camara de crescimento vegetal a temperatura de 25°C, em
regime alternado de luz e escuro (12 horas), sendo as mesmas irrigadas sempre
que necessario. A partir da emergéncia da primeira plantula foram realizadas
avaliagdes diarias, computando-se o numero de plantulas emergidas até a
estabilizacdo do processo. Foi considerada a porcentagem de plantulas normais
aos 14 dias e também o indice de velocidade de emergéncia, determinado
segundo férmula proposta por Maguire (1962).

Envelhecimento artificial: foi utilizado o método da caixa plastica tipo
gerbox adaptada, contendo 40 mL de agua e uma camada Unica de sementes
cobrindo toda a tela suspensa. Posteriormente, essas caixas foram colocadas em
camara tipo BOD a 42°C por 48 horas (DUTRA; VIEIRA, 2004). Apds, as
sementes foram colocadas para germinar conforme metodologia descrita para o
teste de germinacdo; com os resultados expressos em porcentagem.

Condutividade elétrica: foram utilizadas duas subamostras de 50

sementes por parcela. As sementes foram pesadas e em seguida, colocadas em
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copos plasticos descartaveis com 75mL de agua destilada. Apds 24 horas de
embebicdo, a temperatura de 25°C, a condutividade elétrica foi determinada com
auxilio de um condutivimetro com resultados expressos em puS/cm/g, de acordo
com o método descrito por Vieira (1999).

Teste de tetrazolio: foi conduzido com duas subamostras de 25
sementes, por repeticdo de cada tratamento, que foram pré-condicionadas em
papel toalha umedecido com 4dgua destilada, permanecendo por 16 horas no
germinador a 25°C. Apos esse periodo, as sementes foram imersas em solugdo
de sal 2, 3, 5 cloreto de trifenil tetrazolio, a uma concentragdo de 0,075% e
acondicionadas em BOD a 25°C por trés horas. Apds esse periodo, a solucdo foi
drenada, as sementes lavadas e mantidas em agua destilada, até a interpretagdo
do teste. Para avaliagdo, as sementes foram seccionadas longitudinalmente
dividindo-se o eixo embriondrio ao meio, para facilitar a avaliagdo dos danos. A
avaliacdo foi realizada conforme metodologia proposta por Kryzanowski, Franca
Neto e Henning (1991), considerando apenas sementes vigorosas.

Determinagdo do teor de lignina: para facilitar a separa¢dao do
tegumento da semente de soja, as sementes foram imersas em agua, por
aproximadamente 12 horas. Apds a remocdo dos tegumentos, esses foram
secados em estufa previamente regulada a temperatura de 55°C, por 48 horas.
Posteriormente, os tegumentos foram macerados em cadinhos com o uso de
nitrogénio liquido, com o objetivo de obter um pd bastante fino. As amostras
foram lavadas por 2 vezes com 1,5 mL de Triton e levadas a centrifuga a 10.000
rpm por 10 minutos. Em seguida o sobrenadante foi descartado. O precipitado
foi lavado com 1,5 mL de 4gua destilada, novamente centrifugado e o
sobrenadante descartado. Em seguida as amostras foram secadas por 8 h em
liofilizador (Integrated Speed Vac System, modelo L1101, marca Liobras). Do
material liofilizado, foram pesados 30 mg e armazenados em dessecador para

posterior procedimento de extragdo e quantificagdo da lignina. Foram
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adicionados ao material 1,5 mL de Metanol 80%, seguido de agitacdo por 15
horas em agitador rotativo a temperatura ambiente e protegido da luz. Logo
apos, foi centrifugado a 12.000 rpm por 5 min. O sobrenadante foi descartado e
o residuo secado a 65°C por 4 h. O residuo seco foi utilizado para a
determinacdo de lignina, de acordo com metodologia de Barber e Ride (1988),
com algumas modificagdes. Para isso, foram adicionados ao residuo 1,5 mL de
uma solu¢do contendo acido tioglicélico e HCI 2M, na propor¢ao de 1:10. Os
microtubos contendo o residuo e a solugdo foram agitados suavemente para
hidratag@o do residuo, e colocados em banho-maria a 100°C por 4 h. Em seguida
os microtubos foram colocados em gelo para resfriamento por 10 min. e
centrifugados a 10.000 rpm por 10 min. O sobrenadante foi descartado e o
precipitado, lavado com 1,5 mL de agua destilada e deionizada e novamente
centrifugada a 10.000 rpm por 10 min. Apos, o sobrenadante foi descartado e o
precipitado foi ressuspenso adicionando 1,5 mL de NaOH 0,5M, e a mistura
agitada em agitador rotativo por 15 h & temperatura ambiente. A mistura foi
centrifugada a 10.000 rpm por 10 min., ¢ o sobrenadante transferido para um
novo microtubo, ao qual foram adicionados 200ul de HCI concentrado e
mantido em geladeira (+/- 4°C) por 4 h, para que a lignina se precipite. Em
seguida a mistura foi centrifugada a 10.000 rpm por 10 min, o sobrenadante
descartado, e o precipitado ressuspenso em 1,5 mL de NaOH 0,5M.

A determinacdo do conteudo de lignina no tegumento foi baseada na
absorbancia dessa solugdo, medida a 280 nm, e os valores calculados com base
na curva de lignina, sendo expresso em mg de lignina por grama de tecido seco.

Teste de sanidade (“Blotter Test”): a analise sanitaria foi realizada
utilizando quatro subamostras de 50 sementes por parcela, dispostas em placas
de petri ([115 cm), contendo papel filtro umedecido com agua destilada e estéril,
acrescida de 2,4-diclorofenoxiacetato de sodio (2,4-D) a 0,5% e 0,2% de agar.

Todos os materiais utilizados para realizagdo do teste de sanidade foram
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esterilizados, para evitar contaminagdes que pudessem comprometer a validade
dos resultados do teste de sanidade. As placas foram incubadas em cdmara com
fotoperiodo de 12 horas durante sete dias a temperatura de 20 + 2°C. Para a
observacao das sementes e identificagdo da ocorréncia de frutificagdes tipicas do
crescimento de fungos foi utilizado um microscépio estereoscopio. Apds a
identificacdo, os resultados foram expressos em percentagem de ocorréncia de

fungos nas sementes por repeti¢ao de cada tratamento (BRASIL, 2009).

3.3 Ensaio 2: Qualidade fisiolégica e sanitaria de sementes de soja com
diferentes teores de lignina, oriundas de plantas dessecadas, apds
armazenamento

Apos a colheita, beneficiamento e realizacdo das avaliagdes do ensaio 1,
parte das sementes foi embalada em sacos de papel multifoliado e armazenada
na Unidade de Beneficiamento de Sementes (UBS) do Setor de Sementes da
Universidade Federal de Lavras (LAS-UFLA), em condigdes normais de
temperatura e umidade relativa locais. Apods seis meses de armazenamento a
qualidade fisiologica das sementes foi avaliada pelos testes de germinagdo,
emergéncia em bandeja, indice de velocidade de emergéncia, envelhecimento
artificial, condutividade elétrica e tetrazolio, e a qualidade sanitaria foi avaliada
pelo teste de sanidade (“Blotter test”), conforme metodologias descritas no

ensaio 1.

3.4 Delineamento Experimental

Os dois ensaios foram instalados em delineamento em blocos

casualizados com trés repeticdes. Os tratamentos foram arranjados em esquema
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fatorial 4 x 3 x 4 (4 cultivares, 3 épocas de aplicagdo em fungdo da umidade das
sementes e 4 herbicidas - 3 dessecantes + agua).

A analise estatistica foi realizada utilizando-se o software estatistico
Sisvar® (FERREIRA, 2000). Nas analises, quando verificado efeito
significativo dos tratamentos, para testar a significincia de diferengas entre as

médias dos tratamentos, utilizou-se o teste de médias Scott-Knot.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Ensaio 1: Efeitos da dessecacao sobre a qualidade de sementes de soja
de cultivares com diferentes teores de lignina

De acordo com os resultados do teor de lignina no tegumento das
sementes das cultivares utilizadas para a condugdo dos ensaios, observar-se pela
analise de variancia dos dados (Tabela 1A) significancia para a interagdo entre
os trés fatores, cultivar vs. época vs. herbicida. Verifica-se pelas tabelas 2 e 3
que o teor de lignina foi influenciado pelos fatores avaliados e interagdes entre
ambos, 0 que acarretou em variagdes nos valores obtidos, tendo esses variados
entre 0,146 e 0,461g%.

Varios genes e enzimas estdo envolvidos no processo de sintese e
acumulo de lignina no tegumento de sementes de soja (BALDONI, 2010), por
isso a sua expressdo pode sofrer grandes interferéncias de fatores ambientais e
praticas de manejo que possam levar a alteragdes durante o processo de
desenvolvimento ¢ maturagdo das sementes.

Verifica-se que os maiores valores estdo relacionados as cultivares BRS
Silvania ¢ BRS Valiosa (0,461 e 0,32g%), e os menores valores as cultivares
BRS 245 e BRS 247 (0,146 e 0,182g%). Esses resultados estdo de acordo com
os observados anteriormente por Baldoni (2010), Dantas (2012) e Gris (2009).

Segundo Capelett et al. (2005) cultivares com teores de lignina no
tegumento superiores a 0,4g% sdo consideradas tolerante ao dano mecanico e

consequentemente possuem melhor qualidade fisiologica.
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Tabela2 Teores médios de lignina no tegumento (g%) de sementes de
cultivares de soja submetidas a dessecacdo com diferentes herbicidas
em diferentes épocas de aplicagéo

Epoca Herbicida Cultivares

BRS Silvadnia BRS Valiosa BRS245 BRS 247
Testemunha 0,304 Ac 0,293 Aa 0,210 Bb 0,196 Ba
28 Finale® 0,461 Aa 0,317 Ba 0,235Cb 0,210 Ca
Gramoxone® 0,238 Cd 0,320 Aa 0,265Ba 0,182 Da
Reglone® 0,378 Ab 0,251 Ba 0,230 Bb 0,198 Ca
Testemunha 0,299 Ab 0,291 Aa 0,221 Ba 0,194 Bb
08 Finale® 0,272 Bb 0,306 Aa 0,236 Ca 0,192 Db
Gramoxone® 0,289 Ab 0,259 Bb 0,146 Cb 0,244 Ba
Reglone® 0,359 Aa 0,260 Bb 0,227Ba 0,188 Cb
Testemunha 0,302 Aa 0,297 Aa 0,219 Ba 0,192 Ba
3 Finale® 0,338 Aa 0,302 Aa 0,235Ba 0,187 Ca
Gramoxone® 0,308 Aa 0,241 Bb 0,193 Cb 0,201 Ca
Reglone® 0,310 Aa 0,246 Bb 0,233 Ba 0,182 Ca

Médias 0,322 0,282 0,221 0,197

As médias seguidas de uma mesma letra maitiscula nas linhas e letras minusculas nas
colunas ndo se diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.

Assim conforme objetivo inicial desta pesquisa dividiu-se as cultivares
em dois grupos, considerando as cultivares BRS Silvania ¢ BRS Valiosa como
sendo de alto teor de lignina, e as cultivares BRS 245 ¢ BRS 247 de baixo.

Verifica-se ainda, pelas tabelas 2 e 3, que o teor de lignina ¢ afetado de
maneira distinta com relacdo aos herbicidas usados para a dessecagdo, a época
de aplicacdo e cultivar. De maneira geral, observa-se que o Gramoxone® foi o

herbicida que mais afetou os teores de ligninas nas diferentes cultivares.



46

Tabela3 Teores médios de lignina no tegumento (g%) de sementes de soja
referentes a interag@o entre os fatores cultivares vs. herbicidas dentro
das épocas de aplicacio

Herbicida  Epoca Cultivar

BRS Silvania BRS Valiosa BRS245 BRS 247

12 0,304 a 0,293 a 0,210 a 0,196 a

Testemunha 28 0,299 a 0,291 a 0,221 a 0,194 a
3 0,302 a 0,297 a 0,219 a 0,192 a

12 0,461 a 0,317 a 0,235a 0,210 a

Finale® 28 0,272 ¢ 0,306 a 0,236 a 0,192 a
3 0,338 b 0,302 a 0,235a 0,187 a

12 0,238 b 0,320 a 0,265 a 0,182b

Gramoxone® 22 0,289 a 0,259 b 0,146 ¢ 0,244 a
3 0,308 a 0,241 b 0,193 b 0,201 b

12 0,378 a 0,251 a 0,230 a 0,198 a

Reglone® 28 0,359 a 0,260 a 0,227 a 0,188 a
3 0,310 b 0,246 a 0,233 a 0,182 a

Médias 0,322 0,282 0,221 0,197

As médias seguidas de uma mesma letra minuscula nas colunas ndo se diferem entre si,

pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.

Nas Tabelas 2A e 3A estdo apresentados os resultados da andlise de

variancia das varidveis avaliadas no ensaio I. Pode-se observar efeitos

significativos entre e dentro dos fatores estudados. Para as varidveis,

germinagdo, emergéncia, envelhecimento artificial e produtividade a interagdo

entre os trés fatores foi significativa, indicando que houve resposta diferencial

entre as cultivares, épocas de aplicacdo dos dessecantes e herbicidas utilizados

na dessecacdo. Ja para as variaveis, condutividade elétrica, indice de velocidade

de emergéncia (IVE) e tetrazdlio a interacdo significativa foi entre cultivar e

herbicida, sendo que para o tetrazolio a interagdo entre época de aplicagdo dos

dessecantes e herbicidas também foi significativa.
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Para o teste de germinagdo (Tabela 4) verificar-se que as sementes das
cultivares BRS 245 e BRS 247 obtiveram percentagens médias superiores as

cultivares BRS Silvania e BRS Valiosa.

Tabela4 Percentagem de germinac¢do de sementes de diferentes cultivares de
soja, oriundas de plantas dessecadas com diferentes herbicidas em
diferentes épocas de aplicagdo

Epoca  Herbicida Cultivares
BRS Silvania BRS Valiosa BRS 245 BRS 247
Testemunha 97 Ba 97 Ba 98 Aa 99 Aa
18 Finale® 98 Aa 94 Bb 92 Cb 95 Bb
Gramoxone® 98 Aa 95 Bb 98 Aa 99 Aa
Reglone® 97 Ba 98 Ba 97 Ba 99 Aa
Testemunha 96 Bb 97 Ba 99 Aa 99 Aa
20 Finale® 99 Aa 98 Aa 99 Aa 96 Bb
Gramoxone® 98 Aa 94 Bb 99 Aa 98 Aa
Reglone® 96 Bb 96 Ba 99 Aa 100 Aa
Testemunha 97 Bb 96 Bb 100 Aa 98 Aa
- Finale® 99 Aa 99 Aa 99 Aa 98 Aa
Gramoxone® 94 Bd 95 Bc 99 Aa 99 Aa
Reglone® 96 Cc 94 Cc 97 Bb 100 Aa

As médias seguidas de uma mesma letra maitscula nas linhas e letras minusculas nas
colunas ndo se diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.

Em estudo avaliando a influéncia do teor da lignina na qualidade e
armazenabilidade de sementes de soja inoculadas, Dantas (2012) obteve
resultados semelhantes. Segundo o autor, nas cultivares de alto e médio teor de
lignina foram observados os menores valores percentuais de plantulas normais,

enquanto para as de baixo teor os valores foram superiores.



48

Segundo Alvarez et al. (1997) o alto teor de lignina no tegumento das
sementes de soja torna dificil o processo de absorcdo de agua. E esse processo ¢
essencial para a retomada de atividades metabodlicas de sementes e, portanto,
desempenha papel fundamental no processo de germinagdo (LABOURIAU,
1983).

Quando as aplicacdes dos dessecantes foram realizadas no estadio no
qual as sementes apresentavam teor de dgua de 50% (1* época), observa-se que o
uso do Finale® foi prejudicial para a germinagdo das sementes, exceto para a
cultivar BRS Silvania que nao apresentou diferencas estatisticas entre os
herbicidas. Para a cultivar BRS Valiosa, o Gramoxone® também apresentou
efeitos negativos para a germinacdo, assim como o Finale®. Esse mesmo efeito
também foi observado para a cultivar BRS 247, na 2* época de aplicacao.
Verifica-se pela tabela 5 que de acordo com as épocas de aplicagdo, na 1* época
o uso do Finale® causou efeitos negativos a germinagao.

O Finale® (glufosinato de amonio) apesar de ser também um herbicida
de contato, possui mais facilidade de translocagdo quando comparado ao
paraquat (LACERDA et al., 2005) e ao diquat. Por isso, a aplicagdo do Finale®
no estddio em que as sementes possuiam maior teor de agua (50%) pode ter
contribuido para um efeito negativo, pois provavelmente houve translocagdo do
produto para o interior da célula causando algum efeito fitotoxico. Assim, sendo
a agua o principal agente de transporte para os tecidos internos, quanto maior o
teor de dgua existente em uma semente, maior a possibilidade de o dessecante
causar danos a semente (FERREIRA; LAMAS; PROCOPIO, 2007; MIGUEL,
2003).

Lacerda, Lazarini e Sa (2003), avaliando a aplicagdo de quatro
dessecantes em diferentes épocas na cultura da soja, observaram que o

dessecante Glufosinato de Amonio propiciou, menores valores de germinagio
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das sementes. Resultados semelhantes também foram observados por Miguel
(2003).

Observa-se pela tabela 5 que para as cultivares com maiores teores de
lignina (BRS Silvania e BRS Valiosa), o Finale® aplicado quando as sementes
apresentavam teores de agua de 40 e 30% (2* e 3% época), proporcionou os
maiores valores de germinacdo. Sendo que na 3* época se mostrou superior a
testemunha e os demais herbicidas utilizados. Nessa época, os efeitos negativos
na germinagdo das sementes foram mais pronunciados quando se utilizou os

herbicidas Gramoxone® e Reglone®.

Tabela 5 Percentagem de germinagdo de sementes de soja referentes a
interacdo entre os fatores cultivares vs. herbicidas dentro das épocas
de aplicacdo

Herbicida  Epoca Cultivar
BRS Silvania  BRS Valiosa BRS 245 BRS 247

12 97 a 97 a 98 a 99 a
Testemunha 22 96 a 97 a 99 a 99 a
32 97 a 96 a 100 a 98 a
12 98 a 94 b 92Db 95b
Finale® 28 99 a 98 a 99 a 96 b
32 99 a 99 a 99 a 98 a
12 98 a 95a 98 a 99 a
Gramoxone® 22 98 a 9% a 99 a 98 a
32 94 b 95a 99 a 99 a
12 97 a 98 a 97a 99 a
Reglone® 28 96 a 96 b 99 a 100 a
32 96 a 9% ¢ 97 a 100 a

As médias seguidas de uma mesma letra mintiscula nas colunas ndo se diferem entre si,
pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.
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Pelos resultados do teste de condutividade elétrica (Tabela 6) observa-se
que a dessecacdo com os diferentes herbicidas proporcionou vigor superior a
testemunha para as cultivares com maiores teores de lignina no tegumento (BRS
Silvania e BRS Valiosa). Ja para as cultivares BRS 245 ¢ BRS 247, ndo houve
diferenca significativa entre os herbicidas e a testemunha. Nesse contexto,
Alvarez (1994) indica que o alto teor de lignina no tegumento torna dificil o
processo de absorcao de dgua e a perda de substincias que podem ser lixiviadas
da semente, afetando de maneira significativa os valores de condutividade
elétrica.

Observar-se pela tabela 6 que para o tratamento testemunha (sem
aplicagdo de herbicida) a cultivar BRS 247 apresentou os melhores resultados,
seguidos pela BRS Valiosa e BRS 245, e a BRS Silvania, com o menor vigor.
Para o Finale® e Gramoxone® os resultados foram semelhantes, a cultivar BRS
Valiosa apresentou vigor superior as demais, sendo os menores indices de vigor
observados para BRS 245 ¢ BRS Silvania. Com a aplicagdo do Reglone®, as

cultivares BRS Valiosa ¢ BRS 247 foram superiores as demais.

Tabela 6 Condutividade elétrica (uS.cm™.g') de sementes de diferentes
cultivares de soja, oriundas de plantas dessecadas com diferentes

herbicidas
. Herbicida

Cultivar -
Testemunha  Finale® Gramoxone®  Reglone®
BRS Silvania 73,52 Be 67,44 Ac 68,86 Ac 68,92 Ab
BRS Valiosa 63,88 Bb 57,95 Aa 59,54 Aa 59,53 Aa
BRS 245 65,18 Ab 67,07 Ac 67,88 Ac 67,56 Ab
BRS 247 61,24 Aa 62,15 Ab 63,39 Ab 62,23 Aa

As médias seguidas de uma mesma letra mintsculas nas colunas e letras maitisculas nas
linhas ndo se diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.
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De maneira geral observa-se que a BRS Valiosa foi a cultivar que
apresentou maior vigor, quando a desseca¢do foi realizada. E diante das
informagdes iniciais referentes ao teor de lignina no tegumento das cultivares
escolhidas para esta pesquisa, essa possui o0 maior teor. Panobianco et al. (1999)
verificaram que o maior conteudo de lignina influencia em uma menor troca de
solutos entre a semente e o ambiente externo, alterando assim os niveis de
condutividade elétrica que refletem na qualidade fisioldgica da semente.

Para o vigor das sementes avaliado pelo teste de emergéncia, observa-se
pela tabela 7 que a cultivar BRS Silvania foi a mais afetada quando foi realizada

a dessecacdo, principalmente com os herbicidas Finale® ¢ Gramoxone®.

Tabela 7 Percentagem média de emergéncia de sementes de cultivares de soja,
oriundas de plantas dessecadas com diferentes herbicidas em
diferentes épocas de aplicagdo

Epoca  Herbicida Cultivares
BRS Silvania BRS Valiosa BRS 245 BRS 247

Testemunha 98 Aa 97 Aa 97 Aa 99 Aa

28 Finale® 97 Aa 95 Aa 89 Bb 97 Aa
Gramoxone® 97 Aa 97 Aa 98 Aa 99 Aa
Reglone® 98 Aa 97 Aa 99 Aa 98 Aa
Testemunha 97 Aa 98 Aa 99 Aa 98 Aa

" Finale® 97 Aa 98 Aa 98 Aa 99 Aa
Gramoxone® 98 Aa 98 Aa 98 Aa 99 Aa
Reglone® 98 Aa 97 Aa 99 Aa 98 Aa
Testemunha 98 Aa 96 Aa 99 Aa 100 Aa

3 Finale® 96 Bb 96 Ba 99 Aa 99 Aa
Gramoxone® 95 Bb 98 Aa 99 Aa 100 Aa
Reglone® 99 Aa 96 Aa 98 Aa 98 Aa

As médias seguidas de uma mesma letra minfiscula nas colunas e letras maiusculas nas
linhas nao se diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.
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Verifica-se ainda pelas tabelas 7 e 8 que na 3% época de aplicagdo,
quando se utilizou o Finale® as cultivares BRS Silvania e BRS Valiosa
apresentaram percentagens de emergéncia inferiores as demais. J4 quando se
usou o Gramoxone®, apenas a BRS Silvania apresentou percentagem inferior.
Na 2* época ndo se observou diferengas significativas entre as cultivares e os
herbicidas. No entanto, na 1* época observa-se que para as sementes da cultivar
BRS 245 o Finale® provocou resultados inferiores na emergéncia quando
comparado a testemunha e aos demais herbicidas, assim como em relagdo as

cultivares.

Tabela 8 Percentagem média de emergéncia de sementes de soja, referentes a
interacdo entre os fatores cultivares vs. herbicidas dentro das épocas
de aplicacgdo

- . Cultivar
Herbicida  Epoca —— -
BRS Silvania BRS Valiosa BRS 245 BRS 247

12 98 a 97 a 97 a 99 a
Testemunha 28 97 a 98 a 99 a 98 a
32 98 a 96 a 99 a 100 a
12 97 a 95a 89b 97 a
Finale® 28 97 a 98 a 98 a 99 a
3 96 a 96 a 99 a 99 a
12 98 a 97 a 98 a 99 a
Gramoxone® 28 98 a 98 a 98 a 99 a
32 95a 98 a 99 a 100 a
12 98 a 97 a 99 a 98 a
Reglone® 28 98 a 97 a 99 a 98 a
32 99 a 96 a 98 a 98 a

As médias seguidas de uma mesma letra mintiscula nas colunas ndo se diferem entre si,
pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.
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Pelos resultados do Indice de velocidade de emergéncia (Tabela 9),
observa-se que as cultivares com menor teor de lignina (BRS 245 e BRS 247)
apresentaram vigor superior. Sendo esse fato semelhante ao apresentado para o
teste de germinagdo. Menezes et al. (2009), estudando os aspectos quimicos e
estruturais da qualidade fisiologica de sementes de soja, também obtiveram
resultados semelhantes. Segundo os autores a velocidade de germinagdo pode
ser correlacionada ao teor de lignina, no entanto essa correlagcdo foi negativa.

Além disso, pode-se observar que para as cultivares BRS Valiosa e BRS
245 o uso de dessecante ndo promoveu diferengas significativas. No entanto,
para a cultivar BRS Silvania as sementes oriundas de plantas dessecadas com
Finale® e Reglone®, apresentaram indices superiores a testemunha e
Gramoxone®. Ja para a cultivar BRS 247, os dessecantes Gramoxone® e

Reglone® foram superiores a testemunha e o Finale®.

Tabela 9 Indice de velocidade de emergéncia de sementes de cultivares de
soja, oriundas de plantas dessecadas com diferentes herbicidas

. Herbicida
Cultivar -
Testemunha Finale® Gramoxone® Reglone®
BRS Silvania 12,64 Bb 13,32 Ab 12,73 Bb 13,40 Ab
BRS Valiosa 12,52 Ab 12,21 Ab 12,27 Ab 12,50 Ac
BRS 245 14,60 Aa 13,55 Aa 14,15 Aa 14,03 Aa
BRS 247 14,02 Ba 13,49 Ba 14,66 Aa 14,44 Aa

As médias seguidas de uma mesma letra mintisculas nas colunas e letras maiusculas nas
linhas ndo se diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.

Quanto ao vigor das sementes pelo teste de envelhecimento artificial
(Tabela 10 e 11), observa-se que quando ndo foi realizada a dessecacdo, as
cultivares com maior teor de lignina (BRS Silvinia e BRS Valiosa)

apresentaram resultados inferiores as demais. J4 quando foi realizada a
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dessecagdo a cultivar BRS Silvania apresentou resultados inferiores as demais,
exceto quando se utilizou o Finale® na 2% época, onde ndo se observou
diferencas significativas entre as cultivares.

Além disso, pode-se observar que os dois grupos de cultivares, alto e
baixo teor de lignina, apresentaram resultados distintos em relacdo aos
herbicidas utilizados na dessecacdo. Para as cultivares consideradas com alto
teor, pode-se observar que a dessecagcdo proporcionou melhor vigor quando
comparado a testemunha, podendo se destacar o desempenho do Finale®.

Inoue et al. (2003), obtiveram resultados semelhantes. De acordo com os
autores, o uso do glufosinato de aménio proporcionou maiores percentagens de
plantulas normais no teste de envelhecimento acelerado, em relagdo aos demais
tratamentos.

Ja para as cultivares de baixo teor, na 1* época observa-se que a
aplicacdo do Finale® reduziu o vigor das sementes, e para a 2* e 3* época nao foi

observado diferencgas significativas entre os herbicidas e a testemunha.
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Tabela 10 Percentagem média de germinagdo de sementes de cultivares de soja,
oriundas de plantas dessecadas com diferentes herbicidas em
diferentes épocas de aplicacdo, submetidas ao teste de
envelhecimento artificial

Epoca Herbicida Cultivares
BRS Silvania  BRS Valiosa BRS 245 BRS 247
Testestemunha 75 Cb 94 Ba 99 Aa 98 Aa
1 Finale® 86 Ca 96 Aa 91 Bb 93 Bb
Gramoxone® 86 Ba 97 Aa 98 Aa 97 Aa
Reglone® 76 Bb 95 Aa 97 Aa 96 Aa
Testestemunha 79 Cc 93 Bb 98 Aa 96 Aa
28 Finale® 95 Aa 98 Aa 97 Aa 98 Aa
Gramoxone® 85 Bb 96 Aa 99 Aa 98 Aa
Reglone® 92 Ba 99 Aa 99 Aa 97 Aa
Testestemunha 77 Cd 92 Bb 98 Aa 97 Aa
3 Finale® 85 Bb 97 Aa 98 Aa 97 Aa
Gramoxone® 91 Ba 97 Aa 99 Aa 99 Aa
Reglone® 81 Bc 97 Aa 99 Aa 100 Aa

As médias seguidas de uma mesma letra maiuscula nas linhas e letras minusculas nas
colunas ndo se diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.

Pode-se observar ainda, que exceto para a testemunha a aplica¢do dos
herbicidas na 1* e 2% época acarretaram em maiores redugdes de vigor das
sementes (Tabela 11), podendo chegar a 18% de reducdo, conforme observado
para a cultivar BRS Silvania quando se aplicou o Reglone®. Esse fato pode estar
diretamente relacionado com o teor de 4gua das sementes, assim como ao

estadio de desenvolvimento das sementes.
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Tabela 11 Percentagem média de germinagdo de sementes de soja submetidas
ao teste de envelhecimento artificial, referente a interacdo entre os
fatores cultivares vs. herbicidas dentro das épocas de aplicacdo

. . Cultivar
Herbicida  Epoca —— -
BRS Silvania BRS Valiosa BRS 245 BRS 247

12 75a 94 a 99 a 98 a
Testemunha 28 79 a 93 a 98 b 96 a
3 77 a 92 a 98 b 97 a
12 86 b 96 a 91b 93 b
Finale® 28 95a 98 a 97 a 98 a
38 85b 97 a 98 a 97 a
12 86 b 97 a 98 a 97 a
Gramoxone® 28 85b 96 a 99 a 98 a
32 91 a 97 a 99 a 99 a
12 76 ¢ 95b 97 a 96 a
Reglone® 28 92a 99 a 99 a 97a
32 81b 97b 99 a 100 a

As médias seguidas de uma mesma letra mintiscula nas colunas ndo se diferem entre si,
pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.

Pelos resultados do teste de tetrazolio (Tabela 12) verifica-se que as
sementes da cultivar BRS Silvania, assim como no envelhecimento artificial,
apresentaram os menores valores de vigor das sementes, exceto quando se
utilizou o Reglone® na dessecacdo, onde ndo foram observadas diferencas
significativas. E quando se utilizou o Gramoxone® esses resultados foram
semelhantes a BRS Valiosa. No entanto, quando se compara os herbicidas
utilizados na dessecacdo observa-se que ndo houve diferengas significativas para
as cultivares BRS Valiosa ¢ BRS 245. Ja na cultivar BRS Silvania nota-se que a
dessecagdo proporcionou maior vigor das sementes em relagdo a testemunha,

sendo o Gramoxone® e o Reglone®, superior ao Finale®. E para a cultivar BRS
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247, observa-se que o Gramoxone® e a testemunha apresentaram valores

superiores ao Finale® e Reglone®.

Tabela 12 Percentagem média de vigor de sementes de cultivares de soja,
oriundas de plantas dessecadas com diferentes herbicidas, submetidas
ao teste de tetrazolio

. Herbicida
Cultivar -
Testemunha Finale® Gramoxone® Reglone®
BRS Silvania 95 Cb 97 Bc 99 Ab 98 Aa
BRS Valiosa 98 Aa 98 Ab 99 Ab 98 Aa
BRS 245 99 Aa 100 Aa 100 Aa 100 Aa
BRS 247 99 Aa 99 Bb 100 Aa 99 Ba

As médias seguidas de uma mesma letra mintscula nas colunas e maitscula nas linhas
ndo se diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.

Pela tabela 13 pode-se observar que o Finale® proporcionou os menores
valores de vigor quando aplicado na 3* época. Além disso, ndo foram observadas
diferencas significativas para as épocas em relacdo aos demais herbicidas, assim
como quando os herbicidas foram aplicados na 1* época. Na 2% época observa-se
que a dessecacao foi superior a testemunha. Ja na 3* época, a qualidade das
sementes oriundas das plantas onde foi aplicado o herbicida Finale® foi inferior

as demais, sendo o Gramoxone® e o Reglone® superior a testemunha.
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Tabela 13 Percentagem média de vigor de sementes de soja, oriundas de plantas
dessecadas com diferentes herbicidas em diferentes épocas de
aplicagdo, submetidas ao teste de tetrazolio

. Herbicida
Epoca -
Testemunha Finale® Gramoxone® Reglone®
12 98 Aa 99 Aa 99 Aa 98 Aa
24 97 Ba 99 Aa 100 Aa 99 Aa
32 98 Ba 97 Cb 99 Aa 99 Aa

As médias seguidas de uma mesma letra mintiscula nas colunas e maitiscula nas linhas
ndo se diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.

Para a produtividade, os resultados variaram de 1726 a 3927 kg/ha.
Observa-se pela tabela 14 que as cultivar BRS Silvania ¢ BRS Valiosa
apresentam as menores produtividades, com médias de 2449 e 2808 kg/ha,
respectivamente. Além disso, observar-se que em geral o Finale® foi o herbicida
que mais afetou a produtividade de maneira negativa, sendo mais prejudicial
quando aplicado na 3* época (Tabela 15). Para as condi¢des ambientais em que
se realizou esta pesquisa, quando se compara com a testemunha, observa-se de
uma maneira geral que os herbicidas utilizados na dessecagdo provocaram
reducdo na produtividade. Vale ressaltar que além das praticas de manejo, como
a dessecacdo, o desempenho produtivo de uma cultivar ¢ fortemente
influenciado pelos fatores intrinsecos ao genoétipo e pelas condigdes ambientais

do local de produgao.
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Tabela 14 Produtividade média (Kg/ha) de cultivares de soja submetidas a
dessecagdo com diferentes herbicidas em diferentes épocas de

aplicagdo
Epoca Herbicida Cultivares

BRS Silvédnia BRS Valiosa BRS 245 BRS 247
Testemunha 2905 Ba 3066 Ba 3673 Aa 3041 Ba
12 Finale® 2283 Bb 2995 Aa 2724 Ac 3094 Aa
Gramoxone® 2817 Ba 2822 Ba 3255 Ab 2651 Bb
Reglone® 2797 Ba 2745 Ba 2738 Be 3364 Aa
Testemunha 2881 Ba 3016 Ba 3603 Aa 2983 Bb
28 Finale® 1726 Bb 2940 Aa 2704 Ab 2536 Ac
Gramoxone® 1908 Cb 1809 Cc 3051 Bb 3555 Aa
Reglone® 2143 Db 2558 Cb 3040 Bb 3927 Aa
Testemunha 2825 Ba 3102 Ba 3573 Aa 3106 Bb
38 Finale® 2639 Aa 2467 Ab 2063 Be 2601 Ac
Gramoxone® 2385 Cb 3068 Ba 3026 Bb 3490 Aa
Reglone® 2079 Bb 3106 Aa 3455 Aa 3362 Aa

Meédia 2449 2808 3075 3142

As médias seguidas de uma mesma letra mintiscula nas colunas e letras maitsculas nas
linhas nao se diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.

Pode-se observar pela tabela 15 que a redugdo na produtividade causada
pelos herbicidas, ocorreu de maneira distinta em relacdo as épocas de aplicagao.
O Finale® reduziu a produtividade quando aplicado na 3* época. Ja quando se
aplicou o Gramoxone® e o Reglone® esse fato ocorreu de maneira mais

significativa na 2% época.
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Tabela 15 Produtividade média (Kg/ha) de cultivares de soja, referentes a
interacdo entre os fatores cultivares vs. herbicidas dentro das épocas
de aplicagdo

Herbicida  Epoca Cultivar
BRS Silvania BRS Valiosa BRS245 BRS 247
12 2905 a 3066 a 3673 a 3041 a
Testemunha 28 2881 a 3016a 3603 a 2983 a
3 2825 a 3102 a 3573 a 3106 a
12 2283 a 2995 a 2724 a 3094 a
Finale® 28 1726 b 2940 a 2704 a 2536 b
3 2639 a 2467 b 2063 b 2601 b
12 2817 a 2822 a 3255a 2651 b
Gramoxone® 28 1908 ¢ 1809 b 3051 a 3555a
3 2385b 3068 a 3026 a 3490 a
12 2797 a 2745 b 2738 b 3364 b
Reglone® 28 2143 b 2558 b 3040 b 3927 a
3 2079 b 3106 a 3455 a 3362 b
Médias 2449 2808 3075 3142

As médias seguidas de uma mesma letra mintiscula nas colunas ndo se diferem entre si,
pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.

Na tabela 16 pode-se observar os resultados da incidéncia de patdégenos
em sementes de diferentes cultivares de soja, em fungdo da aplicagdo de
diferentes dessecantes. Observou-se pelo teste de sanidade (“Boltter test”) que
Fusarium spp, Aspergillus spp.e Phomopsis sojae foram os fungos mais
frequentes nas sementes nas diferentes épocas de aplicacdo e para os diferentes
herbicidas.

Lacerda et al. (2005) relatam em seus estudos que Phomopsis spp. e
Fusarium spp. também foram os fungos fitopatogénicos que mais infectaram as
sementes, fato verificado em todas as épocas em que se aplicaram os

dessecantes.
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Em geral, pode observar uma menor incidéncia, independente do
patégeno, na cultivar BRS Silvania. Observa-se também uma maior incidéncia
de Phomopsis sojae na cultivar BRS 247. De uma maneira geral, o uso de
dessecantes reduziu a incidéncia de patégenos nas sementes das cultivares de

soja para todas as épocas de aplicagao.

Tabela 16 Incidéncia de fungos (%) em sementes de cultivares de soja
submetidas a dessecacao com diferentes herbicidas

. Herbicida
Cultivar
Testemunha Finale® Gramoxone® Reglone®
Fusarium spp.
BRS Silvania 2 2 2 1
BRS Valiosa 8 3 5 3
BRS 245 14 8 12 10
BRS 247 4 8 6 6
Aspergillus spp.
BRS Silvania 3 2 4 2
BRS Valiosa 11 0 3 1
BRS 245 18 5 4 1
BRS 247 2 1 0 0
Phomopsis sojae
BRS Silvania 2 1 2 1
BRS Valiosa 11 8 6 11
BRS 245 8 2 7 4

BRS 247 22 12 17 14
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4.2 Ensaio 2: Efeitos do armazenamento sobre a qualidade fisioldgica e
sanitaria de sementes de soja com diferentes teores de lignina, oriundas
de plantas dessecadas

Na Tabela 4A e S5A estdo apresentados os resultados das analises
estatisticas para as variaveis avaliadas no ensaio II. Interacdes significativas
entre os fatores foram observadas apenas para os testes de germinagdo e
tetrazolio. Sendo a interagdo entre cultivar vs. época vs. herbicida significativa
para o teste de germinagao, e as interagdes entre cultivar vs. época e cultivar vs.
herbicida para o teste de tetrazolio. Para as demais variaveis avaliadas nesse
ensaio, emergéncia, envelhecimento artificial, condutividade elétrica e indice de
velocidade de emergéncia (IVE) diferencas significativas foram observadas
apenas para o fator cultivar de maneira isolada, exceto para o teste de
condutividade elétrica, onde além da cultivar, o fator herbicida também foi
significativo.

Apds 180 dias de armazenamento em condi¢cdes normais do local de
realizacdo da pesquisa, observa-se uma tendéncia de reducdo na percentagem
média de plantulas normais pelo teste de germinagdo (Tabela 17 e 18) para todas
as cultivares. No entanto, essa redugdo ¢ mais acentuada para as cultivares com
alto teor de lignina (BRS Silvania e BRS Valiosa). Essas cultivares apresentaram
as menores médias, 72 e 78% respectivamente. As maiores médias foram
observadas para as cultivares BRS 245 (97%) e BRS 247 (98%), consideradas
de baixo teor. Vale ressaltar, que resultados semelhantes também foram
observados no ensaio I.

A impermeabilidade do tegumento, conferida pela lignina, exerce efeito
significativo sobre a capacidade e velocidade de absor¢do de agua, interferindo
dessa forma na fase de embebicdo do processo de germinagdo das sementes

(MCDOUGALL et al., 1996), uma vez que durante esse processo a absor¢do de
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agua ¢é essencial para a retomada de atividades metabdlicas de sementes
(LABOURIAU, 1983).

Diante da alta qualidade inicial das sementes, principalmente para as
cultivares de baixo teor, apresentadas no ensaio I, pode-se observar que essas
cultivares ndo apresentaram percentagem de germina¢do inferior ao padrdo
minimo, que conforme Embrapa Soja (2011) a porcentagem minima exigida
como padrdo para semente ¢ de 80%. De acordo com Carvalho e Nakagawa
(2000), durante o periodo em que as sementes permanecem no armazém, a
preservacdo da qualidade depende das condigdes de armazenamento, e

principalmente do potencial fisioldgico inicial do lote.

Tabela 17 Percentagem média de germinagdo de sementes de cultivares de soja
oriundas de plantas dessecadas com diferentes herbicidas em
diferentes épocas de aplicagdo, apos seis meses de armazenamento

Epoca Herbicida Cultivares
BRS Silvéania BRS Valiosa BRS?245 BRS 247
Testemunha 90 Ba 87 Ba 94 Aa 98 Aa
1 Finale® 80 Bb 78 Bb 85 Bb 94 Aa
Gramoxone® 92 Aa 83 Ba 94 Aa 97 Aa
Reglone® 84 Bb 72 Cb 94 Aa 92 Aa
Testemunha 88 Ba 85 Ba 95 Aa 98 Aa
” Finale® 82 Ba 90 Aa 96 Aa 93 Aa
Gramoxone® 84 Ba 93 Aa 96 Aa 95 Aa
Reglone® 90 Aa 77 Bb 97 Aa 94 Aa
Testemunha 88 Ba 88 Ba 96 Aa 97 Aa
” Finale® 82 Bb 82 Ba 97 Aa 94 Aa
Gramoxone® 79 Bb 84 Ba 94 Aa 96 Aa
Reglone® 78 Cb 87 Ba 96 Aa 94 Aa

As médias seguidas de uma mesma letra maitscula nas linhas e letras minusculas nas
colunas ndo se diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.



64

Observa-se que os herbicidas utilizados na dessecagdo em geral
resultaram em reducdo da germinagdo, sendo que entre as cultivares a BRS

Silvania foi a mais prejudicada com a dessecagao.

Tabela 18 Percentagem média de germinacdo de sementes de soja apds seis
meses de armazenamento, referente a interagdo entre os fatores
cultivares vs. herbicidas dentro das épocas de aplicagdo

- . Cultivar
Herbicidas Epoca
BRS Silvania BRS Valiosa BRS 245 BRS 247

12 90 a 87 a 9% a 98 a

Testemunha 28 88 a 85a 95a 98 a

3 88 a 88 a 96 a 97a

12 80a 78 b 85b 9% a

Finale® 22 82 a 90 a 9 a 93 a

3 82a 82b 97 a 9 a

12 92a 83 b 94 a 97 a

Gramoxone® 28 84 b 93 a 96 a 95a

3 79b 87b 96 a 94 a

12 84 b 720 94 a 92 a

Reglone® 28 90 a 77b 97a 94 a

32 78 b 87a 96 a 9% a

As médias seguidas de uma mesma letra mintscula nas colunas ndo se diferem entre
si, pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.

Na 1* época de aplicacdo sementes da cultivar BRS 247 néo
apresentaram diferencas significativas com a aplicacdo de dessecantes. Para as
sementes das demais cultivares que foram pulverizadas com Finale® houve
menores valores de germinacdo, sendo que para as cultivares BRS Silvania e
BRS Valiosa, o Reglone® foi semelhante ao Finale®. Para a 2* época,

diferencas significativas foram obtidas apenas para as sementes da cultivar BRS
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Valiosa, onde o Reglone® apresentou resultados inferiores ao Finale®,
Gramoxone® ¢ a testemunha. J& quando a dessecacdo foi realizada quando as
sementes apresentavam com 30% de teor de agua, resultados significativos
foram observados apenas para a cultivar BRS Silvania, onde, independente do
herbicidas utilizado na dessecac¢do, as percentagens médias de germinacdo foram
inferiores a testemunha.

Pelos resultados do teste de emergéncia de plantulas (Tabela 19),
observa-se que as cultivares BRS 245 e BRS 247, classificadas como de baixo
teor, apresentaram valores médios de emergéncia de plantulas maiores que as

cultivares de alto teor (BRS Silvania ¢ BRS Valiosa).

Tabela 19 Percentagem média de emergéncia de plantulas de quatro cultivares
de soja, apos seis meses de armazenamento

Cultivar Emergéncia (%)
BRS Silvania 90b
BRS Valiosa 91'b
BRS 245 97 a
BRS 247 99 a

As médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot,
a 5% de probabilidade.

Pelos resultados do teste de condutividade elétrica (Tabela 20), observa-
se que as cultivares BRS Valiosa e BRS 247 apresentaram os menores valores
de condutividade, indicando assim maior vigor. Ja as cultivares BRS Silvania e
BRS 245 obtiveram os maiores valores, sendo que a BRS Silvania apresentou o

menor vigor.
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Tabela 20 Resultados da condutividade elétrica de sementes de quatro cultivares
de soja, apds seis meses armazenamento

Cultivar Condutividade elétrica (uS.cm™.g™)
BRS Silvania 7551 ¢
BRS Valiosa 56,45 a
BRS 245 61,71 b
BRS 247 57,69 a

As médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot,
a 5% de probabilidade.

Quando foi realizada a dessecagdo, independente do herbicida aplicado
observa-se que os valores da condutividade elétrica foram superiores ao da
testemunha (tabela 21), demonstrando que a dessecagdo reduz o vigor das

sementes de soja apos 180 dias de armazenamento.

Tabela 21 Resultados da condutividade elétrica de sementes de soja oriundas de
plantas dessecadas com diferentes herbicidas, apds seis meses de

armazenamento
Herbicida Condutividade elétrica (uS.cm™.g™)
Testestemunha 60,69 a
Finale® 63,58 b
Gramoxone® 63,35b
Reglone® 63,73 b

As médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot,
a 5% de probabilidade.

No entanto, vale ressaltar que mesmo apds 180 dias de armazenamento,

os valores da condutividade elétrica observados nesse ensaio foram inferiores ao
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padrdo referido por Vieira e Krzyzanowski (1999) para sementes de soja de
média a alta qualidade, que é de 70-80 uS.cm™.g", evidenciando a alta qualidade
fisiologica inicial das sementes.

Pelos resultados do indice de velocidade de emergéncia (Tabela 22),
assim como aqueles encontrados para a germinagdo ¢ emergéncia, observar-se
que as cultivares de baixo teor apresentaram indices superiores as de alto teor,
fortalecendo a hipdtese de uma relagdo inversa entre teor de lignina e qualidade
fisiologica das sementes. A cultivar BRS 247 apresentou indice superior a BRS
245, a qual foi superior a BRS Silvania e BRS Valiosa.

Essa caracteristica pode estar diretamente relacionada com a
permeabilidade do tegumento, que afeta a absor¢do de 4gua e consequentemente
retarda a germinacdo e a emergéncia das sementes. O tegumento ¢ o principal
modulador das interagdes entre as estruturas internas das sementes e o ambiente
externo, ¢ de acordo com Tavares et al. (1986) tegumentos com alto teor de
lignina podem influenciar na embebigao.

A lignifica¢do do tegumento ¢ uma caracteristica relevante, pois confere
resisténcia mecénica ao tecido e protege a parede celuldsica do ataque de
microrganismos. A caracteristica de maior ou menor embebicdo pelo tegumento
pode ser explicada pela composicdo do mesmo, conforme as diferencas na

concentragdo de lignina (SANTOS; MENEZES; VILELA, 2007).
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Tabela 22 Indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de quatro
cultivares de soja, apds seis meses de armazenamento

Cultivar IVE

BRS Silvania 9,90 ¢
BRS Valiosa 951c
BRS 245 11,52b
BRS 247 12,12 a

As médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot,
a 5% de probabilidade.

No teste de tetrazolio (Tabela 23), observar-se que para todos os
herbicidas utilizados as sementes das cultivares BRS Silvania e BRS Valiosa
apresentaram resultados de vigor menores que as cultivares BRS 245 e BRS
247, sendo que quando ndo se aplicou dessecante (Testemunha) ndo foram
observadas diferencgas significativas entre as cultivares. Ja& quando se compara o
efeito dos herbicidas em cada cultivar, observa-se que para as cultivares BRS
Silvania e BRS Valiosa os valores médios de vigor foram menores que a
testemunha. No entanto, para as cultivares BRS 245 ¢ BRS 247, ndo foram

observadas diferengas significativas entre as médias de vigor.
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Tabela 23 Percentagem média de vigor de sementes de quatro cultivares de soja,
oriundas de plantas dessecadas com diferentes herbicidas, submetidas
ao teste de tetrazodlio, apos seis meses de armazenamento

. Herbicida
Cultivar -
Testemunha Finale® Gramoxone® Reglone®
BRS Silvania 99 Aa 97 Bb 94 Cc 96 Bb
BRS Valiosa 99 Aa 96 Cb 98 Bb 94 Dc
BRS 245 98 Aa 100 Aa 99 Aa 99 Aa
BRS 247 99 Aa 100 Aa 100 Aa 100 Aa

As médias seguidas de uma mesma letra mintiscula nas colunas e letras maitsculas nas
linhas nao se diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.

De acordo com a tabela 24, observa-se que para as trés épocas de
aplicagdo dos dessecantes, as sementes das cultivares BRS Silvania e BRS
Valiosa, consideradas de alto teor de lignina, apresentaram vigor inferior as
cultivares de baixo teor (BRS 245 ¢ BRS 247). Para a BRS Silvania observa-se
que as sementes oriundas das plantas que foram dessecada na 1% e 2% época,
apresentaram resultados superiores aquelas da 3* época. Ja as sementes das
demais cultivares nao apresentaram diferencas significativas para as diferentes

épocas de aplicagao.
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Tabela 24 Percentagem média de vigor de sementes de quatro cultivares de soja
oriundas de plantas dessecadas em diferentes épocas, submetidas ao
teste de tetrazoélio, apos seis meses de armazenamento

. Epoca
Cultivar
12 22 3?
BRS Silvania 97 Ab 97 Ab 95 Bc
BRS Valiosa 96 Ab 96 Ab 97 Ab
BRS 245 99 Aa 99 Aa 99 Aa
BRS 247 100 Aa 99 Aa 99 Aa

As médias seguidas de uma mesma letra mintiscula nas colunas e letras maiusculas nas
linhas nao se diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.

Pelo teste de envelhecimento artificial (Tabela 25) observa-se que
sementes das cultivares BRS Valiosa e BRS 245 apresentaram percentagem
média de germinacdo de plantulas submetidas ao envelhecimento artificial

maiores que as cultivares BRS Silvania e BRS 247.

Tabela 25 Percentagem média de germinag¢do de sementes de quatro cultivares
de soja submetidas ao teste de envelhecimento acelerado apos seis
meses de armazenamento

Cultivar Germinacao (%)
BRS Silvania 68b
BRS Valiosa 77 a
BRS 245 83 a
BRS 247 63 b

As médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot,
a 5% de probabilidade.
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No teste de sanidade realizado nas sementes de soja apds o

armazenamento por 180 dias (Tabelas 26), observou-se uma maior incidéncia de

Penicillium spp, Fusarium spp e Aspergillus spp.

Vale ressaltar que, ao contrario do ensaio I, ndo foi observado a

incidéncia de Phomopsis sojae. Segundo Goulart (2005), esse patdgeno perde

sua viabilidade rapidamente durante o armazenamento das sementes em

condigbes ambiente.

Tabela 26 Incidéncia Penicillium spp, Fusarium spp e Aspergillus spp em
sementes de cultivares de soja submetidas a dessecagdo com

diferentes herbicidas, apds seis meses de armazenamento

. Herbicida
Cultivar -
Testemunha Finale® Gramoxone®  Reglone®
Penicillium spp
BRS Silvania 1 9 6 9
BRS Valiosa 6 13 8 5
BRS 245 3 3 7 6
BRS 247 4 4 5 5
Fusarium spp
BRS Silvania 3 5 2 7
BRS Valiosa 3 6 4 5
BRS 245 5 4 3 3
BRS 247 5 1 3 2
Aspergillus spp
BRS Silvania 4 11 9 13
BRS Valiosa 3 19 7 8
BRS 245 4 4 2 2
BRS 247 5 7 7 3
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Observa-se uma maior incidéncia de Aspergillus spp nas cultivares BRS
Silvania e BRS Valiosa, principalmente quando essas sdo submetidas a
dessecacdo. Para as sementes das cultivares BRS 245 e BRS 247, independente

do herbicida aplicado, observa-se uma baixa incidéncia do patoégeno.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Na atual conjuntura em que se encontra a agropecuaria brasileira, a
competitividade e a busca constante pelo aumento de produtividade sdo
elementos preponderantes. Nesse contexto, o uso de sementes de qualidade é um
dos fatores que mais contribui para o sucesso no setor agropecudrio. No entanto,
a obtencdo de sementes com qualidade, passa pelo processo de escolha de
materiais com caracteristicas que viabilizem a qualidade, assim como técnicas
que possam auxiliar ao longo de todo o processo de producao de sementes.

H4 muitos anos, com a intensificagdo dos processos produtivos, a
dessecagdo vem sendo utilizada em varias culturas com o objetivo de antecipar a
colheita, evitando assim que as sementes permanecam no campo em condicdes
inadequadas de alta umidade e temperatura, favorecendo a reducdo da qualidade.
Diversos resultados positivos tém sido obtidos em relacdo a eficacia de
dessecantes quanto a preservagdo da qualidade de sementes de soja, porém a
escolha do herbicida deve ser criteriosa uma vez que alguns desses podem afetar
a qualidade das sementes inviabilizando sua utilizagdo para sementes.

Conforme foi observado no presente estudo, bem como em diversos
outros, o Glufosinato de amdnio afeta de maneira negativa a qualidade das
sementes. No entanto, foi também observado que embora o Glufosinato de
amonio tenha efeitos mais significativos, o uso de dessecantes deve ser avaliado
quando da sua utilizacdo para a produgdo de sementes, devendo se ter grande
atengdo para o modo de acdo, a época de aplicagdo e as condigdes climaticas
antes, durante e depois da aplicagdo. Nesta pesquisa ficou evidenciado que a
partir de 50% de teor de 4gua nas sementes a dessecagdo pode ser realizada sem
grandes prejuizos para a qualidade das sementes, visto que nas condi¢des onde

foram realizadas esta pesquisa os resultados obtidos nos testes de germinagao e
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vigor mostram que as sementes estavam com alta qualidade, independente da
cultivar.

Esse fato também foi evidenciado com os resultados obtidos apos 180
dias de armazenamento, demonstrando a alta qualidade fisiol6gica das sementes,
explicado pelas condigdes favordveis durante o processo de producdo das
sementes, boa adaptacdo das cultivares, assim como as boas condi¢cdes de
armazenamento proporcionadas pela regido onde o experimento foi executado.

Além de pratica como a de dessecagdo, usada para a obtengdo de
sementes com alta qualidade, o melhoramento genético é uma ferramenta de
grande importancia para esse fim. Os programas de melhoramento possuem
linhas de pesquisas voltadas para a selecdo de materiais com maior qualidade de
sementes, ¢ recentemente alguns melhoristas t€ém buscado selecionar materiais
com relacdo ao teor de lignina no tegumento das sementes.

Diversas pesquisas tém mostrado existir uma relagao direta entre o teor
de lignina no tegumento e a resisténcia ao dano mecanico. E pesquisadores
acreditam que esse também tenha relacdo com a qualidade fisioldgica e sanitaria,
uma vez que o tegumento estd diretamente relacionado com as trocas entre o
meio externo e interno da semente.

Atualmente os programas de melhoramento genético de soja visam a
selecdo de gendtipos com elevados teores de lignina (> 0,4g%), por
apresentarem boa resisténcia ao impacto mecanico e consequentemente melhor
qualidade de sementes. No entanto, pelos resultados da presente pesquisa, assim
como de diversas outras realizadas anteriormente, ficou evidente que realmente
existe uma relacdo entre o teor de lignina e a qualidade fisiologica de sementes
de soja, porém, essa relag@o € inversa, ou seja, quanto maior o teor de lignina no
tegumento mais baixa ¢ a qualidade fisiologica.

Vale ainda ressaltar que o uso do teor de lignina para a selecdo de

genotipo visando qualidade de sementes ¢ muito subjetivo, uma vez que o teor
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de lignina ¢é afetado pelos fatores que envolvem o processo produtivo, como:
condi¢des edafoclimaticas, praticas de manejo, fatores genéticos, entre outros; e
isso pode inviabilizar avaliagdes subsequentes para confirmagdo conforme pode
ser observado no presente estudo.

Para a escolha dos gendtipos a serem usados nesta pesquisa, levou-se em
consideracdo a discrepancia de teores de lignina no tegumento entre os
genotipos de acordo com pesquisas anteriores e informacdes dos detentores dos
mesmos. No entanto, apo6s a realizagdo da pesquisa pode-se observar que as
variagdes entre os genotipos, quanto ao teor de lignina no tegumento das
sementes, foram reduzidas significativamente. E isso provavelmente esteja
relacionado com as praticas de manejo, como a dessecagdo, e as condigdes
edafoclimaticas do local onde foi implantado o experimento, o que mostra a
instabilidade dessa caracteristica e a dificuldade de se considerar este um fator
preponderante para a selecdo de gendtipos promissores para a producdo de
sementes de melhor qualidade.

Contudo, é necessario que novos estudos sejam realizados, voltados para
as relacdes genéticas, enzimaticas ¢ dos processos de lignificagdo, com o
objetivo de elucidar os principais fatores relacionados ao teor de lignina no
tegumento das sementes de soja que podem influenciar diretamente a qualidade

fisiologica e sanitaria das sementes.
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6 CONCLUSOES

a) Ha relacdo entre teor de lignina no tegumento e a qualidade
fisiologica e sanitaria de sementes de soja;

b) Cultivares com menor teor de lignina (BRS 245 e BRS 247)
apresentam melhores desempenhos, mesmo apos o armazenamento;

c) A cultivar BRS Silvania RR possui qualidade fisiologica e sanitaria
inferior as demais;

d) O Finale® afeta negativamente a qualidade de sementes de soja.
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ANEXOS

ANEXO A - TABELAS

Tabela 1 Resumo do quadro de andlise de variancia para teor de lignina (LIG)
e produtividade (PROD) de cultivares de soja submetidas a
dessecagdo com diferentes herbicidas em diferentes épocas de

aplicagdo
FV GL M
LIG PROD
Cultivar (C) 3 0,115762* 3570980,53*
Epoca (E) 2 0,005795* 333172,3061*
Produto (P) 3 0,007088* 2142475,47*
CxE 6 0,001407* 387165,90*
CxP 9 0,004626* 631127,78*
ExP 6 0,002086* 211095,56%*
CxExP 18 0,004339* 408041,19*
Bloco 2 0,000065™ 49568,71™
CV (%) 7,89 6,76

*significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade
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Tabela2 Resumo do quadro de andlise de varidncia para germinagdo (G),
envelhecimento artificial (EA) e tetrazdlio (TZ) de sementes de
cultivares de soja com diferentes teores de lignina oriundas de plantas
dessecadas com diferentes herbicidas em diferentes épocas de

aplicagao
FV GL QM

G EA TZ
Cultivar (C) 3 38,9722%* 1524,8032* 35,6389*
Epoca (E) 2 5,5278%* 101,9653* 3,4653ns
Produto (P) 3 3,7500* 92,2477* 12,8241*
CxE 6 7,3333* 30,8449* 2,3819ns
CxP 9 17,0895%* 66,2415%* 7,6944*
ExP 6 19,5278* 35,6505%* 5,4282%
CxExP 18 3,1728* 17,2461%* 1,4190ns
Bloco 2 2,6944ns 1,7153ns 2,5278ns
CV (%) 1,00 1,44 1,09

*significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade

Tabela3 Resumo do quadro de andlise de varidncia para emergéncia (E),
indice de velocidade de emergéncia (IVE) e condutividade elétrica
(CE) de sementes de cultivares de soja com diferentes teores de
lignina oriundas de plantas dessecadas com diferentes herbicidas em
diferentes épocas de aplicagdo

QM
FVvV GL

E IVE CE
Cultivar (C) 3 21,0625* 26,7427* 669,5598*
Epoca (E) 2 12,0069%* 0,5232ns 28,9103ns
Produto (P) 3 20,6921* 1,2951ns 32,6181%
CxE 6 8,9792%* 0,5373ns 9,9252ns
CxP 9 7,2415% 1,4624%* 36,3562*
ExP 6 10,8588* 1,0992ns 11,3430ns
CxExP 18 5,7323% 0,3555ns 14,1690ns
Bloco 2 0,319ns 1,1433ns 12,7322ns
CV (%) 1,61 5,53 4,97

*significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade
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Tabela4 Resumo do quadro de andlise de varidncia para germinagdo (G),
envelhecimento artificial (EA) e tetrazdlio (TZ) de sementes de
cultivares de soja com diferentes teores de lignina oriundas de plantas
dessecadas com diferentes herbicidas em diferentes épocas de
aplicag@o, apds armazenamento

QM
FV GL

G EA TZ
Cultivar (C) 3 1345,7477* 2907,6181* 102,5278*
Epoca (E) 2 96,5833 * 325,8403ns 0,7708ns
Produto (P) 3 150,5625* 105,8773ns 17,8796*
CxE 6 67,5463* 21,4792ns 8,1042%*
CxP 9 41,7230* 195,7539ns 20,8735%
ExP 6 49,1944* 245,5440ns 4,0116ns
CxExP 18 40,1698* 94,1335ns 3,5424ns
Bloco 2 3,1458ns 162,1736ns 19,0833*
CV (%) 4,64 17,58 1,63

*significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade

Tabela5 Resumo do quadro de andlise de varidncia para emergéncia (E),
indice de velocidade de emergéncia (IVE) e condutividade elétrica
(CE) de sementes de cultivares de soja com diferentes teores de
lignina oriundas de plantas dessecadas com diferentes herbicidas em
diferentes épocas de aplicagdo, apods armazenamento

QM
FV GL

E IVE CE
Cultivar (C) 3 645,0463* 56,5614%* 2749,5327*
Epoca (E) 2 21,5208ns 1,6970ns 31,5498ns
Produto (P) 3 4,2685ns 1,3965ns 75,1251*
CxE 6 4,5949ns 1,1134ns 15,0480ns
CxP 9 12,5463ns 0,7032ns 25,3261ns
ExP 6 18,2338ns 1,2646ns 17,5332ns
CxExP 18 10,2708ns 0,8043ns 17,0585ns
Bloco 2 0,3958ns 0,1999ns 33,7071ns
CV (%) 4,84 9,35 7,23

*significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade



