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RESUMO

A semente é o principal insumo agricola na implantacdo de uma lavoura quando se pretende
alcancar a qualidade e produtividade. A producdo, manutencdo da qualidade fisioldgica e
sanitaria das sementes de soja (Glycine max (L.) Merrill), durante o seu armazenamento na
nova fronteira agricola, MAPITOBA ¢, pois desafiador, por se tratar de cerrado, regido
edafoclimética de baixa latitude (entre 0 e 10°), altas temperaturas e umidade relativa do ar,
elevados indices de precipitacbes pluviométricas, elementos esses determinantes a elevada
incidéncia de fungos e causas de danos, durante a maturidade fisiologica e armazenamento
das sementes. Esse ambiente tornou-se preocupante em razdo dos propicios fatores que levam
a iminente deterioracdo das sementes, principalmente, em se tratando do estado do Maranh&o.
Desta forma, objetivou-se com este trabalho realizar um levantamento da qualidade
fisiolégica e sanitaria de sementes de soja, produzidas em trés regibes do Estado do
Maranh&o. Foram adquiridos 53 lotes de 13 cultivares de soja de trés regides (Sudoeste, Sul e
Norte), da safra 2013/2014. O experimento foi exploratério qualitativo, comparando as
regides antes e apds seis meses de armazenamento das sementes. Foi utilizado o software R e
comparacgdo das médias pelo teste de Tukey (5% de probabilidade) com construcao de boxplot
para a exploracdo dos dados. Para a avaliagdo da qualidade fisiologica das sementes, foram
realizados os determinantes: teor de agua (%), germinacdo (%), primeira contagem de
germinacdo (%), emergéncia (%), indice de velocidade de emergéncia, envelhecimento
acelerado (%), condutividade elétrica, tetrazolio (vigor e viabilidade) e teste sanitario pelo
Blotter-test. Os lotes das cultivares mantiveram os teores de dgua na faixa de 10% durante os
seis meses de armazenamento. As amostras das sementes recem-colhidas e, apos seis meses
de armazenamento, na regido Sul do estado do Maranhdo, apresentaram melhor qualidade
fisiologica e sanitaria. Também houve maior reducéo de qualidade das sementes daquelas que
foram produzidas e armazenadas nas regides Norte e Sudoeste, apds seis meses de
armazenamento. Pelos resultados do teste sanitario, houve incidéncia de patdgenos de campo
e de armazenamento associados as sementes e 0s géneros Colletotrichum truncatum,
Cercospora kikuchii, Fusarium sp, Penicillium sp e Aspergillus sp foram os de maiores
incidéncias.

Palavras-chave: Glycine max. Mapitoba. Cerrado. Patdgenos.



ABSTRACT

The seed is the main agricultural input for the implantation of a crop when seeking to achieve
quality and productivity. The production, maintenance of physiological and sanitary quality of
soybean seeds (Glycine max (L.) Merrill), during its storage in the new agricultural frontier,
MAPITOBA, is challenging for regarding the cerrado, a low latitude edaphoclimatic region
(between 0 and 10°), with high temperatures and relative air humidity, elevated pluviometry
precipitation indexes, elements which determine the high incidence of fungi and damage the
seed during its physiological maturity and storage. This environment has become worrisome
due to the factors that lead to the imminent deterioration of the seeds, especially in the state of
Maranh&o, Brazil. Thus, with this work, we aimed at surveying the physiological and sanitary
quality of soybean seeds produced in three regions of the state of Maranhdo (southwest, south
and north), of the 2013/2014 harvest. The experiment was qualitative exploratory comparing
the regions before and after six months of storage. We used the R software and compared the
means with the Tukey test (5% of probability), building a boxplot for data exploration. For
the evaluation of the physiological quality of the seeds, we determined water content (%),
germination (%), first germination count (%), emergence (%), emergence speed index,
accelerated aging (%), electric conductivity, tetrazolium (vigor and feasibility) and sanitary
tests by means of the Blotter-test. The lots of the cultivars maintained the water contents in
the range of 10% during the six months of storage. The samples of the recently harvested
seeds and of those harvested after six months of storage in the southern region of Maranhédo
presented better physiological and sanitary quality. There was also reduction in the quality of
seeds produced and stored in the northern and southwestern regions after six months of
storage. The results of the sanitary test indicate that there was incidence of field and storage
pathogensassociated to the seeds, with genera Colletotrichum truncatum, Cercospora
kikuchii, Fusarium sp, Penicullium sp and Aspergillus sp presenting the highest incidences.

Keywords: Glycine max. Mapitoba. Cerrado. Pathogens.
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1 INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merrill] é uma importante cultura para o Brasil pelo seu
valor socioecondmico, elevados teores de proteina e 6leo, potencial de se ter bom rendimento
em produtividade e pela facil adaptacdo a diferentes regifes edafoclimaticas. Tornou-se uma
cultura de relevante divisa comercial para o Brasil, foram plantados mais de 31,3 milhdes de
hectares e produziu mais de 95 milhdes de toneladas de gréos na safra 2014/2015.

O destaque econdmico dessa leguminosa esta na utilizacdo de seus derivados e o seu
6leo é o mais utilizado no preparo de alimentos pela populacdo mundial. Por ser rica em
proteina (40%) é, extensivamente, requerida na industrializacdo de racdo animal. Outros
importantes produtos derivados sdo preparados como farelo de soja, sabdo, cosméticos,
resinas, tintas e solventes, além ser importante matéria-prima para o biodiesel.

Na atual globalizagdo da economia mundial, a soja tem sido uma importante
commodity no agronegdcio da agricultura moderna brasileira. Com a adog¢do de novas
tecnologias, houve possibilidade de se produzir com qualidade e produtividade. Dentre as
culturas de rentavel valor econdmico, a soja se sobressai por ser uma commodity de potencial
produtivo capaz de suprir a demanda do mercado interno e externo pela sua potencial
utilizacdo na alimentacdo humana e animal.

A possibilidade de adaptacdo a diversos ambientes tem sido importante fator para a
expansdo e abertura de novas fronteiras agricolas com a cultura da soja. No entanto a adocao
de novas tecnologias e, em especial, a producdo de sementes de soja tem sido decisivos
fatores, para o éxito desta cultura, fazendo com que sementes de alta qualidade sejam cada
vez mais requeridas e valorizadas.

O pacote tecnoldgico, abrangendo adocdo de boas praticas de manejo, tecnologias
modernas e sementes de cultivares melhoradas fez o0 agronegocio brasileiro, nos Gltimos anos,
obter exuberantes produtividades de grdos de soja (1600 a 3.600 kg/hd), tornando a semente
um importante insumo agricola e a base do agronegocio, ao mesmo tempo, sendo o principal
veiculo de tecnologia e inovagédo para o setor agricola.

As empresas produtoras de sementes tém apresentado preocupacBes com a qualidade
das sementes que produzem. Sao constantes os trabalhos de pesquisas no intuito de alcangar,
manter e determinar a qualidade das sementes, dentro dos importantes parametros e tributos
genéticos, fisicos, fisiologicos e sanitarios, para atender a demanda e as necessidades de

expansdo de cultivo as novas fronteiras agricolas.
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S&o inimeros os beneficios do uso deste importante insumo agricola, quando dotado
de boa qualidade fisioldgica, fisica e sanitaria. O potencial fisiologico e a qualidade sanitéria
relacionam-se, diretamente, com seu desempenho, no estabelecimento de campos de
producéo, onde sementes de qualidade superior dao origem a lavouras mais uniformes. O uso
de sementes piratas, sem certificacdo de qualidade, além de prejuizos financeiros aos
produtores, podera trazer sérias consequéncias de contaminacdo, podendo levar até mesmo a
uma epidemia nas lavouras de todo pais.

Neste sentido, as empresas produtoras de sementes tém investido muito em pesquisas,
para obter materiais adaptados e com potencial de qualidade, para atender as demandas nas
novas regides de cultivo, principalmente, com a cultura da soja que é bastante sensivel aos
diversos fatores, como a regido de cultivo, as condi¢cdes climaticas e de solo, as doencas,
dentre varios outros.

A mais nova fronteira agricola, o MAPITOBA, formado pelos estados do Maranhéo,
Piaui, Tocantins e Bahia, tem demonstrado ser um potencial produtivo de graos, no bioma de
cerrado, solo considerado pobre. A alta temperatura e a umidade relativa do ar, nesta regiéo,
até entdo considerada improdutiva, deixaram de ser um problema, que hoje é superado pelo
desenvolvimento de um sistema de producdo de sementes bastante robusta com a
intensificacdo do uso de sementes melhoradas e a diversificacdo da producéo de sementes.

O Maranh&o ¢ um importante estado, na rota do desenvolvimento agricola, pertencente
a nova fronteira agricola, a MAPITOBA. Apesar das dificuldades impostas pelos fatores
edafoclimaticos, o estado se apresenta como 0 nono produtor nacional de grdos, a0 mesmo
tempo, em que é autossuficiente, na producdo de sementes de soja certificadas e de alta
qualidade.

Este estado possui uma extensa area superficial de 331.983,29 km?, considerado o
oitavo estado brasileiro, o segundo do Nordeste em extensdo territorial. Limita-se ao Norte
com Oceano Atlantico, ao Sul e Sudoeste com o Tocantins, a Oeste com o0 Paré e a Leste e
Sudeste com Piaui. Possui 217 municipios, inseridos em um ecossistema composto por trés
importantes biomas e com 80% do territorio considerado Amazoénia legal.

A alta temperatura e a umidade relativa do ar, além dos elevados indices de
precipitacbes pluviométricas, no estado do Maranhdo, sdo importantes fatores climaticos a
serem considerados na producdo de sementes de alta qualidade. Ao mesmo tempo, sao fatores
que influenciam e sdo decisivos, na imediata perda de qualidade das sementes, quando ndo
sdo consideradas boas condicGes para colheita, beneficiamento e armazenamento. A temivel

deterioracdo, com a consequente perda de qualidade das sementes de soja, na pos-colheita do
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estado maranhense, em razdo dos fatores climaticos, tem sido vencida com o
acondicionamento das sementes em armazéns climatizados.

A finalidade do armazenamento de sementes é manter sua qualidade fisica, fisiologica
e sanitaria. Sao insumos que sdo acondicionados, em ambientes e embalagens apropriados,
para se conservar 0 maximo possivel sua qualidade, no intuito de serem usados no futuro.
Sementes comerciais sdo armazenadas da colheita & semeadura do ano agricola seguinte. Para
a maioria das grandes culturas, este periodo de armazenamento dura de 6 a 8 meses e devem
permanecer em baixa temperatura e umidade relativa do ar, principalmente, em regifes de
elevadas temperaturas e umidade relativa do ar.

Os galpdes climatizados, para armazenamento de sementes de soja, hoje utilizados em
todas as regides do Brasil, sdo construidos com isolamento térmico e impermeabilidade ao
vapor de agua, climatizados com aparelhos que permitam manter a temperatura em torno de
10°C e a umidade relativa do ar em torno de 45%. O armazenamento de sementes de soja, em
sistema a frio, é a forma usada para minimizar a tendéncia que as sementes tém de se
deteriorarem, ao logo do tempo, depois que atingem maior quantidade de matéria seca e se
desprenderem da planta-mae.

Diante do exposto, 0 objetivo desta pesquisa foi fazer um levantamento da qualidade

de sementes de soja produzidas em trés regides do estado do Maranh&o.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 O agronegdcio da soja

A soja, (Glycine max (L.) Merrill), é uma importante cultura, no cenario agricola
mundial (PELUZIO et al., 2008), que tem como centro de origem o continente asiatico, mais
precisamente no Nordeste da China, também, cultivada na peninsula coreana e Japdo
consideradas importantes regides de bancos de germoplasma. No entanto, cultivada em
diferentes continentes, é responsavel pela abertura de novas fronteiras agricolas por se adaptar
bem as diferentes condi¢des edafoclimaticas (HY MOWITZ, 1970).

A soja pertence a familia Fabaceae, importante na alimentacdo humana e animal e na
indastria alimenticia, na producdo de Oleos, comestiveis e outros derivados como farelo,
cosméticos, sabdo, tintas, solventes, além do biodiesel. Constitui uma especie de interesse
socioecondmico ao Brasil pelos elevados teores de proteina (40%), 6leo (20%) e carboidratos
(34%), caracterizando ser uma importante fonte de proteina e energia para alimentacdo
humana e animal (AVILA; ALBRECHT, 2010).

A producdo mundial de soja, no ano de 2013, chegou a 267,48 milhdes de toneladas
com 80% de seu volume colhidos, em trés paises, Estados Unidos, Brasil e Argentina sendo
considerados 0os maiores produtores mundiais desta leguminosa (SEDIYAMA; SILVA;
BOREM, 2015). O agronegdcio brasileiro da soja desponta como o segundo maior produtor
mundial, pelo avanco a longinquas areas e aberturas de novas e importantes fronteiras
agricolas, especialmente, em areas de biomas bem diferentes, regides de altas temperaturas e
umidades do ar (AVILA; ALBRECHT, 2010).

O desenvolvimento tecnoldgico, no setor sementeiro, com o trabalho de melhoramento
genético em sementes, faz da soja uma importante commodity cultivada, em todas as regides
do Brasil, com a expressiva produtividade que varia de 1.600 a 3.600 kg/ha, dependendo das
condicdes climaticas da regido e, mais ainda, 70% de toda producdo nacional em regibes de
clima tropical (SANTOS, 20104).

A soja se tornou uma das principais fontes de divisa no setor do agronegocio
brasileiro. Na safra 2014/2015, ocupou mais de 32 milhdes de hectares de area plantada,
produzindo cerca 98 milhGes de toneladas de grdos e mais de 3,0 milhdes de toneladas de
sementes. Exportou 54,3 milhdes de toneladas em gréos, 14,8 milhdes em farelo de soja e 1,6
milhdes de toneladas de dleo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS INSDUSTRIAS DE
OLEOS VEGETAIS - ABIOVE, 2016). A estimativa, para safra 2015/2016, foi de mais de
102 milhdes de toneladas (BRASIL, 2015).
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Além de ser uma das culturas mais plantadas no Brasil, a soja é de grande importancia,
na economia brasileira e o0 seu desenvolvimento esta associado as novas tecnologias
utilizadas, na producdo de sementes de alta qualidade, livres de fitopatogenos e com
potencial, para obter estandes de plantulas de alto vigor, além da adocdo do manejo da
fertilidade do solo, material genético, transgenia, manejo de pragas e doencas (PELUZIO et
al., 2008).

A semente é o insumo mais importante do agronegdécio, é a base da agricultura e sua
qualidade é de fundamental importancia ao bom desenvolvimento das lavouras. O pacote
tecnoldgico de boas préticas de manejo, tecnologias modernas e sementes de qualidade fazem
o0 Brasil obter produtividade de até 3600 kg/ha de soja, tornando a semente como o principal
veiculo de tecnologia e inovacao para o setor agricola brasileiro. Por isso, a sua qualidade esta
cada vez mais requerida e valorizada (SANTOS, 2014).

A qualidade das sementes e influenciada por diversos fatores intrinsecos a propria
cultivar e aos fatores ambientais que podem ocorrer durante a sua permanéncia no campo e,
ao longo das etapas de transporte, secagem, beneficiamento, armazenamento e semeadura
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Assim, a crescente demanda por sementes de alta qualidade se justifica pela
necessidade de seu cultivo ocorrer em regides de adversidades edafoclimaticas. Com isso,
destaca-se a necessidade de modernas técnicas, na pos-colheita de sementes, no intuito de
conservar a qualidade das sementes, garantindo-lhes um bom indice de germinacdo e
formacdo de estande mais uniforme, ao mesmo tempo, minimizando a reducdo do vigor
(VILLELA; MENEZES, 2009).

2.2 A soja no Brasil

A soja no Brasil foi introduzida, no século XIX, entrada que se deu pelo Estado da
Bahia, trazida dos Estados Unidos, quando foram realizados os primeiros estudos e avaliacdes
da viabilidade de cultivo das primeiras cultivares. Anos depois, 0s mesmos testes foram
realizados, em S&o Paulo, pelo Instituto Agronémico de Campinas (IAC). Apds dez anos de
estudos, produtores paulistas passaram a receber sementes de cultivar de soja (SANTA
CATARINA, 2011).

A producdo de soja, em escala comercial, deu-se no Rio Grande do Sul onde se
adaptou bem e, como alternativa para suceder o trigo na entressafra, tornou-se uma cultura
com maior valor econdmico no Rio Grande do Sul. A partir da década de 40, a soja apareceu

nas estatisticas do estado como uma importante cultura cultivada, com cerca de 702 hectares.
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Em seguida, com novos estudos e elevados investimentos em pesquisa, foi possivel a
expansdo desta leguminosa para o Sudeste, Nordeste e Norte, assim, conquistando outros
biomas (SEDIYAMA; SILVA; BOREM, 2015).

Na década de 60, o cultivo da soja passou a ser difundido, em S&o Paulo e no Sul do
pais, quando se tornou uma importante cultura com considerado valor econémico. Antes, seu
uso era restrito a producao de feno e grédos, para alimentacdo animal (SEDIYAMA; SILVA,;
BOREM, 2015), por conter alto teor de proteina. O alto teor de 6leo levou a soja a agregar
maior valor econdmico, passando a ser importante ao consumo humano (EMBRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2005) e fabricacdo de
biodiesel (ABIOVE, 2016).

Entretanto, a partir da década de 70, a abertura de novas fruteiras agricolas, em biomas
e em regides de clima quente e imido, deveu-se a importancia do melhoramento genético e ao
uso de sementes de qualidade que, somados aos fatores de manejo e periodo de semeadura,
permitiu produzir sementes, em novas areas, visto que a cada ano houve aumento de area
plantada e aumento de produtividade em varios estados brasileiros (CARVALHO et al., 2014;
VIEIRA et al., 2010).

Pode-se destacar que, com a implantacdo dos programas nacionais de melhoramento,
houve maior disponibilidade aos produtores de sementes de novas cultivares, adaptaveis a
diferentes condicdes de cultivo, estaveis e mais produtivas, uma vez que seu cultivo era
restrito as regides de clima temperado e subtropical e com latitudes acima de 30°
(EMBRAPA, 2005).

A expansdo da soja, para todo territério nacional, alavancou-se com as triunfantes
pesquisas fitotécnicas de melhoramento genético, realizadas por empresas como o Instituto
Privado de Fomento a soja — INTISOJA, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria —
EMBRAPA, Instituto Agronémico de Campinas — IAC e universidades. Os objetivos destas
empresas era obter cultivares com resisténcia a pragas e doencas, elevada produtividade, com
baixos custos em adubacdo, uma boa densidade de plantas e época ideal de plantio (MEDINA
et al., 1982).

2.3 Nova fronteira agricola brasileira MAPITOBA

Por causa do fracassado cultivo na Bahia e os intensivos e longos anos de pesquisas
sobre o cultivo da soja, em Séo Paulo, finalmente, em 1901, a soja passou ser uma importante

cultura nos estados do Sul, certamente, pelas semelhangas e condigdes climéaticas da regido
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com o pais de origem das primeiras sementes trazidas para o Brasil (SANTA CATARINA,
2011).

Na década de 70, o Brasil iniciou um novo e grande desafio que culminou com uma
explosiva expansdo agricola, rompendo barreiras rumo ao desenvolvimento com o cultivo de
soja, milho e algoddo, em novas areas e biomas. Tal expanséao foi possivel pela forte presenca
do governo brasileiro, criando e incentivando 6rgdos de pesquisas e, principalmente, com
investimentos em infraestrutura (LIMA FILHO; AGUIAR; TORRES JUNIOR, 2013).

Um aspecto importante, para 0 avango e sucesso do cultivo de grédos no Brasil, mais
especificamente da soja, foi a criagdo da EMBRAPA, em 1974. Este centro de pesquisa
contribuiu com o desenvolvimento de sementes, adaptadas ao clima tropical, que muito
contribuiu a viabilizacdo e expansdo da producdo desta commodity, nos demais biomas
brasileiros, nas regides do Centro-Oeste (Goids, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul),
Nordeste (MAPITOBA Maranhdo, Piaui, Tocantins e Bahia) e Norte (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE SEMENTES E MUDAS - ABRASEM, 2013; PAULA JUNIOR, 2010).

Na década seguinte, nos anos 80, aconteceu uma expansao acelerada do cultivo da
soja, no cerrado, na regido Centro-Oeste do Brasil, mais precisamente nos estados de Goias,
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. Juntamente com esse desenvolvimento e avanco agricola,
deu-se a imigracdo de agricultores da regido Sul, os quais sairam em busca por maiores areas
e terras baratas, viabilizando o monocultivo do grio (PAULA JUNIOR, 2010).

A semelhanca da fronteira agricola, no cerrado, a regido do Centro-Oeste brasileiro, a
mais nova fronteira agricola, o MAPITOBA, também, no cerrado, foi povoado com o éxodo
dos sulistas atraidos pelo baixo preco das terras da regido Nordeste frente ao de outras
fronteiras ja consolidadas como as terras de Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, em
gue ha uma atividade agropecuaria bem intensa (ABRASEM, 2013).

Ao longo dos anos, a expansdo agricola tem avancado a extensas areas com namero
cada vez maior de area plantada em todo Brasil. Na nova fronteira agricola, no MAPITOBA,
a area plantada aumenta a cada ano, Vvisto que este avanco acontececom o aproveitamento de
areas de pastos degradado, bem de areas de mata natural (LIMA FILHO; AGUIAR; TORRES
JUNIOR, 2013).

O cerrado brasileiro tem uma éarea aproximada de 204,7 milhGes de hectares,
correspondente a 2.064.676 km? sendo 5% ocupadas com culturas agricolas e,
aproximadamente, 41% correspondem a areas nao cultivadas. Este bioma tem sofrido grande

pressdo antropica da atividade pecuéria que somam 36% entre pastagem nativa e cultivada,
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mas, principalmente, pelo agronegocio da soja, em que 70% de sua producdo nacional
ocorrem neste bioma (SANO et al., 2002; SANTOS, 2014).

Essa regido € caracterizada por apresentar uma vegetacdo de porte médio, de galhos
retorcidos, solo pobre, para o desenvolvimento da agricultura com baixa fertilidade natural,
acidez acentuada, reduzido teor de matéria organica (de 3 a 5%), sazonalidade de clima,
elevado indice de precipitagdo pluviométrica, variando de 400 a 2400 mm ano, elevada
temperatura e umidade relativa do ar, portanto sdo condigdes que mostram a fragilidade desse
bioma (CUNHA et al., 2008).

Apesar de tantas caracteristicas de fragilidade e diversidade neste bioma, o cerrado
brasileiro é hoje um dos mais importantes entre 0s cinco existentes no pais. Certamente que a
superacdo de todos esses entraves se deu, com uma significante e tecnificada agricultura, que
proporcionou plenas condi¢cdes de cultivo, em areas jamais cultivadas, em que, ate entdo, sem
ocupacdo ou quando ocupadas por pastagens degradas (VERA et al., 2007).

Hoje, é considerada uma promissora area de desenvolvimento socioecondémico do
agronegocio brasileiro com extensas areas de cultivo de soja, milho, feijdo, algodéo, café e
cana-de-agucar, predominando nitidas regifes produtoras como Luis Eduardo Magalhées, BA,
Jatai e Rio Verde, GO e Lucas do Rio Verde, Sorriso e Sinop, MT (SANO et al., 2008).

Os locais de cultivo da soja, na regido Nordeste, situam-se, em uma grande regiao
geogréafica, com significativas variacdes de temperatura e luminosidade, que afetam a
produtividade das cultivares, segundo a época em que sdo semeadas. Determinadas épocas
propiciam reducdo no porte das plantas e baixa insercdo das vagens inferiores, basicamente,
em decorréncia de condicdes desfavoraveis de temperatura e de luminosidade (SETIYONO et
al., 2007).

Para enfrentar esses inconvenientes, uma das alternativas € a determinacdo das
melhores épocas de semeadura a diversas cultivares recomendadas. Para cada cultivar,
encontra-se a indicacdo de época de semeadura preferencial tolerada e ndo tolerada. Apos
numerosos experimentos, em varios locais e anos, foram determinadas épocas de maxima
produtividade, para as cultivares a serem utilizadas pelos produtores que, na regido
MAPITOBA, varia de novembro a janeiro (RODRIGUES et al., 2001).

A populacdo de plantas, de um modo geral, mais apropriada para a regiao
MAPITOBA, varia de 150 a 300 mil plantas por hectares. Para melhor acerto, os produtores
de sementes e graos devem seguir a descricdo das cultivares mencionadas, obedecendo a

particularidade de intervalo de cada uma delas. A adogéo de determinada densidade depende
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da época de semeadura e da fertilidade do solo (FARIA; NEPOMUCENO; NEUMAIER,
2007).

2.4 Maranhao, regides geograficas e edafoclimaticas

O Estado do Maranh&o possui &rea superficial da ordem de 331.983,29 km?, sendo o
oitavo maior Estado brasileiro e 0 segundo do Nordeste, em extensédo territorial, possuindo
216 municipios. Esta localizado entre os paralelos 1°01° e 10°21° Sul e 0s meridianos 41°48’
e 48°50° Oeste. Ao Norte limita-se com o Oceano Atlantico (639,5 km), ao Sul e Sudoeste
com o Tocantins (1.060 km), a Oeste com o Para (798 km) e a Leste e Sudeste limita-se com
0 Piaui (1.365 km) (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA -
IBGE, 2014).

O porto do Itaqui, na capital maranhense, Sdo Luis, € um dos maiores portos
brasileiros. Na safra de 2013/2014, foram exportados mais de 3,1 milhdes de toneladas de
gréos de soja e seus derivados, 7% de toda exportacdo nacional. Em 2015, dos 54,3 bilhdes de
toneladas de soja, exportados pelo Brasil, 9% passaram pelo porto maranhense, que é o 4°
porto brasileiro em exportacdo (BRASIL, 2015).

Composicao de cada regido:

a) Norte Maranhense — composta por 60 municipios, agrupados em seis
microrregides: Aglomerado Urbano de Séo Luis; Baixada Maranhense; Itapecuru
Mirim; LencGes Maranhenses; Litoral Ocidental Maranhense e Rosario.

b) Sul Maranhense — composta por 19 municipios, agrupados em trés microrregides:
Chapadas das Mangabeiras; Gerais de Balsas e Porto Franco.

c) Leste Maranhense — composta por 44 municipios, agrupados em seis
microrregibes: Baixo Parnaiba Maranhense; Caxias; Chapadas do Alto Itapecuru;
Chapadinha; Codé e Coelho Neto.

d) Oeste Maranhense — composta por 52 municipios, agrupados em trés
microrregifes: Gurupi; Imperatriz e Pindare.

e) Centro Maranhense — composta por 42 municipios, agrupados em trés

microrregides: Alto Mearim; Grajau; Médio Mearim e Presidente Dutra.

O territério maranhense é composto pelos biomas Amazdnico, Caatinga e Cerrado. A
grande totalidade, 80% da superficie, & geograficamente conceituada como da Amaz6nia

Legal. Cerca de 264 mil km® da é&rea total maranhense estéo situados Oeste do meridiano
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44°W e abrangem uma grande &rea em que estdo localizados 118 municipios dos 217
existentes no Maranhdo (IBGE, 2009).

A existéncia dos trés biomas, em seu territério, Cerrado (64,09%), Amazdnico
(34,78%) e Caatinga (1,13%) fazem o Maranhdo apresentar grande diversidade morfoldgica e
ambiental. Desta forma, é-lhes assegurada a classificacdo como regido Pré-Amazdnica ou
Amazbnia Legal (VALLADARES et al., 2007). Estas importantes caracteristicas fazem do
Estado do Maranhdo aparecer no cendrio nacional como uma das areas de maior diversidade
animal e vegetal (DIAS et al., 2009).

A localizacdo geogréafica do Maranhdo, em éarea de transicdo entre as regifes
amazonica (Umido) e nordeste (semiarida), estabelece grandes contrastes pluviométricos
anuais. Portanto, ha regibes em que hd maior incidéncia de precipitacdo chegando a 2.784
mm, em outras pode haver precipitagdes minimas de 700,4 mm anuais (IBGE, 2009).

A temperatura média, no estado, é superior a 22°C em virtude da proximidade com a
regido Equatorial. As temperaturas médias mais elevadas sdo registradas no centro-sul do
estado, aproximadamente, 28,8°C de media, podendo haver ocorréncia de sazonalidade, no
segundo semestre do ano, época seca com elevadas temperaturas, consequéncia da estacao
chuvosa no primeiro semestre. certamente, influenciadas por alguns fatores como altitude,
latitude, a vegetacdo e a continentalidade (VALLADARES et al., 2007; VILLELA,;
MENEZES, 2009).

Outro importante elemento natural é o tipo de solo. O estado é dotado de sete classes
as quais expressam o0s solos de maior importancia, levando-se em consideracdo o ponto de
vista socioecondmico: Latossolo Amarelo, Plintossolo Argiluvico, Argissolo Vermelho-
Amarelo, Argissolo Vermelho-Amarelo petroplintico, Neossolos Quartzarénicos, Neossolos
Litolicos e Luvissolo Cronico. Estas classes representam cerca de 88% dos solos existentes no
estado (CARVALHO FILHO, 2011).

A classe de solo de maior relevéancia, no estado do Maranhdo, é o Latossolo Amarelo,
0 qual representa cerca de 33, 87% de todo territorio maranhense, ocupando cerca de
112.404,48 km? de extensdo, na regido Centro-Sul do cerrado, em que predomina constante
avanco da monocultura da soja (CARVALHO FILHO, 2011).

O estado estd incluso na macrorregido 5, regifes edafoclimaticas 501, 502 e 503,
grupo de maturidade 8 — 9, entre as latitudes 0° e 10° com melhor época de semeadura, para a
producdo de sementes ou graos entre 0s meses de novembro e dezembro, em funcdo da
sensibilidade do fotoperiodo com a adaptabilidade de cada cultivar variando de acordo com a
variacdo da latitude (TRENTIN et al., 2013).



24

Portanto, na nova fronteira agricola, MAPITOBA é recomendado a semeadura da soja
entre 0s meses de novembro e dezembro, pelas significativas variacdes de temperaturas e
luminosidades que afetam a produtividade, reducdo no porte das plantas e baixa insercéo das
vagens. Além desses problemas, a ocorréncia de veranicos ocasiona fracassos na producao
(SETIYONO et al., 2007).

2.5 O agronegdcio da soja no Maranhao

O Maranhdo tem estruturada sua economia sob dois dindmicos e modernos eixos, 0
complexo minerometaltrgico e o agronegécio. E pela moderna e tecnificada producio que a
soja e pecuaria, que se expandem por todo estado, trazidas pelos sulistas, especificamente,
pelos galchos, a razdo do desenvolvimento socioecondmico por que passa o estado
(BANDEIRA, 2013).

A sojicultura se expandiu no Brasil, a partir da segunda metade da década de 70,
estimulada pelo comercio internacional. Nesta primeira fase, quando tudo comecou, atingiu,
plenamente, os estados do Sul do pais, onde a cultura passou a ocupar grandes areas antes
exploradas por outras lavouras. O inicio ocorreu no Rio Grande do Sul e, mais tarde, com o
desenvolvimento de novas tecnologias atreladas ao processo produtivo, expandiu-se a outros
estados como Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias até entdo considerados fronteira
agricola (LIMA FILHO; AGUIAR; TORRES JUNIOR, 2013).

Recentemente, a sojicultura passou por mais um processo de expansao sendo cultivada
em extensas areas do cerrado, nos estados do Maranhdo, Piaui, Tocantins e Bahia e, por
altimo, nos estados da regido Norte, na Amazénia Legal. Hoje o Maranhdo é um estado
pertencente a0 MAPITOBA, considerado a mais nova fronteira agricola brasileira
(ABRASEM, 2013).

O agronegécio da soja, no Maranhdo, trouxe modernidade agricola para o Estado
advindo dos sulistas, atraidos pelas vantagens das terras mais baratas em relacéo a outras de
fronteiras agricolas ja consolidadas. No estado, erradicaram-se no Sul, nas adjacéncias das
cidades de Balsas, Tasso Fragoso, Alto Parnaiba, Fortaleza dos Nogueiras, Loreto, Simbaiba e
Sdo Raimundo das Mangabeiras, em que se expandem a sojicultura e a pecuéaria até hoje
(BANDEIRA, 2013).

Estrategicamente, o0 Maranhao é capaz de sediar importantes corredores de exportacao
de commodities agricolas, além de poder abrigar polos agroindustrias, nas regides Centrais e
Sul, onde deverdo se expandir e se tornar mais intensas as atividades agricolas incluindo a
atividade pecuaria (BANDEIRA, 2013).
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A sojicultura no Maranhdo avanga em producdo e em area plantada a cada ano. Na
safra 2014/2015, o estado produziu mais de 2.2 milhGes de tonelada de soja, ocupando 762
mil hectares, obtendo uma produtividade de 2.877 kg.ha®, tornando-se o nono maior
produtor, no ranking nacional, dentre os 16 estados mais o Distrito Federal (BRASIL, 2015).

2.6 Importancia das sementes e controle de qualidade

Na historia da humanidade, as sementes ganharam importancia como mecanismo de
perpetuacdo da espécie, elemento modificador da histéria do homem, alimento, material de
pesquisa. A histéria das sementes vem sendo cotada hal0 milhdes de anos, quando o homem
descobriu que as sementes, quando semeadas sob condigdes adequadas, sdo capazes de dar
origem a uma planta igual aquela que a formou (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

A semente é o principal insumo agricola, na formacdo de estande em campo, mas
também € uma via perigosa de propagacao e contaminacao, em areas agricultaveis, por meio
de doencas fungicas e bacterianas. Portanto sementes de alta qualidade tém grande
importancia e satisfatorio resultado na producdo, justificados pela crescente demanda e
necessidade de uso por sementes de alta qualidade (CARVALHO et al., 2014).

As empresas e produtores de sementes precisam cada vez mais de um programa de
controle de qualidade, na produgdo de sementes, pois 0 mercado comprador esta cada vez
mais informado e exigente de seus direitos como consumidor, além de servirem como
principal e rigoroso protocolo de avaliagio das sementes (PESKE; VILLELA;
MENEGHELLO, 2012).

O agronegocio brasileiro de soja se desenvolveu muito, nos ultimos anos e 0s grandes
avancos se deram gracas as inovacdes tecnoldgicas implantadas, no setor sementeiro, 0s quais
fizeram com que o Brasil desse um grande avanco em produtividade em suas atividades
agricolas nas ultimas décadas (TRENTIN et al., 2013). Por isso, € justificavel a importancia
do uso de sementes certificadas, de empresas produtoras de sementes que sejam idéneas, pois
sdo sementes aferidas com alta qualidade, seguranca em varios aspectos para 0s produtores e a
certeza de um bom rendimento no cultivo de sua lavoura (WIELEWICKI et al., 2006).

As empresas produtoras de sementes tém apresentado preocupacdo com a qualidade
das sementes que produzem. S8o constantes os trabalhos de pesquisas, no intuito de melhorar
sua qualidade, aprimorar os métodos para determinar a qualidade das sementes dentro dos
importantes atributos genéticos, fisicos, fisioldgicos e sanitarios, tudo isso visando a oferecer
sementes de alta qualidade (PESKE; VILLELA; MENEGHELLO, 2012).
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A qualidade da semente pode ser afetada por diversos fatores, que ocorrem desde a
fecundacéo do 6vulo até a sua semeadura (BRACCINI; SCAPIM, 2001). No campo, diversos
sdo os fatores que podem influir na qualidade das sementes como o0s extremos de
temperaturas, mudancas bruscas e constantes de umidade do ambiente, veranicos, nutricdo das
plantas, doencas das mais diversas, ataques de insetos pragas, além do inadequado manejo de
colheita (BINOTTI et al., 2008).

Além dos fatores acima citados, Zuchi et al. (2013), também, relacionam os fatores
genéticos, como cultivares adaptadas a cada regido, fertilidade do solo, nutricdo mineral,
condi¢cdes de armazenamentos e tratamentos pds-semeadura como relevantes para se obter
sementes de alta qualidade.

O periodo de pré-colheita é uma importante etapa com consideravel relevancia, em se
tratando de regibes de elevada temperatura e umidade relativa do ar, pois a exposicao
alternada das sementes a chuva e a seca, no periodo de pds-maturidade fisioldgica, causa
danos mecénicos e consequente desestruturacdo dos sistemas de membranas que evoluem
para a deterioracdo das sementes (VILLELA; MENEZES, 2009).

Neste sentido, a permanéncia das sementes de soja, no campo, ap0s a maturidade
fisiologica, acarreta frequentes perdas na sua qualidade, pois estando expostas as adversidades
climaticas do ambiente e o tegumento ndo tendo relativa impermeabilidade, as sementes ficam
sujeitas a ndo controlar a absorcdo da agua, causando enrugamento do tegumento e estrias nos
cotilédones, que favorecem a entrada dos fungos de armazenamento, acelerando ainda mais o
processo de deterioracdo (PESKE; PEREIRA, 1983).

No Brasil, sendo o segundo maior produtor de soja, pais tropical, em que as novas
fronteiras agricolas estdo inseridas, € comum encontrar elevadas precipitacdes, altas
temperaturas e umidade relativa do ar (VILLELA; MENEZES, 2009). Portanto as sementes
de soja, por serem higroscopicas, tém tendéncia de hidratar e desidratar, sucessivas vezes, a
depender do meio. Portanto regides com temperatura acima de 30°C e elevadas precipitacdes
pluviométricas, durante a fase de enchimento das sementes, contribuem para diminuir o
potencial seu fisiolégico (MENEZES et al., 2009).

Segundo Marcos Filho (2005), a hidratacdo e desidratacdo sucessivas, em condigcdes
de campo, ocasionam maiores danos por embebicdo, além disso, ficam sujeitas a sérios danos
e a altos indices de infeccdo, principais fatores relacionados a baixa qualidade sanitaria e
fisiologica (COSTA et al., 2003).

A répida e uniforme germinagdo das sementes sdo fatores intrinseco as sementes

dotadas de elevado vigor. Elas sdo capazes de tolerar as adversidades climaticas ambientais
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por ocasido da semeadura. Portanto 0 uso de sementes de baixa qualidade expressa baixo
vigor e resulta em menores porcentagens de germinagdo e velocidade de emergéncia das
plantulas e reduz, significantemente, a producdo (KAPPES et al., 2012; MINUZZI et al.,
2010).

Para Kolchinski, Schuch e Peske (2006) e Scheeren et al. (2010), a utilizacdo de
sementes de alto vigor € justificada pelas respostas constatadas em campo, quando as plantas
apresentam maior area foliar; maior taxa de crescimento e velocidade, nos processos
metabolicos, emissdo répida e uniforme da raiz principal; no processo de germinagao, maior
taxa de crescimento, maior altura e, por fim, ndo menos importante, produtividade 9%
superior a alcancada com sementes de baixo vigor.

A qualidade das sementes ndo estd na simples indicacdo dos percentuais do teste
padrdo de germinacédo, pureza e vigor de um lote de sementes. A sanidade €, também, um
fator de relevancia a ser considerado, uma vez que a semente € um meio eficaz na transmissao
de agentes fitopatogénicos, proporcionando danos e contaminacgdes de solos em grande escala
(GOULART, 1997), alem de resultar em baixa germinacao e vigor e sérias consequéncias na
reducdo de emergéncia e produtividade (HAMAWAKI et al., 2002).

Mertz, Henning e Zimmer (2009) afirmam que, no cultivo de soja, existem inUmeras
doencas de importancia econdmica, causadas ou transmitidas, via sementes infectadas por
fungos patogénicos, que se associam a ela no campo ou até mesmo no periodo em que fica
armazenada. Essas doengas causam prejuizos no rendimento e, principalmente, na qualidade
das sementes.

Os microrganismos patogénicos que tentem a se associar as sementes de soja sdo em
mais de 40 espécies de fungos e grande parte deles pode ser transmitida por esta via. Entre os
principais, presentes na sojicultura, sdo: Phomopsis sp. (seca da haste e da vagem),
Colletrotrichum truncatum (antracnose), Cercospora kikuchi (mancha parpura e crestamento
de cercospora), C. sojina (mancha olho de rd), além de Fusarium semitectum (mancha de
fusarium) (HENNING, 2005), considerados fungos de campo que podem causar epidemias ao
infectarem as sementes e contribuirem para a reducéo do vigor e da germinacdo (TALAMINI;
CARVALHO; OLIVEIRA, 2012).

2.7 Armazenamento de sementes

O objetivo basico do armazenamento das sementes, ap0s a maturidade fisiologica,
colheita e beneficiamento, é manter a qualidade das sementes, reduzindo a velocidade de

deterioracdo, garantindo sua viabilidade da colheita até o plantio. Porém, dependendo da
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finalidade, este periodo de tempo pode estender, principalmente, a bancos de germoplasmas e
a sementes genéticas (GUEDES et al., 2010).

A finalidade do armazenamento de sementes é manter a qualidade fisica, fisiolégica e
sanitaria, minimizando a perda natural do vigor, acondicionadas em adequados ambientes e
embalagens que permitam evitar a troca de vapor de agua entre as sementes e 0 ambiente
externo, com o intuito de se conservar 0 maximo possivel a sua qualidade, para serem usadas
no futuro (BESSA et al., 2015; CARDOSO; BINOTTI; CARDOSO, 2012; CARVALHO et
al., 2014).

O grande desafio dos produtores e armazenadores de sementes de soja, nas regides
mais quentes, € a elevada temperatura e umidade relativa do ar que ocorre 0 ano inteiro. Este
implacéavel fator climatico, que ocorre na maioria dos estados produtores de sementes, na
nova fronteira agricola, torna-se desafiador manter a qualidade das sementes durante o
armazenamento no periodo de entressafra (FRANCA NETO et al., 2007).

As sementes comerciais, geralmente, sdo armazenadas, em curto periodo de tempo,
que vai da colheita a semeadura do ano agricola seguinte (MEDEIROS; EIRA, 2006). Para as
sementes da maioria das grandes culturas, o armazenamento dura de 6 a 8 meses.
Aparentemente &€ um sistema pouco exigente em relagdo aos demais sistemas do
beneficiamento. Porém deve-se ter os devidos cuidados, para que elas sejam armazenadas
com baixo teor de &gua, baixa temperatura e umidade relativa do ar, principalmente, em
regides de baixa latitude e clima tropical, pois sdo fatores que elevam a atividade respiratoria,
promovendo a perda de massa e, consequentemente, acelera a taxa de deterioracdo (FORTI et
al., 2010; FORTI; CICERO; PINTO, 2010; SMANIOTTO et al., 2014).

A conservacdo da qualidade fisiologica de sementes, em grandes volumes, em
armazéns de regifes de baixa latitude e clima tropical, sdo desafiadores, pois carece de
sofisticados meios de controle da temperatura e umidade relativa do ar do ambiente de
armazenamento, o que tem elevado o custo de producdo. No entanto, com a globalizacéo e
com a acirrada competicdo de mercado, as empresas produtoras de sementes passaram a
adotar o sistema de refrigeracdo nos armazéns, inclusive, em regides de clima subtropical
(LIMA et al., 2014).

O armazenamento das sementes € uma importante atividade na preservacdo de
qualidade das sementes de soja na pds-colheita. Tem sua relevancia, especialmente, no Brasil,
por ter producdo de sementes concentradas, em fronteiras agricolas que apresentam altas
temperaturas e umidade relativas do ar, na maior parte dos meses do ano (SMIDERLE;
GIANLUPPI 2006), fator decisivo na rapida deterioracdo das sementes (ZUCHI et al., 2013).
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Portanto, com a abertura de novas fronteiras agricolas em regides de clima quente e Umido e a
preocupagdo com a qualidade de suas sementes, as empresas procuram armazenar suas
sementes, em galpdes climatizados, construidos com isolamento térmico e impermeabilidade
ao vapor de &gua. A climatizacdo é permanente, com aparelhos que permitam manter a
temperatura em torno de 10°C e a umidade relativa do ar em torno de 45 % (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012).

O ambiente controlado, com baixa temperatura e baixa umidade relativa do ar e o
armazenamento das sementes de soja com baixo teor de agua, sdo formas eficientes para
reduzir a atividade dos fungos de armazenamento que sao 0s principais fatores que aceleram o
processo de deterioracdo das sementes. Estes fungos, geralmente, j& vém junto com as
sementes do préprio campo (FRANDOLOSO, 2012).

De acordo com Smiderle e Gianluppi (2006), a temperatura ideal, para armazenamento
das sementes, nas regides tropicais, € que ndo exceda a 25°C no ambiente e conserve a
umidade relativa do ar na faixa de 70% (EMBRAPA, 2003). Estudos realizados, no Estado de
Roraima, sobre armazenamento de sementes de soja, apresentam que a umidade relativa do ar
de 70% e temperatura proxima a 25°C sdo ideais para minimizar a taxa de deterioracdo das
sementes de soja. Desta forma, Lima Filho, Aguiar e Torres Junior (2013) garantem uma boa
condicdo de armazenamento, naquela regido, proporcionando baixa deterioracdo nos lotes de
sementes.

As sementes comecam a deteriorar quando ainda no campo e 0 processo continua ao
longo de sua existéncia. Tal processo é progressivo e nunca evitado, mas a medida que séo
sdo armazenadas sob boas condigcdes de temperatura e umidade relativa do ar € minimizado.
Portanto estes fatores climaticos sdo importantes, no processo de evolucao da deterioracdo das
sementes, durante o armazenamento (SANTOS; MENEZES; VILELA, 2004).

A qualidade inicial das sementes é fator determinante, para uma maior longevidade,
durante o armazenamento, e a qualidade estad condicionada a diversos fatores tais como: o
vigor da planta na qual foi produzida, as condi¢cBes climaticas durante a maturacdo das
sementes e pds-maturidade fisiologica, grau de maturacdo no momento da colheita, ataque de
pragas e doencas, injaria mecénica e secagem. Fatores como esses fazem com que as
sementes cheguem aos armazéns em lotes com diferentes niveis de qualidade (MARCOS
FILHO; KIKUTI; LIMA, 2009).

No armazenamento das sementes, também, deve-se levar em consideracdo os fungos
de importancia econdmica, os considerados fungos de armazenamento. Sdo inUmeras as

espécies dos géneros Aspergillus e Penicillium considerados comuns durante o
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armazenamento. Porém a composi¢do e o desenvolvimento da flora flngicas destes géneros
fitopatogénicos, nos armazéns de sementes, estd condicionado, principalmente, ao teor de
agua inicial das sementes, a umidade relativa e a temperatura do ambiente (PESKE;
VILLELA; MENEGHELLDO, 2012).

Em condicGes de alta umidade e de temperatura, estes microrganismos, durante o
armazenamento, passam a ter acdo direta na aceleracdo da deterioracdo das sementes.
Certamente que a infeccdo e contaminacdo por fungos, interagindo com outros fatores do
ambiente e somados aos danos mecanicos, aceleram, consideravelmente, a deterioragdo e
danos irreparaveis ao lote de sementes Bonner (2008).

A longevidade de alguns fungos de campo que sdo transmitidos por sementes é mais
curto que seus hospedeiros, morrendo poucos meses apds 0 armazenamento das sementes. No
entanto outros vivem nas sementes por varios anos e dependendo das condicdes de
armazenamento exercem grande influéncia nos resultados dos testes finais de avaliacdo
(PESKE; VILLELA; MENEGHELLO, 2012).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizacéo da regido e materiais

As sementes foram coletadas, no estado do Maranhé&o, situado na regido Nordeste. O
clima do Maranhdo, pela classificacdo climatica Koppen, é Aw, tropical, inverno seco e um
verdo umido, temperatura média anual de 27°C, a precipitacdo anual normal é de 1.800 mm
sendo os maiores volumes de chuvas em abril e 0 més mais seco outubro (BRASIL, 2009).

As sementes foram coletadas em trés regibes distintas do Maranhdo: 1) Regido
Sudoeste, pertencente ao grupo de maturidade 8 — 9, latitude entre 0° e 10°, macrorregiéo 5,
regido edafoclimatica 501, (Latitude 5°31°32” S, Longitude 47°28°37” O e Altitude 137 m)
com distribuicdo média mensal de precipitacdo no periodo de cultivo que vai de dezembro a
maio de (150mm) e temperatura média deste periodo de (28°C) e umidade relativa média do
ar de 85%; 2) Regido Norte, pertencente ao grupo de maturidade 8 — 9, latitude entre 0° e 10°,
macrorregido 5, regido edafoclimatica 502, (Latitude 3°44°26” S, Longitude 43°21°33” O e
Altitude 93 m), com distribuicdo média mensal de precipitacdo no periodo de cultivo que vai
de janeiro a junho de (270mm) e temperatura média deste periodo de (27°C) e umidade
relativa média do ar de 82%; 3) Regido Sul, pertencente ao grupo de maturidade 8 — 9,
latitude entre 0° e 10°, macrorregidao 5, regido edafoclimatica 501, (Latitude 7°31°39” S,
Longitude 46°02°06” O e Altitude 243 m) com distribui¢do média mensal de precipitacdo no
periodo de cultivo que vai de dezembro a maio de (160mm) e temperatura média deste
periodo de (28°C) e umidade relativa média do ar de 85%;.

Foram coletadas duas amostras de 5kg de 52 lotes de 13 cultivares de sementes de soja
da safra 2014/2015, produzidas nas trés regides, conforme descrito na Tabela 1. Logo apos a
colheita, as sementes foram beneficiadas e armazenadas, em camara fria das proprias
empresas, em temperaturas que variaram entre 16 e 17°C e umidade relativa de 65%. As
sementes foram acondicionadas em embalagens de papel multifoliado para 5 kg.

Uma das amostras de cada lote permaneceu armazenada por seis meses, no préprio
armazém climatizado de cada fazenda (municipios de Chapadinha, Imperatriz e Balsas), que
cederam as sementes. As outras amostras foram acondicionadas e lacradas em caixas de
isopor e enviadas para ao Laboratdrio de Andlise de Sementes — LAS na Universidade Federal
de Lavras — UFLA — cidade de Lavras Minas Gerais, para a realizacdo imediata dos testes

para a avaliacdo da qualidade.
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cultivares e nimero de lotes de sementes de soja coletados em cada

Regides

Cultivares

N° de Lotes

Norte

PAMPEANA 10 RR

BRS TRACAJA
BRS 333 RR

BRS CARNAUBA

M - 9144 RR

Sudoeste

BRS 9090 RR
BRS SAMBAIBA

BRS SAMBAIBA RR

Sul

TRACAJA
URUCUI
9144 RR

PARAGOMINAS

GRACIOSA

01 O1 01 O1 WL W N|Ww o1 01 01 O1

Fonte: Do autor (2016)

Algumas caracteristicas agronémicas e bioguimicas das cultivares estdo apresentadas

nas Tabelas 2 e 3, cultivares essas que sdo recomendadas para o cultivo no Estado do

Maranhdo (EMBRAPA, 2005).

Tabela 2 - Caracteristicas agronémicas, fisicas e bioquimicas das cultivares de sementes de
soja coletadas em trés regides de cultivo no Maranhao.

Cultivares C (cm) A(cm) P 100 (g) Cf Ch P (%) O (%)
BRS 9090 RR Det. 83 15,8 Branca Marrom 39 21
BRS SAMBAIBA Det. 74 13,8 Branca Marrom 40,5 23,8
BRS SAMB. RR Det. 76 15,4 Branca Preta 38,3 22,4

TRACAJA Det. 93 14,9 Roxa Preta 41,4 21,2
URUCUI Det. 70 13,8 Branca Preta 39 21
9144 RR Det. 84 15,8 Roxa Marrom 40,5 23,8

PARAGOMINAS Det. 100 14,9 Roxa M. claro 38,3 22,4
GRACIOSA Det. 70 13,8 Roxa Preta 39 21
PAMPEANA RR Det. - - Roxa Preta - -

BRS TRACAJA Det. 93 14,9 Roxa Preta 41,4 21,2

BRS 333 RR Det. 76 14 Roxa  P.Imperfeita 37,5 20,3

BRS CARNAUBA Det. 75 16 Branca Preta 415 21,4
M - 9144 RR Det. 84 15,8 Roxa Marrom 39 21

Crescimento de plantas (C), Altura de plantas (A), Peso de 100 sementes (P 100), Cor da flor (Cf), Cor
do hilo (Ch), Teor de proteina (P) e Teor de 6leo (O).

Fonte: Do autor (2016)
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Tabela 3 - Caracteristicas agrondmicas das cultivares de sementes de soja coletadas em trés
regides de cultivo no Maranhé&o.

Cultivar C M (dias) P (x 1000) EP ES
BRS 9090 RR 100 a 127 180 a 230 15/11 a 15/12 Meédia/alta
BRS SAMBAIBA 107 a 146 150 a 250 15/11 a 15/12 Baixo/médio/alto
BRS SAMB. RR 104 al131 180 a 230 15/11 a 15/12 Meédia/alta
TRACAJA 108 a 120 200 a 250 15/11 a 15/12 Meédia/alta
URUCUI 123 180 a 200 15/11 a 20/12 Baixo/médio/alto
9144 RR 125 180 a 220 15/11 a 15/12 Meédia/alta
PARAGOMINAS 132 150 a 180 01/11 a 29/12 Média/alta
GRACIOSA 105a 110 320 a 360 20/10 a 01/12 Alta
PAMPEANA 10 RR - - - -
BRS TRACAJA 108 a 120 200 a 250 15/11 a 15/12 Meédia/alta
BRS 333 RR 1182128 180 a 220 15/11 a 15/12 Meédia/alta
BRS CARNAUBA 117 a 133 180 a 230 15/11 a 15/12 Meédia/alta
M - 9144 RR 125 180 a 220 15/11 a 15/12 Meédia/alta

Ciclo de Maturacdo (CM), Populacdo de plantas (P), Epoca de plantio (EP), Exigéncia de solo (ES).
Fonte: Do autor (2016)

As andlises foram realizadas, na UFLA, Laboratorio de Andlise de Sementes
Departamento de Agricultura e no Laboratério de Patologia de Sementes, Departamento de
Fitopatologia.

Para as analises fisicas e fisiologicas, foram utilizadas as seguintes determinacdes:
Teor de &gua, Germinacgdo, Primeira contagem, Envelhecimento acelerado, Condutividade
elétrica, Emergéncia (canteiro), indice de velocidade de emergéncia (canteiro), tetrazdlio

(viabilidade e vigor). Na analise sanitaria foi utilizado o Blotter-test.
3.2 Metodologia dos Testes

Teor de agua - foi realizado pelo método de estufa a 105°C + 3°C, durante 24 horas,
utilizando-se 4 repeticGes de 50 sementes, seguindo as especificacdes das Regras para Analise
de Sementes (BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos em porcentagem (%TA).

Tetrazolio — o teste de tetrazolio foi realizado, para verificar os tipos e 0s percentuais
de danos causados por umidade, por percevejo e por danos mecanicos e, também, a
viabilidade e o vigor, em cada lote; para tanto, quatro repetices de 50 sementes foram
submetidas a um pré-umedecimento, em papel germitest por 18 horas, em camara BOD a
25°C. Apds o umedecimento, as sementes foram colocadas em potes plasticos escuros em
solucdo de tetrazolio (cloreto 2, 3, 5 trifenil tetrazolio), a 0,075%, na qual as sementes

permaneceram por 3 horas a 40°C, na auséncia de luz. Ao final do periodo de coloracdo, a
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solucdo foi descartada e as sementes lavadas em agua corrente e mantidas imersas até o final
da avaliagdo. O resultado foi expresso pela porcentagem de danos, viabilidade (potencial de
germinacdo, somatério dos valores classificados nos niveis 1 a 5), vigor (somatério dos niveis
1 a 3), conforme metodologia proposta por Krzyzanowski, West e Franga Neto (2001).

Germinacao (substrato papel) — as sementes foram distribuidas em rolo de papel
“germitest”, umedecido com agua em 2,5 vezes o peso do papel seco. Em seguida, 0s rolos
com as sementes foram levados ao germinador regulado a 25°C. As avaliagcbes foram
realizadas conforme descritas nas Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009). Foram
utilizadas 4 repeticbes de 50 sementes, com 0s resultados expressos em porcentagens de
plantulas normais (%Gp).

Primeira contagem de germinagdo - realizado conjuntamente ao teste de
germinacéo, avaliado no quinto dia apds a semeadura, registrando a porcentagem de plantulas
normais (%PC) seguindo os critérios das Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

Envelhecimento acelerado — as sementes foram distribuidas em camada Unica e
uniforme sobre telas de inox e colocadas em caixas tipo gerbox tampadas e lacradas com
papel filme, contendo 40 mL de agua destilada no fundo. Em seguida, foram acondicionadas
em camara tipo BOD a 41°C por 48 horas (MARCOS FILHO, 1999). Ap0s esta primeira
fase, as sementes foram submetidas ao teste de germinacdo, conforme descrito acima,
utilizando quatro repeticbes de 50 sementes. A avaliacdo foi realizada aos 5 dias apds a
semeadura e 0s resultados expressos em porcentagem de plantulas normais (%EA).

Condutividade elétrica — quatro repeticGes de 50 sementes da porcdo de sementes
puras foram pesadas e colocadas, para embeber, em 75 mL de agua deionizada e mantidas em
camara BOD 25°C, por 24 horas. A leitura da condutividade elétrica foi realizada com o
auxilio de um condutivimetro Digimed CD-21. Os resultados foram expressos em pS.cm™.g™,
de acordo com metodologia descrita por Vieira (1994).

Emergéncia — as sementes foram semeadas, manualmente, a 3 cm de profundidade,
em linhas 1,0 m paralelas, distante entre si de 0,2 m, em canteiros preparados com substrato
areia e solo na proporcdo 2:1, com irrigacdo diaria. Foram utilizadas 200 sementes (4
repeticdes de 50 sementes). A contagem das plantulas normais emergidas foi efetuada, aos 14
dias apds a semeadura, e 0s resultados foram expressos em porcentagens de plantulas normais
(%E).

indice de velocidade de emergéncia — o Indice de Velocidade de Emergéncia (1VE)
foi realizado, simultaneamente, com o teste de emergéncia. A avaliacdo foi realizada,

diariamente, a partir da emergéncia da primeira plantula (cotilédone totalmente fora do
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substrato), computando-se o nimero de plantulas emergidas até a estabilizacdo. O indice foi
determinado por meio da formula proposta por Maguire (1962).

Sanidade — o teste de sanidade foi realizado pelo método do papel de filtro (Blotter-
test). Para tanto, foram usadas 200 sementes distribuidas, em quatro repeticbes de 50
sementes, semeadas em placa de Petri com 15 cm de diametro, contendo trés folhas de papel
filtro, umedecidas com &gua destilada e meio Agua-Agar, ambos esterilizados e adicionados
2,4D. Apos a semeadura, as placas foram colocadas em camara de crescimento fungico a
temperatura de 20+2°C e fotoperiodo de 12 horas. Ap6s 7 dias, as sementes foram avaliadas,
individualmente, em microscépio 6tico e lupa estereoscopio, para identificacdo e contagem
dos patdgenos, e 0s resultados expressos pela porcentagem de incidéncia de cada fungo

encontrados.
3.3 Qualidade das sementes apds 0 armazenamento

Apos seis meses de armazenamento, as mostras que estavam armazenadas na camara
fria, em temperatura entre 16 e 17°C, em suas respectivas regibes, regido Norte, Sul e
Sudoeste do estado do Maranhdo, foram tomadas, acondicionadas e lacradas em caixas de
isopor e enviadas para o Laboratorio de Analise de Sementes — LAS na Universidade Federal
de Lavras — UFLA- cidade de Lavras, Minas Gerais. Para a avaliagdo da qualidade, foram
utilizadas as mesmas determinacfes adotadas, no inicio do armazenamento, com exce¢do do

teste de tetrazolio, utilizando a mesma metodologia descrita anteriormente.
3.4 Procedimento Estatistico

O experimento foi exploratorio qualitativo, comparando as regides antes e ap0s o
armazenamento das sementes. Utilizado o software R e comparacédo das médias pelo Teste de
Tukey (5% de probabilidade), com construcao de boxplot para a exploracdo dos dados, exceto

para o teste de tetrazolio, no qual foram comparadas apenas as médias para cada regido.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Qualidade fisica e fisiologica pds-colheita

Pelos resultados do teste de umidade, relatado na Figura 1, observa-se que as sementes
de soja das cultivares produzidas, nas regides Sudoeste, Sul e Norte do estado do Maranhdo,
apresentaram teor de gua médio entre os lotes de 7,8%, para as cultivares da regido Sudoeste,
8,9% para os da regido Sul e 10% para as amostras da regido Norte, valor superior ao das
macrorregides Sudoeste e Sul, que podem estar relacionadas ao ndo controle eficiente do
sistema de refrigeracdo. Observa-se, ainda, pela Figura 1 que a variabilidade entre as médias
do teor de &gua entre os lotes, nas diferentes regies, foi muito baixa. Nota-se que estes teores
de agua sdo baixos, no entanto vale ressaltar que, quando foi realizada a amostragem, as
sementes ja estavam armazenadas em camara fria e, provavelmente, ja haviam entrado em

equilibrio com o ambiente de armazenamento.

Figura 1 - Valores médios do teor de agua de sementes de soja coletadas em trés
macrorregides (Norte, Sudoeste e Sul) produtoras de sementes no estado do
Maranhé&o safra 2013/2014.
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Fonte: Do autor (2016).

De acordo com Peske, Villela e Meneghello (2012), as sementes sdo higroscopicas e
tém a capacidade de realizar troca de umidade com o ambiente em que se encontram. Dado ao
fato das sementes serem oleaginosas, apresentam menor teor de agua de equilibrio por serem
lipidicas. Portanto as sementes de soja, em razdo do bindbmio teor de proteina (40%) e lipideo
(18%), podem reduzir o seu teor de dgua para proximo de 8%. Os autores, ainda, ressaltam

que o ambiente com elevada temperatura e umidade relativa do ar sdo fatores que
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influenciam, diretamente, a qualidade fisiologica e sanitaria das sementes, pois afeta o
equilibrio higroscépio que lhes proporciona rapida deterioracdo e a atividade dos fungos de
armazenamento nas sementes.

Na Tabela 4, estdo apresentados os resultados das médias do percentual de viabilidade,
de vigor e dos tipos de danos detectados pelo teste de tetrazolio, em sementes de soja das trés
regides avaliadas do Estado do Maranhdo, de onde as amostras foram coletadas. Quanto aos
tipos de danos, observa-se com relacdo aos danos mecanicos que as amostras coletadas, na
regido Sudoeste, estavam com alto percentual (77%), superior as coletadas nas regifes Sul
(45%) e Norte (40%) que, mesmo assim, esses valores sdo considerados altos. Também os
maiores percentuais de danos por umidade foram encontrados nas sementes produzidas, na
regido Sudoeste (28%) e com relacdo aos danos por percevejo, 0s maiores percentuais foram,
também, para as sementes da regido Sudoeste (28%) e Norte (30%) do estado. Estes danos,
provavelmente, tenham refletidos na maior viabilidade encontrada, para as amostras coletadas
no Sul, onde houve os menores danos concomitantes aos maiores percentuais de vigor e
viabilidade das sementes.

Observa-se que as sementes, que foram produzidas na regido Sul, foram,
estatisticamente, superiores quanto a viabilidade em relacdo aquelas produzidas na regido

Sudoeste que néo diferiu das produzidas no Norte do estado.

Tabela 4 - Resultados médios (%) danos mecanicos (Dm), danos por umidade (Du), danos por
percevejo (Dp), de viabilidade (V) e vigor (\VQg), detectados pelo teste tetrazélio,
nas amostras de sementes de soja, coletadas nas regides Sul, Sudoeste e Norte do
estado do Maranh&o.

Regides Dm (%) Du (%) Dp (%) V (%) Vg (%)
SUDOESTE 77 a 28 a 28 a 89 b 84 a
SUL 45b 9b 14 b 9 a 87 a
NORTE 40 b 11b 30a 92 ab 85a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2016).

Quanto ao vigor, ndo houve diferenca entre as amostras coletadas, nas diferentes
regibes, com meédias acima de 80%.

Nota-se, pelos resultados do teste de germinacdo (FIGURA 2), que houve diferencas
significativas no potencial de desempenho entre as cultivares de sementes produzidas nas

regibes Sul, Sudoeste e Norte com médias 95%, 91% e 86%, respectivamente, para cada
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regido produtora de sementes no estado do Maranh&o. Portanto verifica-se que as sementes
produzidas, no Sul do estado, sdo de qualidade superior (95%) em relacdo as demais regides
estudadas, e as sementes que foram produzidas no Norte foram inferiores, confirmando os
resultados obtidos no teste de tetrazlio (TABELA 4). No entanto, com estes resultados,
pode-se verificar que, nas amostras de sementes coletadas em todas as regides do estado do
Maranhdo, o percentual de germinagdo foi superior ao padrdo estabelecido para
comercializacdo de sementes de soja no pais, que € de 80% (BRASIL, 2005).

Observando os resultados das cultivares das regides Sudoeste e Sul, verifica-se que
houve menor variabilidade entre os resultados das amostras. Trabalho semelhante, também,
foi realizado por Chagas (2014), avaliando amostras de sementes de soja das cultivares
produzidas, nas diferentes regides do Estado de Mato Grosso, no qual se identificou
germinacdo media de 76,37 %. Vale ressaltar que, neste trabalho, a autora coletou amostras

no ato do plantio, quando as sementes ja estavam armazenadas em diferentes condices.

Figura 2 - Resultados médios (%) de germinacdo de sementes de soja coletadas em trés
Macrorregides (Norte, Sudoeste e Sul) produtoras de sementes no estado do
Maranhéo safra 2013/2014.
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Fonte: Do autor (2016).

Na primeira contagem do teste de germinacdo das sementes das cultivares produzidas,
nas trés regides do estado do Maranhdo, houve resultados médios de 81%, 82% e 89%,
respectivamente, as regides Norte, Sudoeste e Sul (FIGURA 3). Desta forma, os lotes de
sementes das cultivares produzidas na regido Sul sdo de vigor superior em relacdo as demais
cultivares das regibes Norte e Sudoeste. No entanto pode-se notar que 0s resultados

encontrados entre as regides (Norte e Sudoeste) foram, significativamente, semelhantes para
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esta avaliacdo e tiveram uma maior variabilidade entre as médias, sendo estas variaces

assimétricas; na regido Sul houve menor variabilidade entre as médias e foi simétrica.

Figura 3 - Resultados médios (%) de primeira contagem de germinacdo de sementes de soja
coletadas nas trés macrorregides (Norte, Sudoeste e Sul) produtoras de sementes
no estado do Maranh&o safra 2013/2014.
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Fonte: Do autor (2016).

Os lotes de sementes da regido Sul apresentam melhor vigor detectado pelo teste de
primeira contagem de germinacao, ou seja, as sementes germinaram mais rapido, ao quinto,
dia apds a semeadura das sementes. Assim, quanto mais rapido ocorrer a germinagdo e o
desenvolvimento de plantulas maior vigor tera este lote.

Na Figura 4, estdo apresentados os resultados médios do porcentual de germinacéo,
apos o envelhecimento acelerado das sementes de soja, coletadas nas diferentes regides do
estado do Maranhdo. Nota-se que as sementes das cultivares da regido Sul apresentaram
maior média de vigor (95%), em relacdo as demais cultivares das regibes Sudoeste (91%) e
Norte (90%), que ndo diferiram entre si. Pelos resultados nota-se por este teste que, também,
houve menor variabilidade entre as medias, para as sementes produzidas na regido Sul,

portanto quanto melhor a qualidade menor é a variabilidade.
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Figura 4 - Resultados médios (%) de germinacgdo apos o teste de envelhecimento acelerado de
sementes de soja coletadas em trés macrorregides (Norte, Sudoeste e Sul)
produtoras de sementes no estado do Maranh&o safra 2013/2014.
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Fonte: Do autor (2016).

Gomes et al. (2012) e colaboradores, ao compararem o vigor pelo teste de
envelhecimento entre as sementes do cultivar CD 212 RR 85%, CD 213 RR 84% e CD 214
80% da cidade de Guarapuava, CD 212 RR 58%, CD 213 RR 78% e CD 214 77% cultivadas
em Campo Mourao, ambas as cidades no estado do Parana obtiveram resultados diferenciados
entre cultivares e inferiores aos obtidos no presente trabalho.

Segundo Peske, Villela e Meneghello (2012), o envelhecimento acelerado foi
desenvolvido, para estimar a longevidade das sementes, quando acondicionadas em
armazenamento. Porém pesquisas tém mostrado que este teste de vigor tem servido para
correlacionar com a emergéncia em campo e com o estabelecimento e formacdo de estande
para um bom numero de espécies. O teste se fundamenta em submeter as sementes as
condicdes adversas de alta temperatura e umidade relativa do ar (minicamara), em diferentes
periodos, a depender da espécie e, posteriormente, submeté-las ao teste de germinacéo.

Na Figura 5, estdo apresentados os resultados médios do teste de condutividade
elétrica, realizado com as sementes de diferentes cultivares de soja, coletadas nas trés regides
produtoras de sementes no estado do Maranhao.

Observa-se que os valores médios encontrados diferem, estatisticamente, entre si; 0s
menores valores médios (74 ps.cm™g™) foram obtidos, nas amostras das cultivares coletadas,
na regido Sudoeste, que, também, apresentaram menor variabilidade entre os resultados
apresentados, média assimétrica superior demonstrando serem de melhor qualidade pela

maior integridade em seu sistema de membrana.
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J& as sementes, que foram produzidas na regido Norte, apresentaram maior média de
lixiviagdo (94,9 ps.cm™g™), representado pela maior amplitude que caracteriza maior
variabilidade entre os resultados amostrais. Na regido Sul, foi detectada média de
83 ps.cm™g™ de lixiviado, com amplitude e variabilidade intermediéria em relacéo as demais
regides, média simétrica indicando maior consisténcia entre os resultados amostrados.

Por outro lado, observa-se que os resultados deste teste ndo estdo de acordo com 0s
resultados dos demais testes de vigor, nos quais foi detectado que as sementes da regido Sul
possuem qualidade superior as demais regides. De acordo com Peske, Villela e Meneghello
(2012), este teste avalia a integridade do sistema de membranas celulares e tem sido
recomendado como parametro potencial, para avaliar o vigor de sementes de soja, porém,
entre lotes da mesma cultivar, pois os resultados de lixiviagdo podem variar entre as diferentes

cultivares amostradas.

Figura 5 - Resultados médios de condutividade elétrica (us.cm™g™) de sementes de soja
coletadas em trés macrorregides (Norte, Sudoeste e Sul) produtoras de sementes
no estado do Maranhéo safra 2013/2014.

Norte
|
=T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
:
e

Sl
|
-1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
0

Stdoeste
|
-1
|
|
—

T T T T T
S0 S0 pRele] 120 A1 =4O

Fonte: Do autor (2016).

Gris et al. (2010), avaliaram a qualidade de sementes de diferentes cultivares de soja
produzidas em Lavras-MG, verificou que o resultado do teste de condutividade ficou abaixo
de (80 ps.cm™g™) e foi considerado como sementes vigorosas.

Santos et al. (2011), avaliando vigor de lotes de sementes de soja do cultivar BRS
Valiosa RR, encontraram 78,4 ps.cm™gl semelhante ao encontrado entre os cultivares da

regido Sudoeste do Maranhdo (74,7 ps.cm™gl. Os mesmos autores, ao avaliarem as
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cultivares CD 208 e BRS Valiosa, encontraram 102,5 e 102 ps.cm™g’1, respectivamente, 0s
quais sao superiores as regides Sul (85,3 ps.cm™g1) e Norte (94,9 ps.cm™g1).

Para Vieira e Krzyzanowski (1999), a condutividade elétrica se utiliza dos exsudatos
presentes nas solugdes aquosas das sementes, quando colocadas, para embeber e por meio
desta solucdo quantifica a desorganizacdo das membranas celulares. Portanto as sementes de
soja de baixa vigor liberam maior quantidade de lixiviado e, como consequéncia da
estruturacgéo e seletividade das membranas, sdo consideradas mais deterioradas.

Pelos resultados do teste de emergéncia das plantulas em canteiro, apresentados na
Figura 6, verifica-se que a qualidade das sementes das amostras coletadas, na regido Sul
(96%) fora estatisticamente superiores aquelas coletadas na regido Norte (91%) e Sudoeste
(92%), confirmando mais uma vez a superioridade da qualidade das sementes produzidas na
regido Sul. Observa-se, ainda, que as maiores variabilidades ocorreram entre as médias das
amostras produzidas na regido Sudoeste.

Dados semelhantes foram encontrados por Santos et al. (2011), ao avaliarem o
potencial fisioldgico de lotes de sementes de soja produzidas no Estado de S&o Paulo os quais
apresentaram emergéncia acima de 90%.

Apesar dos campos de producdo de sementes, nessas regides do estado do Maranh&o,
possuirem alta temperatura e umidade relativa do ar e elevado indice de precipitacdo, na fase
de maturacdo e época da colheita, poucos foram os efeitos negativos no vigor e na qualidade
sanitaria expressos pelos indices de incidéncias dos patdgenos. Os altos percentuais de danos
encontrados pelo teste de tetrazdlio, também, ndo influenciaram na qualidade inicial das
sementes.

Segundo Peske, Villela e Menhello (2012), o teste de emergéncia € um dos mais
importantes testes que avalia o vigor relativo entre os lotes de sementes, assim como a
capacidade das sementes de produzirem plantas e formarem bons estandes em campo de
producdo. A realizacdo do teste adequa a espécie, no que se refere a época de plantio,

espacamento adequado entre linha e entre plantas, além de estimar a potencialidade dos lotes.
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Figura 6 - Resultados medios de emergéncia em canteiro de sementes de sementes de soja
coletadas em trés macrorregides (Norte, Sudoeste e Sul) produtoras de sementes
no estado do Maranh&o safra 2013/2014.
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Fonte: Do autor (2016).

Pelos resultados do indice de velocidade de emergéncia (IVE) (FIGURA 7), verifica-
se que o maior indice foi obtido entre as amostras das cultivares de sementes produzidas na
regiao Sul (34,2), em que também se percebe menor variabilidade e média simétrica
indicando melhor qualidade, conforme verificado nos demais testes de germinacdo e vigor. A
média dos indices das amostras coletadas na regido Norte foram, estatisticamente, inferiores
aquelas da regido Sul e ndo diferiu da regido Sudoeste, com maior amplitude e maior
variabilidade entre as médias. O principio do IVE ¢é verificar a velocidade com que ocorre a
emergéncia das plantulas em campo, com isso, quanto maior indice maior sera o vigor
verificado no lote de sementes.

Segundo Steiner et al. (2009), a velocidade de emergéncia e germinacgéo sao testes que
podem ser utilizados, para identificar sementes de cultivares com emergéncia de plantulas
mais rapida, em campo ou em estufa, reduzindo, assim, o tempo de exposi¢cdo destas sementes

as condicOes adversas que ocorrem durante a germinacéo e estabelecimento das plantulas.
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Figura 7 - Resultados médios do Indice de Velocidade de Emergéncia em canteiro de
sementes de soja coletadas em trés Macrorregides (Norte, Sudoeste e Sul)
produtoras de sementes no estado do Maranh&o safra 2013/2014.
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Fonte: Do autor (2016).
4.2 Qualidade sanitaria pos-colheita

Na avaliacdo do teste de sanidade das sementes das cultivares de soja produzidas nas
macrorregides Norte, Sudoeste e Sul do estado do Maranhdo, foi observada a presenca de 6
géneros de fungos associados as sementes Colletotrichum truncatum, Phomopsis sojae sp.,
Cercospora kikuchii sp.e Fusarium semitectum sp. considerados patogénicos que incidem nas
sementes no campo e 0s de armazenamento Penicillium sp. e Aspergillus sp.

Estes resultados foram semelhantes aos encontrados por Danelli et al. (2011), no Rio
Grande do Sul, onde os fungos patogénicos mais importantes encontrados associados a
sementes de soja foram: alternaria alternata sp, Aspergillus sp, Cercospora kikuchii sp,
Colletotrichum truncatum sp, Fusarium semitectum sp e Penicillium sp.

Talamini, Carvalho e Oliveira (2012), da mesma forma, avaliaram a qualidade
sanitaria de 47 diferentes cultivares de sementes de soja produzidas no estado de Sergipe e
detectaram diversos fungos associados as sementes, dentre eles, Aspergillus spp. e Penicillium
spp. pertencentes a classe de fungos de armazenamento e 0s géneros de fungos considerados
de campo como Cercospora kikuchii, Phomopsis sp. e Fusarium spp.

Pereira (2005) relata que os fungos Colletotrichum truncatum, Phomopsis sojae sp.,
Fusarium sp., Cercospora kikuchii sp., Alternaria alternata sp., Penicillium sp., Aspergillus
sp e Fusarium semitectum sp. foram os mais frequentes em sementes de soja colhidas em

campos de producdo de sementes.
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Goulart, Paiva e Andrade (1995) relatam que, na safra 1992/1993, ao realizarem
analises em sementes de soja, provenientes de diversas regides do estado do Mato Grosso,
foram detectados 23 géneros de fungos associados as sementes e de importancia econdmica.
Prosseguem, ainda, os autores, afirmando que a variacdo de incidéncia de fungos associados
as sementes estdo em funcdo do local de producédo e ou das condi¢Bes climaticas durante as
fases de maturacdo e colheita das sementes.

Pelos resultados da Figura 8, referente ao fungo C. truncatum sp, as sementes
coletadas, nas regibes Sul e Sudoeste, apresentaram menor média de incidéncia desse
patdégeno (0,03%). J& naquelas coletadas na regido Norte houve maior média 3,14%, que
diferiu, estatisticamente e, também, houve uma maior variabilidade entre as médias, pois entre

algumas amostras o percentual foi maior do que 20%.

Figura 8 - Resultados médios (%) de incidéncia do fungo Colletotrichum truncatum em
sementes de soja coletadas em trés Macrorregides (Norte, Sudoeste e Sul)
produtoras de sementes no estado do Maranhéo safra 2013/2014.
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Fonte: Do autor (2016).

Resultados semelhantes, também, foram encontrados por Chagas (2014), analisando
sementes de soja produzidas nas regides do estado do Mato Grosso do Sul, no qual, também,
detectaram baixa incidéncia deste patdgeno (0,41%) Henning e Yuyama (1999), em outras
regibes do mesmo estado e, ainda, (COSTA et al., 2003), no Sul do pais. Segundo Goulart
(2004), a incidéncia deste patdgeno, em lotes sementes de soja, geralmente, é baixa.

O fungo C. truncatum sp. é responsavel por causar deterioracdo de sementes, morte de

plantulas, antracnose, infeccao sistémica e morte de plantas adultas. Além da facilidade de se
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propagar pelas sementes, 0 patdgeno sobrevive ao periodo da entressafra no campo e no resto
de cultura (GOULART, 2004).

Para 0 género Phomopsis sojae sp., a média de incidéncia, também, foi baixa,
principalmente, nas amostras coletadas na regido Sul (0,87%) que ndo diferiu daquelas
coletadas no Sudoeste (1,16%) que, por sua vez, ndo diferiu, também, daquelas coletadas na
regido Norte (2,47%) (FIGURA 9). Também pode-se observar que a maior variabilidade entre

as medias ocorreu nas amostras produzidas no Norte.

Figura 9 - Resultados médios (%) de incidéncia do fungo Phomopsis sojae em sementes de
soja coletadas em trés Macrorregidoes (Norte, Sudoeste e Sul) produtoras de
sementes no estado do Maranhéo safra 2013/2014.
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Fonte: Do autor (2016).

Resultados semelhantes foram encontrados por Chagas (2014), nas amostras de
sementes de soja coletadas, no Estado do Mato Grosso do Sul, média de 0,28% e, também,
por Costa et al. (2003), em sementes de soja nos estados de Minas Gerais (1,1%) e Parana
(1,2%). Diferentes resultados foram encontrados por Goulart, Paiva e Andrade (1995) com
uma elevada média de incidéncia (12,12%), nas amostras de sementes coletadas, no Mato
Groso do Sul e, também, dos resultados encontrados na regido de Rondondépolis (10%) por
Henning e Yuyama (1999).

Nas amostras das cultivares de sementes coletadas, no estado do Maranh&o, também,
foi detectada a incidéncia Fusarium semitectum sp. entre as regides Sudoeste, Sul e Norte
com médias de incidéncia de 2,58%; 3,46% e 10,0%, respectivamente. As sementes
produzidas, na regido Sul do estado, também, para este fungo, foram as que apresentaram

menor incidéncia, embora ndo tenham diferido, estatisticamente, daquelas que foram
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produzidas na regido Sudoeste (FIGURA 10). Pela figura, observa-se, também, que houve
amostras coletadas na regido Norte com mais de 35% de infec¢do por este fungo, na regiéo
Sudoeste com mais de 30% e na regido Sul com mais de 20%.

Figura 10 - Resultados médios (%) de incidéncia do fungo Fusarium semitectum em sementes
de soja coletadas em trés Macrorregides (Norte, Sudoeste e Sul) produtoras de
semente no estado do Maranh&o safra 2013/2014.
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Fonte: Do autor (2016).

Os resultados corroboram com os encontrados por Chagas (2014) com meédia de 1,9%
de incidéncias, nas analises realizadas em lotes de sementes do estado do Mato Grosso do Sul
e por Danelli et al. (2011), no Rio Grande do Sul, no qual o fungo Fusarium semitectum sp
estava entre outros importantes fungos fitopatogénicos de importancia econdmica.

Goulart (1997) relata que o fungo do género Fusarium sp. caracteriza-se como fungo
de importancia econémica e a semelhanca do género Phomopsis sp causa deterioracdo nas
sementes levando a perda de germinagdo. Este fungo, frequentemente, estd associado as
sementes que sofreram atraso na colheita ou deterioracdo provocada por umidade no campo.

O fungo Cercospora kikuchii, causador da mancha purpura em semente de soja,
também, foi detectado nas amostras de sementes coletadas no estado do Maranhdo. Observa-
se pelos resultados da Figura 11 que as sementes coletadas, nas regifes Sul (1,28%) e
Sudoeste (0,67%), a ocorréncia foi, significativamente, menor do que nas sementes coletadas
na regido Norte (10,12%), que, mais uma vez, apresentou maior média e, também, maior

variabilidade, pois houve mais de 30% de infeccdo em algumas amostras.
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O resultado encontrado por Chagas (2014), também, foi baixo, tendo em média 0,3%
de incidéncias, nas sementes de soja analisadas, em todas as regides do estado de Mato
Grosso do Sul, resultado semelhante ao encontrado no Sudoeste do Maranhéo.

No Maranhdo, as regibes Sudoeste e Sul apresentaram baixa média de incidéncia,
valores abaixo das médias encontrados por Goulart, Paiva e Andrade (1995) e Henning e
Yuyama (1999), 4,4% e 3,3%, respectivamente, porém, com a média encontrada no Norte
bem superior a todos os trabalhos citados. De acordo com Oliveira et al. (1993), ndo foi
verificado nenhum efeito prejudicial deste fungo na emergéncia ou sobre o desenvolvimento
inicial da plantula o que, tambem, foi comprovado neste trabalho. Vale, ainda, ressaltar que,
nesta regido, é comum a ocorréncia de chuvas na pré-colheita, principal fator para aumentar a

incidéncia deste fungo e, também, daqueles considerados de armazenamento.

Figura 11 - Resultados médios (%) de incidéncia do fungo Cercospora kikuchii em sementes
de soja coletadas em trés Macrorregides (Norte, Sudoeste e Sul) produtoras de
sementes no estado do Maranhéo safra 2013/2014.
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Fonte: Do autor (2016).

Pelos resultados do teste de sanidade, em relacdo ao fungo Penicillium sp. (FIGURA
12), observa-se que houve baixa incidéncia, independente da regido, visto que 0s menores
valores foram encontrados na regido Norte (0,33%), seguida do Sudoeste (0,79%) e 0 maior
valor para a regido Sul (1,06%). Nota-se pelos resultados que houve maior variabilidade
entres as médias, para as amostras coletadas nas regides Sul e Sudoeste do estado do
Maranhdo, porém os maiores percentuais ndo ultrapassaram 6%.

Resultados semelhantes foram encontrados por Chagas (2014), ao analisar as sementes

de soja de oito regifes do estado do Mato Grosso do Sul, que detectou uma média de (1,1%).
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Figura 12 - Valor médio (%) de incidéncia do fungo Penicillium sp em sementes de soja
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coletadas em trés Macrorregides (Norte, Sudoeste e Sul) produtoras de sementes
no estado do Maranh&o safra 2013/2014.
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Fonte: Do autor (2016).

Talamini, Carvalho e Oliveira (2012), avaliando cultivares de sementes de soja

produzidas no estado de Sergipe, detectaram o género do fungo Penicillium sp, em oito das 47

amostras dos cultivares avaliadas, com médias percentuais que variaram de 0,5 a 23,5% de

incidéncia.

Goulart, Paiva e Andrade (1995) relatam que, na safra 1992/1993, ao analisarem lotes

de sementes de diversos locais do Estado do Mato Grosso, foram encontrados 0s géneros de

fungo Penicillium sp. e Aspergillus sp e concluiram afirmando que as varia¢6es na incidéncia

desses fungos associados as sementes ocorrem, em funcdo do local e dos fatores climaticos,

durante as fases de maturacdo e colheita das sementes.

Para o fungo Aspergillus sp. (FIGURA 13), ndo houve diferenca significante entre as
trés regides Sudoeste (2,21%), Sul (2,22%) e Norte (2,04%).
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Figura 13 - Valores médios (%) de incidéncia do fungo Aspergillus sp. em sementes de soja
coletadas em trés Macrorregites (Norte, Sudoeste e Sul) produtoras de sementes
no estado do Maranh&o safra 2013/2014.
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Fonte: Do autor (2016).

Observa-se que as maiores variabilidades entre as medias ocorreram, para as amostras
da regido Sul, onde houve amostras com até 10% de contaminacdo. Estes resultados foram
inferiores ao encontrado por Chagas (2014), no Estado do Mato Grosso do Sul, ao detectar
elevada incidéncia deste patdgeno em amostras de sementes de todas as regides daquele
estado com uma meédia de incidéncia de 5,63%, isso pode estar relacionado, principalmente,
com as condigdes climaticas, principalmente, no periodo de pré-colheita.

Diferentemente Oliveira et al. (2012), ao analisar sementes de soja das cultivares
Tucunaré, Tabarana e Pintado, produzidos no Mato Grosso, regido de Dourados, constataram
elevada média de incidéncia (23%). No entanto, enfatizaram os autores, o fungo nao chegou a
comprometer a qualidade fisioldgica das sementes, certamente, por ndo ser patogénico e pelo
fato das sementes serem recém-colhidas e o fungo, ainda, estava na superficie das sementes.

No estado de Sergipe, Talamini, Carvalho e Oliveira (2012) avaliaram 47 cultivares de
sementes de soja cultivadas naquele estado e constaram a presenca do fungo Aspergillus sp.
em 37 cultivares com percentuais de infeccdo variando ente 0,5 a 15,5%.

Os fungos Penicillium sp e Aspergillus sp sdo considerados fungos de
armazenamentos e responsaveis por incidéncia de diversos injlrias em sementes como
enfraguecimento ou morte do embrido, aquecimento e apodrecimento da massa das sementes

armazenadas, descoloracao das sementes, transformacdo bioquimica e modificacdes celulares



51

das sementes. Os fungos de armazenamento, quando presentes, podem afetar a qualidade das

sementes, principalmente, depois de um certo periodo de armazenamento.
4.3 Qualidade fisica e fisiologica apds armazenamento

Apds seis meses de armazenamentos, as amostras das sementes de soja avaliadas
apresentaram teor de agua de 8,7%; 8% e 9%, respectivamente, as regides Sudoeste, Norte e
Sul (FIGURA 14). Observa-se que a maior variabilidade entre as médias ocorreu, para as
sementes do Sudoeste, visto que o maior teor de dgua ndo ultrapassou a 10,5%. Verifica-se,
também, que ndo houve grandes varia¢Ges no teor de dgua das amostras analisadas no inicio
com aquelas que foram analisadas ap6s seis meses de armazenamento. Com este resultado,
pode-se considerar a eficiéncia do armazenamento, em condi¢Ges climatizadas, néo
permitindo a elevacdo do teor de agua, uma vez que se trata de armazenamento de organismos
higroscopicos, em regido de altas temperaturas e umidade relativa do ar e elevados indices de

precipitaces durante esse periodo de armazenamento.

Figura 14 - Valores médios do teor de agua (%) de sementes de soja coletadas em trés
Macrorregides (Norte, Sudoeste e Sul) produtoras de sementes no estado do
Maranh&o, ap0s seis meses de armazenamento safra 2013/2014.
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Fonte: Do autor (2016).

Pelos resultados do teste de germinacdo das sementes de soja, apds seis meses de
armazenamento (FIGURA 15), observa-se que as sementes produzidas e armazenadas, na
regido Sul, apresentaram germinacdo (89%), seguida pelas sementes da regido Sudoeste
(81%) e o menor percentual (67%) foi para as sementes na regido Norte do Estado do

Maranhdo. Pelos resultados verifica-se que somente as sementes que foram produzidas e
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armazenadas, nas regides Sudoeste e Sul, mantiveram-se dentro dos padrbes de qualidade
determinado por lei, que é de 80% de germinagdo (BRASIL, 2005).

Para as sementes da regido Norte (67%), houve uma maior reducgdo e, também, maior
variabilidade entre as médias, quando comparadas com a germinacdo no inicio do
armazenamento, provavelmente, os altos percentuais de danos encontrados pelo teste de
tetrazélio tenham favorecido uma maior deterioracdo dessas sementes, pois houve amostras
com apenas 20% de germinagéo.

Apesar das sementes terem sido armazenadas com baixo teor de &gua, houve uma
elevacdo, na incidéncia dos fungos Aspergillus sp e Fusarium sp, na regido Sudoeste (7,41% e
5,4%), Sul (9,29% e 8,6%) e Norte (4,45% e 3,9%), respectivamente, (FIGURAS 26 e 27), 0
que pode ter sido um fator determinante, para a reduzir a germinacao entres as cultivares, apds

0S seis meses de armazenamento, principalmente, nas cultivares da regido Norte.

Figura 15 - Resultados médios (%) de germinacdo de sementes de soja coletadas em trés
Macrorregides (Norte, Sudoeste e Sul) produtoras de sementes no estado do
Maranh&o, ap0s seis meses de armazenamento, safra 2013/2014.
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Fonte: Do autor (2016).

Resultado semelhante foi encontrado por Demito e Afonso (2009), avaliando o
comportamento da temperatura das sementes de soja da cultivar BRS 184 resfriadas,
artificialmente e armazenadas em sacos de polietileno emblocados, em um armazém por 140
dias e obtiveram, nas sementes com 9,2% de teor de agua, 81% de germinacdo em sementes
resfriadas e as ndo resfriadas teor de agua 10,2% e germinagdo 69% de germinacdo. Também
Porto (2004) observou que, quando resfriadas, as sementes mantiveram a qualidade

fisioldgica por mais de seis meses.
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De acordo com Cunha et al. (2009), a deterioragcdo pode intensificar-se com o
prolongamento do periodo de armazenamento, mesmo em ambiente refrigerado. No entanto
Demito e Afonso (2009) verificaram que as sementes resfriadas, artificialmente, (12 a 15°C),
mantiveram o poder germinativo, durante o armazenamento (140 dias), conforme o padréo
comercial. Segundo eles, em razdo das melhores condi¢des de armazenagem justificadas pelos
menores valores de temperatura durante o periodo de conservagao.

A qualidade da semente é fator de extrema importancia, para que se obtenha a
produtividade esperada, e o armazenamento é pratica fundamental que pode ajudar na
manutencdo da qualidade fisioldgica da semente sendo, também, um método, por meio do
qual, pode-se preservar a viabilidade das sementes e manter seu vigor até a futura semeadura
(AZEVEDO et al., 2003). Para Cardoso, Binotti e Cardoso (2012), o processo de deterioracao
é inevitavel, mas pode ser retardado, dependendo das condi¢cdes de armazenamento e das
caracteristicas da semente.

Pelos resultados da primeira contagem de germinacdo, nota-se que apenas as sementes
coletadas na regido sul mantiveram percentuais acima de 80%, enquanto nas outras regides, o
percentual de plantulas normais, obtidos na primeira contagem, reduziu, drasticamente,
quando comparado com os resultados do inicio do armazenamento, com 65% e 58% para as
regibes Sudoestes e Norte (FIGURA 16). Observa-se, ainda, que as maiores variagdes no
percentual de vigor pela primeira contagem do teste de germinacdo, ocorreram entre as
amostras coletadas na regido Norte. Se comparar os resultados da qualidade fisiologica das
sementes, no inicio do armazenamento, observa-se que as sementes colhidas na regido Sul do
Estado do Maranhdo possuem qualidade superior em relacdo as demais, e esse
comportamento, também, repete-se apoOs seis de armazenamento. De acordo com Marcos
Filho (2005), a qualidade inicial € um dos fatores que influencia no potencial de
armazenabilidade das sementes. Vale, ainda, ressaltar que, de acordo com os resultados do
teste de tetrazdlio, as sementes das regides Sudoeste e Norte foram as que apresentaram 0s
maiores indices de danos, Tabela 4, provavelmente, tenham influenciado nesta queda do vigor

apos seis meses de armazenamento.
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Figura 16 - Resultados médios (%) de primeira contagem de germinacdo de sementes de
soja coletadas em trés Macrorregides (Norte, Sudoeste e Sul) produtoras de
sementes no estado do Maranhdo, apds seis meses de armazenamento, safra
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Fonte: Do autor (2016).

Resultados semelhantes foram obtidos por Barbosa et al. (2010), nos quais eles
observaram perda de vigor, nas sementes de soja, durante 0s seis meses de armazenamento,
embora em condi¢Ges ambientais diferentes cuja temperatura era de 23°C e umidade relativa
do ar de 60%. Ja Afonso Junior, Corréa e Faroni (2000) armazenaram sementes de soja, nos
teores de agua de 12, 13 e 14% (b.u.), na temperatura de 20 °C, verificaram que, mesmo em
condicdes menos favoraveis de armazém, ndo houve reducdo do percentual da primeira
contagem de germinacdo, visto que os valores médios, no final do armazenamento, foram
99,8%, para o teor de agua inicial de 12% (b.u.) e 99,3% para os teores de agua iniciais de 13
e 14% (b.u.).

Pelos resultados do teste de envelhecimento acelerado (FIGURA 17), nota-se, assim
como observado, para o teste de primeira contagem de germinagdo, que o resultado médio de
vigor foi de 83%, para as sementes que foram produzidas na regido Sul e armazenadas por
seis meses, enquanto as sementes produzidas na regido Sudoeste (48%) e Norte (47%)
tiveram uma reducdo expressiva do vigor, durante este periodo que permaneceram
armazenadas, mesmo sendo em condicdes de baixa temperatura. Observa-se, também, que
houve uma maior variabilidade dos resultados, nestas duas regides, pois, de acordo com

Marcos Filho (2005), quanto pior for a qualidade das sementes maiores serdo as variacoes dos
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resultados de diferentes testes de vigor. Como o teste de envelhecimento é bastante dréstico
para as sementes e pelo fato destas ja se encontrarem em estado avancado de deterioracao,
principalmente, pelos altos indices de danos, certamente, € o que pode explicar este baixo

percentual de vigor em relacdo aos altos valores obtidos no inicio do armazenamento.

Figura 17 - Resultados médios (%) de vigor pelo teste de envelhecimento acelerado de
sementes de soja coletadas em trés Macrorregides (Norte, Sudoeste e Sul)
produtoras de sementes no estado do Maranhdo, apés seis meses de
armazenamento, safra 2013/2014.
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Fonte: Do autor (2016).

Os resultados da condutividade elétrica das amostras de sementes de soja, apds seis
meses de armazenamento, no estado do Maranh&o, apresentaram valores da condutividade
maiores que no inicio do armazenamento, 0 que ja era esperado, pois com o0 armazenamento
as membranas se tornam mais flacidas e menos seletivas e, com isso, liberam mais solutos
para 0 meio. Os valores encontrados foram: regido Sul (87,66 ps.cm™g™), Sudeste (90,59
ps.cm™g?) e Norte (100,13 ps.cm™g?) (FIGURA 18). As sementes da regido Norte
apresentaram menor vigor em relacdo as demais que ndo diferiram entre si, resultados
coerentes com aqueles do inicio do armazenamento cujas sementes do Norte, também,
apresentaram menor vigor.

Também Zuchi et al. (2013), testando diferentes teores iniciais de &gua em sementes e
em diferentes temperaturas de armazenamento, verificaram crescente liberacdo de eletrélitos
das sementes para agua de embebicdo, durante o periodo em que elas ficaram armazenadas e
concluiram que o teste de condutividade elétrica € um excelente indicativo de perda de vigor e

qualidade fisiologica durante o tempo em que ficam armazenadas.
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Estas variag¢des na condutividade elétrica entre cultivares foram verificadas por Vieira
et al. (1996) em sementes de soja e feijdo. Essas diferengas podem estar relacionadas a certas
caracteristicas da propria cultivar, mais especificamente com o teor de lignina no tegumento
da semente. Panobianco et al. (1999) afirmam existir uma estreita relacdo entre o teor de
lignina no tegumento de sementes de soja e os resultados do teste de condutividade elétrica.

Yaja, Pawelzik e Vearasilp (2005), ao armazenaram sementes de soja com quatro
teores de agua, 6, 8, 10 e 12% (b.u.), nas temperaturas de 15, 20, 25 e 35°C, também,
obtiveram elevacdo da condutividade elétrica, na solucdo de sementes, ap6s 120 dias.
Krishnan, Nagarajan e Moharir (2004), também, verificaram valores medios maiores de
condutividade elétrica da solugdo que continha as sementes, a medida que foram utilizando
temperaturas mais elevadas, ao longo do periodo de armazenamento. Neste trabalho foram
observadas as caracteristicas termodindmicas da soja, durante o armazenamento em condicGes
de envelhecimento acelerado.

Para Silva et al. (2010), o aumento da condutividade elétrica, no decorrer do tempo em
que as sementes ficam armazenadas, estdo relacionados ao reumedecimento das sementes
com uma eventual danificacdo no sistema de membranas. Este fato tem sido observado por
pesquisadores trabalhando com soja armazenada sob diversas condicdes.

Para Franca Neto e Henning (1984), a época de semeadura, a escolha da regido, os
aspectos nutricionais, as condi¢Ges climaticas, principalmente, no periodo de pré-colheita, o
manejo no processamento de colheita e pos-colheita e as condicdes de armazenamento Sao
fatores essenciais para produzir e manter a qualidade das sementes de soja, durante o periodo
de armazenamento pelo menos durante o periodo de entressafra. Estas condigoes,
provavelmente, foram melhores na regido Sul em relacdo as regifes Sudoeste e Norte, alem

do nivel tecnoldgico dos produtores de cada regido.
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Figura 18 - Resultados médios de condutividade elétrica (ps.cm™g™) de sementes de soja
coletadas em trés Macrorregides (Norte, Sudoeste e Sul) produtoras de sementes
no estado do Maranhdo, ap0s seis meses de armazenamento, safra 2013/2014.
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Fonte: Do autor (2016).

Na Figura 19, estdo apresentados os resultados da emergéncia em canteiro das
sementes de soja coletadas, nas diferentes regides do Estado do Maranh&o. Observa-se que as
sementes que foram produzidas na regido Sul mantiveram, apds 0s seis meses de
armazenamento, um percentual de 89% de plantulas normais, as quais diferiram,
estatisticamente, das sementes produzidas na regido Sudoeste (81%) e Norte (75%), em que
houve, também, maior reducdo do vigor com 0 armazenamento.

Observa-se, tambem, por este teste, que as sementes produzidas no Sul mantiveram
melhor a sua qualidade, durante o armazenamento, pois, mesmo no inicio do armazenamento,
sua qualidade ja era superior as sementes das demais regides. Pelos resultados, assinala-se que
as maiores variabilidades entre as médias ocorreram com as amostras coletadas, na regido
Norte, onde se pode notar que houve amostras com menos de 40% de plantulas emergidas,
seguida da regido Sudoeste. Na regido Sul, a variacdo foi bem menor, visto que a menor

percentagem de emergéncia ficou acima de 80%.
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Figura 19 - Resultados médios (%) de emergéncia de sementes de soja coletadas em trés
Macrorregides (Norte, Sudoeste e Sul) produtoras de sementes no estado do
Maranhdo, ap0s seis meses de armazenamento, safra 2013/2014.
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Fonte: Do autor (2016).

Resultado semelhante aqueles obtidos, na regido Sul, também, foram encontrados por
Pereira et al. (2007), ao submeterem as sementes de soja ao teste de emergéncia, apos seis
meses de armazenamento. Obtiveram emergéncia de 88% e, também, por Rocha et al. (2014)
que, também, encontraram, em média, 83% de emergéncia em sementes de soja apds o
armazenamento.

Para Peske, Villela e Meneghello (2012), o teste de emergéncia em campo avalia o
vigor relativo entre lotes. Portanto avalia a capacidade das sementes produzirem plantas
normais, em campo, por isso, esse teste vem sendo cada vez mais usado por produtores de
sementes na época da comercializacdo dos lotes préxima ao plantio.

Pelos resultados do indice de velocidade de emergéncia, verifica-se um
comportamento semelhante ao do teste de emergéncia, ou seja, as sementes produzidas na
regidao Sul (19,9) resultaram em um maior indice, que foi, estatisticamente, superior aos
obtidos ao Norte (16,8) do estado do Maranhdo (FIGURA 20). Observa-se, também, que
houve grande variabilidade entre as médias, independente da regido, sendo mais expressiva na
regidao Norte.

Portanto, quanto maior o indice de emergéncia maior € o vigor expresso pelas
sementes, ou seja, havendo maior potencial de germinacdo e mais rapida emergéncia das
plantulas em campo, consequentemente, ird refletir na produtividade da cultura.

Segundo Kolchinski, Schuch e Peske (2006), as sementes com baixa qualidade

fisiolégica podem provocar reducdes na velocidade de emergéncia, desuniformidade do
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estande, fatores que podem influenciar no rendimento da cultura. Também, de acordo com
Aguero, Vieira e Bittencourt (1997), as diferengas na qualidade fisiolégica entre os lotes de
sementes de soja podem, também, ser atribuidas a fatores como genétipo. Porém podem,
também, ser atribuidas aos efeitos das condi¢cGes ambientais que prevaleceram, durante a fase
de maturacéo fisiologica e colheita, o que, provavelmente, foi que o mais influenciou, pois 0s
maiores percentuais de danos detectados pelo teste de tetrazolio ocorreram, nas amostras
coletadas nas regides Norte e Sudoeste do estado do Maranh&o e ndo ocorrendo, na regido Sul
do estado do Maranhdo, na safra 2013/2014.

De acordo com Peske, Villela e Meneghello (2012), o indice de velocidade de
emergéncia em campo, assim como emergéncia, sao testes que buscam avaliar o vigor relativo

entre os lotes de sementes sob condi¢es ndo controladas e com dificil padronizagéo.

Figura 20 - Valores médios do indices de Velocidade de Emergéncia em campo de sementes
de soja coletadas em trés Macrorregifes (Norte, Sudoeste e Sul) produtoras de
sementes no estado do Maranhdo apds seis meses de armazenamento, safra
2013/2014.
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Fonte: Do autor (2016).
4.4 Qualidade sanitaria pés-armazenamento

Apos seis de armazenamento, nas amostras de sementes de soja coletadas, nas trés
regibes Sudoeste, Sul e Norte do estado do Maranhdo, foram encontrados 0s mesmos géneros
de fungos detectados no inicio do armazenamento. Para os fungos considerados de campo
como: Colletotrichum truncatum, Cercospora Kkikuchii, Phomopsis sojae, houve uma
tendéncia de reducdo com o armazenamento, enquanto, para o fungo Aspergillus, considerado

de armazenamento, houve maior incidéncia, apds os seis meses de armazenamento
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Observa-se pelos resultados da Figura 21, referente a incidéncia do fungo
Colletotrichum truncatum detectado pelo Blotter test em sementes de soja produzidas, nas
diferentes regides do estado do Maranhdo, que as sementes que foram produzidas na regido
Sul e as produzidas, na regido Sudoeste, apresentaram baixa incidéncia deste fungo e nao
diferiram entre si (0,07 e 0,5%). J4, nas sementes da regido Norte, houve maior incidéncia
deste fungo (5,75%) diferindo das demais, conforme verificado no inicio do armazenamento.
Observa-se, também, maior variabilidade entre os resultados para esta regido, em que houve

mais de 15% de incidéncia em algumas amostras de sementes.

Figura 21 - Resultados médios (%) de incidéncia do fungo Colletotrichum truncatum em
sementes de soja produzidas em trés Macrorregides (Norte, Sudoeste e Sul) do
estado do Maranhdo safra 2013/2014, ap0s seis meses de armazenamento.
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Fonte: Do autor (2016).

A baixa incidéncia deste fungo, nas sementes coletadas na regido Sul e Sudoeste,
provavelmente, deve-se ao fato de que, nestas regides e naquele ano de plantio, as condi¢6es
ndo foram favoraveis para o desenvolvimento deste patdgeno, bem como o0 manejo e 0 uso de
semente tratadas e sem a presenca deste fungo que, de acordo com Peske, Villela e
Meneghello (2012), sdo fatores importantes para a producdo de uma semente de alta
qualidade sanitaria.

Resultado semelhante foi encontrado por Sanches (2015), ao avaliar a qualidade
fisiologica, sanitaria e quimica inicial e, durante 0 armazenamento de sementes de cultivares
de soja de regides edafoclimaticas distintas, ao constatar, apds seis meses de armazenamento,
gue as sementes apresentaram incidéncia de C. truncatum (1,3%) em diferentes cultivares de

sementes produzidas na cidade de PerdizessMG. O género Phomopsis sojae, também,
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identificado, na anélise sanitaria das cultivares de soja, apos seis meses de armazenamento,
apresentou incidéncia desse com média de 0,6%, ndo diferindo, estatisticamente, entre as trés
regibes de producdo (FIGURA 22). Observa-se que houve uma reducdo acentuada da
incidéncia, apds seis meses de armazenamento, principalmente, nas sementes que foram
produzidas na regido Norte, isso ja era esperado, pois, de acordo com Franca Neto e Henning

(1984), esse fungo perde a viabilidade ao longo do armazenamento.

Figura 22 - Resultados médios (%) de incidéncias do fungo Phomopsis sojae em sementes de
soja produzidas em trés Macrorregides (Norte, Sudoeste e Sul) do estado do
Maranhdo, safra 2013/2014, apds seis meses de armazenamento.
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Fonte: Do autor (2016).

Resultado semelhante foi encontrado por Sanches (2015), ao avaliar a qualidade
fisiologica e sanitaria de sementes de soja de duas regides edafoclimaticas (Casa Blanca/SP e
PerdizessMG), com resultados 0,6% e 1,1%, respectivamente, de incidéncia do fungo
Phomopsis sp.

Peske, Villela e Meneghello et al. (2012) ressaltam que o fungo Phomopsis sojae no
campo causa danos as plantas com sintomatologia da seca da haste e da vagem e, quando
associado as sementes, causa 0 seu apodrecimento, quando, ainda, encontram-se no campo e
pode infectar as plantulas, quando da realizacdo do teste de germinacdo, resultando em
plantulas anormais.

Pelos resultados de sanidade, referente ao fungo Penicillium sp, apds seis meses de
armazenamento, observa-se que, de uma maneira geral, a incidéncia foi baixa, pelo fato das
sementes estarem armazenadas sob condicdes de ambiente climatizado. A menor incidéncia

foi verificada, nas sementes colhidas na regido Norte (0,32%), que nédo diferiu da regido Sul
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(0,86) e a maior incidéncia foi, para as sementes colhidas e armazenadas, na regido Sudoeste
1,46%, (FIGURA 23).

Figura 23 - Resultados médios (%) de incidéncias do fungo Penicillium sp. em sementes de
soja produzidas em trés Macrorregioes (Norte, Sudoeste e Sul) do estado do
Maranhéo safra 2013/2014, ap0s seis meses de armazenamento.
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Fonte: Do autor (2016).

Estes resultados estdo de acordo com aqueles encontrados por Sanches (2015), ao
avaliar cultivares de sementes de soja, ap0s seis meses armazenadas, coletadas no estado de
Minas Gerais em que se encontrou 0,6% de incidéncia Penicillium sp. No entanto, esse
mesmo autor detectou, em Casa Branca/SP, uma elevada incidéncia do mesmo patdgeno
(12,7%), portanto o local de producdo, a regido, as condigdes climaticas, a qualidade inicial e
as condicdes de armazenamento sdo fatores importantes que influenciam na qualidade
sanitaria das sementes.

De acordo com Costa et al. (2003), os fungos de armazenamento Aspergillus sp. e
Penicillium sp., Geralmente, apresentam maiores incidéncias, ap6s o0 armazenamento, porém
isso ndo ocorreu, no presente trabalho, para o fungo Penicillium sp, visto que as sementes
ficaram armazenadas, em condi¢des de armazém refrigerados e permaneceram com baixo teor
de agua.

Ja, para o fungo Aspergillus sp., observa-se pelos resultados da Figura 24 que houve
uma maior percentagem de incidéncia quanto a avaliacdo inicial. As sementes do Norte, com
4,5% de incidéncia, foram, significativamente, menores que a incidéncia detectada, nas
sementes colhidas no Sul (7,4%) e Sudoeste (9,3%). Provavelmente este fungo possui maior

habilidade para desenvolver mesmo em condicdes de baixa temperatura e umidade,
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Resultado semelhante foi encontrado por Sanches (2015), ao avaliar a qualidade
fisiologica, sanitéria e quimica inicial e durante o armazenamento de sementes de cultivares
de soja de regibes edafoclimaticas distintas, o qual constatou, ap0s seis meses de
armazenamento, a incidéncia de Aspergillus sp. colhidas na cidade de Perdizes — MG e 2,8%
de incidéncia nas sementes colhidas em Casa Branca — SP.

Figura 24 - Resultados médios (%) de incidéncias do fungo Aspergillus sp. em sementes de
soja produzidas em trés Macrorregioes (Norte, Sudoeste e Sul) do estado do
Maranhdo, safra 2013/2014, apds seis meses de armazenamento.
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Fonte: Do autor (2016).

Este mesmo autor, analisando sementes de soja, em uma outra regido edafoclimatica,
na cidade de Casa Branca/SP, encontrou elevadas médias percentuais de incidéncias com
Penicillium sp. (12,7%), Phomopsis sp. (1,1%), C. kikuchii (2,1%) e Fusarium sp. (11,5%),
no entanto apenas o género Aspergillus sp. (2,8%) ficou abaixo das médias de incidéncia
identificadas nas regides edafoclimaticas do estado do Maranh&o.

De maneira geral, Aspergillus sp., Fusarium sp. e Penicillium sp. foram os fungos
associados as sementes de soja com maiores médias de incidéncia, ap6s 0 armazenamento.
Estes resultados sdo semelhantes aqueles encontrados por outros pesquisadores como Costa et
al. (2003), Danelli et al. (2011) e Minuzzi et al. (2010).

Pelos resultados da andlise sanitéaria, apds o armazenamento das diferentes cultivares
de sementes de soja, produzidas nas trés regides do estado do Maranhdo, quanto a incidéncia
de Fusarium semitectum, observa-se que o menor percentual de ocorréncia foi, nas sementes
produzidas na regido Norte (3,9%), que nao diferiu dos resultados obtidos com as sementes da
regido Sudoeste (5,4%), e a maior incidéncia foi encontrada nas sementes colhidas e

armazenadas na regido Sul (8,6%), (FIGURA 25). Observa-se que houve reducdo da



64

incidéncia deste fungo, para as sementes da regido Norte, apds 0s seis meses de
armazenamento. De acordo com Goulart (2004), esse patdgeno perde a viabilidade,

repentinamente, durante o armazenamento sob condigdes de ambiente.

Figura 25 - Resultados médios (%) de incidéncias do fungo Fusarium semitectum em
sementes de soja produzidas em trés Macrorregides (Norte, Sudoeste e Sul) do
estado do Maranhdo, safra 2013/2014, apds seis meses de armazenamento.
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Fonte: Do autor (2016).

Na Figura 26, estdo os resultados do teste de sanidade das sementes de soja de
diferentes cultivares, avaliadas apds seis meses de armazenamento, referentes ao fungo
Cercospora kikuchii. Observa-se que houve baixa incidéncia deste fungo, em todas as regides
de coleta e ndo houve diferenca significativa dos resultados das sementes colhidas na regido
Sudoeste (0,46) com aquelas que foram produzidas na regido Sul (0,17%). J& o maior
percentual de ocorréncia foi, para as sementes da regido Norte (2,37%) que, também, tiveram
a maior variabilidade entre as médias. Houve amostras com até 10% de incidéncia deste fungo
se comparar com o0s resultados do teste de sanidade do inicio do armazenamento. Observa-se

que houve reducdo da incidéncia apds seis meses de armazenamento.
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Figura 26 - Resultados médios (%) de incidéncias do fungo Cercospora kikuchii em sementes
de soja produzidas em trés Macrorregides (Norte, Sudoeste e Sul) do estado do
Maranhdo, safra 2013/2014, apds seis meses de armazenamento.
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Fonte: Do autor (2016).

Para Henning (1987), a incidéncia e a frequéncia com que os fungos de campo e de
armazeéns se associam as sementes de soja é variavel e estdo atreladas a diversos fatores dentre
0S quais os climaticos séo tidos como 0s mais importantes. Sao de importancia econdmica, € a
variacdo de incidéncia dos fungos associados as sementes esta em funcdo do local de
producdo e as elevadas temperaturas, umidade relativa do ar e precipitacdes, durante as fases
de maturidade fisioldgica, colheita, beneficiamento e principalmente, do armazenamento das
sementes.

Pode-se notar que as cultivares de sementes da regido Norte apresentaram baixa média
de germinacdo (67%) e primeira contagem de germinacédo (58%) mesmo sendo armazenadas
com teor de agua abaixo de 10%. No entanto pode-se notar maior incidéncia do fungo
Aspergillus sp. e C. kikuchii que devem ter levado a essa reducdo em sua germinacdo e em seu

vigor.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Na producdo e armazenamento de sementes de soja, no estado do Maranhdo, os
produtores enfrentam dificuldade e contam com grandes desafios para atingir o maximo
potencial produtivo, tendo nos fatores climéticos e sanitéarios alguns dos evidentes problemas
que interferem nas lavouras e campos de producéo de sementes de soja naquele Estado.

Em razédo das diferentes condi¢des edafoclimaticas das localidades de producédo e das
diferentes particularidades ambientais, que, seguramente, sdo 0s principais fatores que
influenciam, sobremaneira, na qualidade das sementes produzidas, ndo houve grande
incidéncia dos patégenos nas diferentes regides. Pelo teste de tetrazolio, foram detectados
altos percentuais de danos mecanicos, por percevejo e por umidade, os quais nao interferiram,
significativamente, na qualidade dos resultados fisiologicos das analises iniciais, mas, mesmo
assim, as sementes produzidas na regido Sul apresentaram melhor qualidade fisioldgica e
sanitaria em relacdo as regides Sudoeste e Norte. Verificou-se, também, que, apds o
armazenamento, as maiores redugdes do percentual de germinacéo e de vigor ocorreram nas
amostras que foram coletadas no Norte e Sudoeste do estado do Maranhdo, justamente,
aquelas que tiveram maiores indices de danos, portanto pode-se considerar que as diferencas
na qualidade estdo mais relacionadas com o manejo.

As sementes de melhor qualidade fisioldégica foram as produzidas nas regides de
reduzidas precipitacdes pluviométricas, durante a fase de maturidade fisioldgica e colheita das
sementes e, a0 mesmo tempo, as que tiveram baixa incidéncia de patégenos de campo e de

armazenamento, porém esses nao tiveram muita influéncia na deterioracéo.



67

6 CONCLUSOES

Os teores de &gua das sementes de soja das trés regides estudadas foram menores que
10% e mantiveram-se estaveis durante o armazenamento.

As amostras das sementes de soja produzidas e armazenadas, na regido Sul do estado
do Maranhdo, apresentaram melhor qualidade fisioldgica e sanitaria.

Houve maior reducgdo da qualidade, apds seis meses de armazenamento das sementes,
que foram produzidas nas regides Norte e Sudoeste do estado do Maranh&o.

Houve baixa incidéncia de patdégenos de campo e de armazenamento associados as
sementes, sendo os principais Colletotrichum truncatum, Cercospora kikuchii, Fusarium sp,

Penicillium sp. e Aspergillus sp..



68

REFERENCIAS

AFONSO JUNIOR, P. C.; CORREA, P. C.; FARONI, L. R. D. Efeito das condicdes e
periodo de armazenagem sobre a viabilidade de sementes de soja. Revista Brasileira de
Oleaginosas e Fibrosas, Campina Grande, v. 4, n. 1, p. 1-7, 2000.

AGUERO, J. A. P.; VIEIRA, R. D.; BITTENCOURT, S. R. M. Avaliagéo da qualidade
fisiologica de sementes de cultivares de soja. Revista Brasileira de Sementes, Brasilia, v.19,
n. 2, p. 255- 260, dez. 1997. Disponivel em:
<http://www.abrates.org.br/revista/artigos/1997/v19n2/artigo18.pdf>. Acesso em: 11 set.
2011.

ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE SEMENTES E MUDAS. Anuario da Abrasem 2013.
Brasilia, 2013. 120 p.

AVILA, M. R.; ALBRECHT, L. P. Isoflavonas e a qualidade das sementes de soja.
Informativo ABRATES, Londrina, v. 20, n. 1/2, p. 15-29, 2010.

AZEVEDO, M. R. Q. A. et al. Influéncia das embalagens e condi¢cdes de armazenamento no
vigor de sementes de gergelim. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental,
Campina Grande, v.7, n. 3, p. 519-524, 2003.

BANDEIRA, I. C. N. Geodiversidade do estado do Maranhao. Teresina: CPRM, 2013. 294
p.

BARBOSA, C. Z. dos R. et al. Qualidade de sementes de soja BRS Tracaja, colhidas em
Roraima em funcdo do tamanho no armazenamento. Revista Ciéncia Agronomica, Fortaleza,
v. 41, n. 1, p. 73-80, jan./mar. 2010.

BESSA, J. F. V. etal. Armazenamento do crambe em diferentes embalagens e ambientes:
parte | - Qualidade fisioldgica. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental,
Campina Grande, v. 19, n. 3, p. 224-230, mar. 2015.

BINOTTI, F. F. S. et al. Efeito do periodo de envelhecimento acelerado no teste de
condutividade elétrica e na qualidade fisioldgica de sementes de feijdo. Acta Scientiarum
Agronomy, Maringa, v. 30, n. 2, p. 247-254, abr./jun. 2008.

BONNER, F. T. Storage of seeds. In: BONNER, F. T.; KARRFALT, R. P. (Ed.). The woody
plant seed manual. Washington: USDA/ Forest Service, 2008. chap. 4,
p. 85-95. (Agriculture Handbook, 727).

BRACCINI, M. C. L.; SCAPIM, C. A. Mecanismos de deterioracdo de sementes: aspectos
bioguimicos e fisioldgicos. Informativo ABRATES, Londrina, v. 11, n. 1,
p. 10-15, abr. 2001.

BRASIL. Companhia Nacional de Abastecimento. Acompanhamento da safra brasileira de
graos: 2014/2015. Brasilia, 2015. v. 2, 101 p. Disponivel em:
<http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/15 08 11 08 55 08 boletim_graos_
agosto_2015.pdf>. Acesso em: 22 ago. 2016.


http://www.abrates.org.br/revista/artigos/1997/v19n2/artigo18.pdf

69

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Instituto Nacional de
Meteorologia. Banco de dados meteorolégico para ensino e pesquisa. Brasilia, 20009.
Disponivel em: <http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep>. Acesso em:
12 ago. 2016.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Legislacdo brasileira sobre
sementes e mudas. Brasilia: MAPA/SNPC, 2005. 122 p.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Regras para anélise de
sementes. Brasilia, 2009. 399 p.

CARDOSO, R. B.; BINOTTI, F. F. S.; CARDOSO, E. D. Potencial fisiol6gico de sementes
de crambe em fungdo de embalagens e armazenamento. Pesquisa Agropecuaria Tropical,
Goiania, v. 42, n. 3, p. 272-278, jul./set. 2012.

CARVALHO, E. R. et al. Alteragdes isoenzimaticas em sementes de cultivares de soja em
diferentes condicOes de armazenamento. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 49,
n. 12, p. 967-976, dez. 2014.

CARVALHO FILHO, R. Solos do estado do Maranhdo. In: SEMINARIO SOBRE
ASPECTOS GEOAMBIENTAIS E SOCIOECONOMICOS DO MARANHAO, 2011, Sdo
Luis. Anais... Sdo Luis, 2011. 1 CD-ROM.

CARVALHO, N. M.; NAKAGAWA, J. Sementes: ciéncia, tecnologia e producdo. 5. ed.
Jaboticabal: Funep, 2012. 590 p.

CHAGAS, M. F. Qualidade de sementes de soja utilizadas no estado de Mato Grosso
obtidas na abrangéncia do circuito tecnolégico APROSOJA na safra 2013/2014. 2014. 99
p. Dissertacdo (Mestrado em Producdo Vegetal) - Universidade Federal de Lavras, Lavras,
2014.

COSTA, N. P. et al. Qualidade fisiologica, fisica e sanitaria de sementes de soja produzida no
Brasil. Revista Brasileira de Sementes, Londrina, v. 25, n. 1, p. 128-132, jul. 2003.

CUNHA, J. P. A. R. et al. Qualidade das sementes de soja ap0s a colheita com dois tipos de
colhedora e dois periodos de armazenamento. Ciéncia Rural, Santa Maria,
v. 39, n. 5, p. 1420-1425, ago. 2009.

CUNHA, N. R. S. et al. A intensidade da exploracdo agropecuaria como indicador da
degradacdo ambiental na regido dos cerrados, Brasil. Revista de Economia e Sociologia
Rural, Brasilia, v. 46, n. 2, p. 291-323, abr./jun. 2008.

DANELLLI, A. L. et al. Qualidade sanitéria e fisioldgica de sementes de soja em fungédo do
tratamento quimico de sementes e foliar no campo. Ciéncia y Tecnologia, Piracicaba, v. 4, n.
2, p. 29-37, 2011.

DEMITO, A.; AFONSO, A. D. L. Qualidade das sementes de soja resfriadas artificialmente.
Engenharia na Agricultura, Vigosa, MG, v. 17, n. 1, p. 7-14, jan./fev. 2009.


http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep

70

DIAS, P. A. D. et al. Espécies de moscas ectoparasitas (Diptera, Hippoboscoidea) de
morcegos (Mammalia, Chiroptera) no estado do Maranhdo. Revista Brasileira de
Entomologia, S&o Paulo, v. 53, n. 1, p. 128-133, 20009.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Tecnologias da producéo
de soja — Parana — 2003. Londrina: Embrapa Soja 2003. 195 p. (Embrapa Soja. Sistema de
producéo, 2).

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Tecnologias de producéo
de soja — regido central do Brasil. Londrina: Embrapa Soja, 2005. 220 p. (Embrapa Soja.
Sistema de producéo, 6).

FARIAS, J. R. B.; NEPOMUCENO, A. L.; NEUMAIER, N. Ecofisiologia da soja. Londrina:
Embrapa Soja, 2007. 9 p. (Circular Técnica).

FORTI, V. A.; CICERO, S. M.; PINTO, T. L. F. Avaliacéo da evolugéo de danos por
“umidade” e redugdo do vigor em sementes de soja, cultivar tmgl13-rr, durante o
armazenamento, utilizando imagens de raios X e testes de potencial fisiologico. Revista
Brasileira de Sementes, Londrina, v. 32, n. 3, p. 123-133, set. 2010. Disponivel em:
<http://lwww.scielo.br/pdf/rbs/v32n3/v32n3al4>. Acesso em: 08 set. 2011.

FORTI, V. A. et al. Weathering damage in soybean seeds: assessment, seed anatomy and seed
physiological potential. Seed Technology, Lincoln, v. 35, n. 2, p. 213-224, Jan. 2010.

FRANCA NETO, J. B. et al. Tecnologia da producéo de sementes de soja de alta
gualidade. Londrina: Embrapa Soja, 2007. 11 p. (Série Sementes).

FRANCA NETO, J. B.; HENNING, A. A. Qualidades fisioldgica e sanitaria de sementes
de soja. Londrina: EMBRAPA-CNPSo, 1984. 39 p. (EMBRAPA-CNPSo. Circular Técnica,
9).

FRANDOLOSO, V. Atributos da qualidade da semente de soja produzida no estado de
Santa Catarina. 2012. 109 f. Tese (Doutorado em Agronomia) - Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2012.

GOMES, G. D. R. et al. Producdo e qualidade fisiologica de sementes de soja em diferentes
ambientes de cultivo. Semina: Ciéncias Agréarias, Londrina, v. 33,
p. 2593-2604, 2012. Suplemento 1.

GOULART, A. C. P. Fungos em sementes de soja: deteccdo e importancia. Dourados:
EMBRAPA CPAO, 1997. 57 p.

GOULART, A. C. P. Fungos em sementes de soja: deteccdo, importancia e controle.
Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste, 2004. 72 p.

GOULART, A. C. P.; PAIVA, F. A.; ANDRADE, E. P. J. M. Qualidade sanitaria de
sementes de soja (Glycine max (L.) Merrill) produzidas no Mato Grosso do Sul. Revista
Brasileira de Sementes, Brasilia, v. 17, n. 1, p. 42-46, ago.1995.


http://www.scielo.br/pdf/rbs/v32n3/v32n3a14

71

GRIS, C. F. et al. Qualidade fisiologica e teor de lignina no tegumento de sementes de soja
convencional e transgénica RR submetidas a diferentes épocas de colheita. Ciéncia e
Agrotecnologia, Lavras, v. 34, n. 2, p. 374-381, abr. 2010.

GUEDES, R. S. et al. Qualidade fisiologica de sementes armazenadas de Amburana cearensis
(Allemdo) A. C. Smith. Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 31, n. 2,
p. 331-342, abr./jun. 2010.

HAMAWAKI, O. T. et al. Avaliacdo da qualidade fisioldgica e sanitaria de sementes de
genotipos de soja do ciclo precoce/médio em Uberlandia, Minas Gerais. Fitopatologia
Brasileira, Brasilia, v. 27, n. 2, p. 201-205, abr. 2002.

HENNING, A. A. Patologia de sementes: noc¢des gerais. Londrina: EMBRAPA Soja, 2005.
52 p.

HENNING, A. A. Teste de sanidade de sementes de soja. In: SOAVE, J. C.; WETZEL, M.
M. V. S. Patologia de sementes. Campinas: Fundagdo CARGIL, 1987. p. 441-454.

HENNING, A. A;; YUYAMA, M. M. Levantamento da qualidade sanitaria de sementes de
soja produzidas em diversas regides do Brasil, entre as safras 1992/1993 e 1996/1997.
Revista Brasileira de Sementes, Pelotas, v. 21, n. 1, p. 18-26, 1999.

HYMOWITZ, T. On the domestication of the soybean. Economic Botany, Bronx,
v. 24, n. 4, p. 408-421, Oct. 1970.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Base cartografica
integrada digital do Brasil ao milionésimo. Rio de Janeiro, 2009. Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/cartografia/topo_doc3.shtm>. Acesso em: 22 jun.
2016.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Departamento de Recursos
Naturais e Estudos Ambientais. Anuario estatistico do Brasil. Rio de Janeiro, 2014. v. 74,
54 p.

KAPPES, C. et al. Qualidade fisiologica de sementes e crescimento de plantulas de feijoeiro,
em funcéo de aplicacdes de paraquat em pré-colheita. Pesquisa Agropecuaria Tropical,
Goiania, v. 42, n. 1, p. 9-18, jan./mar. 2012.

KOLCHINSKI, E. M.; SCHUCH, L. O. B.; PESKE, S. T. Crescimento inicial de soja em
funcdo do vigor de sementes. Revista Brasileira de Agrociéncia, Pelotas, v. 12,
n. 2, p. 163-166, abr./jun. 2006.

KRISHNAN, P.; NAGARAJAN, S.; MOHARIR, A. V. Thermodynamic characterization of
seed deterioration during storage under accelerated ageing conditions. Biosystems
Engineering, London, v. 89, n. 4, p. 425-433, Dec. 2004.

KRZYZANOWSKI, F. C.; WEST, S. H.; FRANCA NETO, J. B. O teste de deterioracao
controlada para avaliacdo da qualidade fisiologica de sementes de soja. Informativo
ABRATES, Londrina, v. 11, n. 2, p. 185-187, set. 2001.


http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/cartografia/topo_doc3.shtm

72

LIMA, D. C. et al. Storage of sunflower seeds. Revista Ciéncia Agrondmica, Fortaleza, v.
45, n. 2, p. 361-369, abr./jun. 2014.

LIMA FILHO, R. R.; AGUIAR, G. A. M.; TORRES JUNIOR, A. M. Mapitoba: a tltima
fronteira agricola. AgroANALYSIS, S&o Paulo, v. 33, n. 5, p. 16-19, maio 2013.

MAGUIRE, J. D. Speed of germination and in selection and evaluation for seedling
emergence and vigor. Crop Science, Madison, v. 2, n. 2, p. 176-177, 1962.

MARCOS FILHO, J. Deterioracdo de sementes. In: . (Ed.). Fisiologia de sementes de
plantas cultivadas. Piracicaba: FEALQ, 2005. cap. 9, p. 291-348.

MARCOS FILHO, J.; KIKUTI, A. L. P.; LIMA, L. B. Métodos para avaliacdo do vigor de
sementes de soja, incluindo analise computadorizada de imagens. Revista Brasileira de
Sementes, Londrina, v. 31, n. 1, p. 102-112, 2009.

MARCOS FILHO, J. Teste de envelhecimento acelerado. In: KRZYZANOWSKI, F. C.;
VIEIRA, R. D.; FRANCA NETO, J. B. (Ed.). Vigor de sementes: conceitos e testes.
Londrina: ABRATES. 1999. cap. 3, p. 1-24.

MEDEIROS, A. C. de S.; EIRA, M. T. S. de. Comportamento fisiolégico, secagem e
armazenamento de sementes florestais nativas. Colombo: Embrapa Florestas, 2006. 13 p.
(Circular técnica, 127).

MEDINA, J. C. et al. Introducéo e evolugédo da soja no Brasil. In: MIYASAKA, S.;
MEDINA, J. C. (Ed.). A soja no Brasil. Campinas: Instituto de Tecnologia de Alimentos,
1982. 1062 p.

MENEZES, M. et al. Aspectos quimicos e estruturais da qualidade fisiologica de sementes de
soja. Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, v. 44, n. 1/2,
p. 1716-1723, dez. 2009.

MERTZ, L. M.; HENNING, F. A.; ZIMMER, P. D. Bioprotetores e fungicidas quimicos no
tratamento de sementes de soja. Revista Ciéncia Rural, Santa Maria,
v. 39, n. 1, p. 13-18, fev. 2009.

MINUZZI, A. et al. Qualidade de sementes de quatro cultivares de soja, colhidas em dois
locais no estado do Mato Grosso do Sul. Revista Brasileira de Sementes, Londrina, v. 32, n.
1, p. 176-185, 2010.

OLIVEIRA, G. P. et al. Avaliacdo fisica, fisiologica e sanitaria de sementes de soja de duas
regibes de Mato Grosso. Revista Agrarian, Dourados, v. 5, n. 16, p. 106-114, 2012.

OLIVEIRA, J. A. et al. Transmissibilidade e danos causados por Cercospora kikuchii em
sementes de soja. Revista Brasileira de Sementes, Londrina, v. 15, n. 1, p. 97-100, 1993.

PANOBIANCO, M. et al. Electrical conductivity of soybean seed and correlation with seed
coat lignin content. Seed Science and Technology, Zurich, v. 27, n. 3, p. 945-949, 1999.



73

PAULA JUNIOR, E. T. Estrangeiro e a propriedade da terra no mapitoba, a Gltima fronteira
agricola do cerrado. Revista UFG, Goiania, v. 12, n. 9, p. 122-127, dez. 2010.

PELUZIO, J. M. et al. Comportamento de cultivares de soja sob condicdes de varzea irrigada
no sul do estado do Tocantins, entressafra 2005. Bioscience Journal, Uberlandia, v. 24, n. 1,
p. 75-80, jan./mar. 2008.

PEREIRA, C. E. et al. Desempenho de sementes de soja tratadas com fungicidas e
peliculizadas durante o armazenamento. Ciéncia Agrotecnologia, Lavras, v. 31, n. 3,
p. 656-665, maio/jun. 2007.

PEREIRA, G. A. C. Fungos em sementes de soja. Dourados: EMBRAPA, 2005. 58 p.

PESKE, S. T.; PEREIRA, L. A. G. Tegumento da semente de soja. Tecnologia de
Sementes, Pelotas, v. 6, n. 1/2, p. 23-34, 1983.

PESKE, S. T.; VILLELA, F. A.; MENEGHELLO, G. E. Sementes: fundamentos cientificos e
tecnoldgicos. 3. ed. rev. e ampl. Pelotas: Editora da UFPel, 2012. 573 p.

PORTO, A. G. Resfriamento de sementes de soja em silo com sistema de distribuigcio
radial do ar. 2004. 47 p. Tese (Doutorado em Agronomia) - Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2004.

ROCHA, F. S. et al. Danos causados por diferentes potenciais de inoculo de Aspergillus
ochraceus no vigor de sementes de soja. Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 35, n. 6, p.
2895-2904, nov./dez. 2014.

RODRIGUES, O. et al. Resposta quantitativa do florescimento da soja a temperatura e ao
fotoperiodo. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 36, n. 3, p. 431-437, mar. 2001.

SANCHES, M. F. G. Local de producéo, armazenamento e qualidade de sementes de
soja. 2015. 45 p. Dissertacéo (Dissertacdo em Producdo Vegetal) - Faculdade de Ciéncias
Agraérias e Veterinaria, Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal, 2015.

SANO, E. E. et al. Mapeamento semidetalhado do uso da terra do bioma cerrado. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 43, n. 1, p. 153-156, jan. 2008.

SANO, E. E. et al. Metodologias para mapeamento de pastagens degradadas no cerrado.
Planaltina: Embrapa Cerrados, 2002. 22 p.

SANTA CATARINA. Secretéaria de Estado da Agricultura e Pesca. Sintese anual da
agricultura de Santa Catarina 2010-2011. Florian6polis: CEPA/EPAGRI, 2011.
184 p.

SANTOS, C. M. R.; MENEZES, N. L.; VILELA, F. A. AlteracgGes fisiologicas e bioquimicas
em sementes de feijdo envelhecidas artificialmente. Revista Brasileira de Sementes, Pelotas,
v. 26, n. 1, p. 110-119, 2004.

SANTOS, J. F. et al. Avaliacdo do potencial fisiologico de lotes de sementes de soja. Revista
Brasileira de Sementes, Londrina, v. 33, n. 4, p. 743-751, 2011.



74

SANTOS, P. E. de C. Sementes é tecnologia. Revista Agroanlysis, Brasilia, p. 31-37, mar.
2014. Especial ABRAEM. Disponivel em:
<http://www.abrasem.com.br/wp-content/uploads/2014/04/Mat%C3%A9ria-Semente-
%C3%A9-Tecnologia.pdf>. Acesso em: 14 ago. 2016.

SCHEEREN, B. R. et al. Qualidade fisiologica e produtividade de sementes de soja. Revista
Brasileira de Sementes, Londrina, v. 32, n. 3, p. 35-41, set. 2010. Disponivel em: <
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0101-31222010000300004>.
Acesso em: 08 set. 2011.

SEDIYAMA, T.; SILVA, F.; BOREM, A. Soja: do plantio a colheita. Vicosa, MG: Editora
da UFV, 2015. 333 p.

SETIYONO, T. D. et al. Understanding and modeling the effect of temperature and day
length on soybean phenology under high-yield conditions. Field Crops Research,
Amsterdam, v. 100, n. 2/3, p. 257-271, Feb. 2007.

SILVA, F. S. et al. Viabilidade do armazenamento de sementes em diferentes embalagens
para pequenas propriedades rurais. Revista de Ciéncias Agroambientais, Alta Floresta, v. 8,
n. 1, p. 45-56, 2010.

SMANIOTTO, T. A. S. et al. Qualidade fisiologica das sementes de soja armazenadas em
diferentes condicGes. Revista Brasileira de Engenharia Agricola Ambiental, Campina
Grande, v. 18, n. 4, p. 446-453, 2014.

SMIDERLE, 0. J.; GIANLUPPI, V. Ambiente controlado para armazenamento e
gualidade de sementes de soja em Roraima. Boa Vista: Embrapa Roraima, 2006. 5 p.
(Comunicado Teécnico, 14).

STEINER, F. et at. Germinacdo de sementes de rabanete sob temperaturas adversas. Revista
Brasileira de Ciéncias Agrarias, Recife, v. 4, n. 4, p. 430-434, out./dez. 2009. Disponivel
em: < http://www.agraria.pro.br/ojs-
2.4.6/index.php?journal=agraria&page=article&op=view&path%5B%5D=540&path%5B%5
D=1039>. Acesso em: 11 set. 2011.

TALAMINI, V.; CARVALHO, H. W.; OLIVEIRA, I. R. Qualidade sanitaria de sementes
de soja de diferentes cultivares introduzidos para cultivo em Sergipe. Aracaju: Embrapa
Tabuleiros Costeiros, 2012. 16 p. (Boletim de Pesquisa/Embrapa Tabuleiros Costeiros).

TRENTIN, R. et al. Subperiodos fenoldgicos e ciclo da soja conforme grupos de maturidade e
datas de semeadura. Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, v. 48,
n. 7, p.703-713, jul. 2013.

VALLADARES, G. S. et al. Mapeamento da aptidao agricola das 82 terras do Estado do
Maranhdo. Campinas: Embrapa Monitoramento por Satélite, 2007. 25 p. (Boletim de
Pesquisa e Desenvolvimento, 6).

VERA, R. et al. Caracterizacdo fisica e quimica de frutos do pequizeiro (Caryocar brasiliense
Camb.) oriundos de duas regifes no estado do Goias, Brasil. Pesquisa Agropecuéaria
Tropical, Goiania, v. 37, n. 2, p. 93-99, abr./jun. 2007.


http://www.abrasem.com.br/wp-content/uploads/2014/04/Mat%C3%A9ria-Semente-%C3%A9-Tecnologia.pdf
http://www.abrasem.com.br/wp-content/uploads/2014/04/Mat%C3%A9ria-Semente-%C3%A9-Tecnologia.pdf
http://www.agraria.pro.br/ojs-2.4.6/index.php?journal=agraria&page=article&op=view&path%5B%5D=540&path%5B%5D=1039
http://www.agraria.pro.br/ojs-2.4.6/index.php?journal=agraria&page=article&op=view&path%5B%5D=540&path%5B%5D=1039
http://www.agraria.pro.br/ojs-2.4.6/index.php?journal=agraria&page=article&op=view&path%5B%5D=540&path%5B%5D=1039

75

VIEIRA, B. G. T. L. et al. Alternative procedure for the cold test for soybean seeds. Scientia
Agricola, Piracicaba, v. 67, n. 5, p. 540-545, Sept./Oct. 2010.

VIEIRA, R. D. et al. Efeito de gendtipos de feijao e de soja sobre os resultados da
condutividade elétrica de sementes. Revista Brasileira de Sementes, Brasilia, v. 18,
n. 2, p. 220-224, 1996.

VIEIRA, R. D.; KRZYZANOWSKI, F. C. Teste de condutividade elétrica. In:
KRZYANOWSKI, F. C.; VIEIRA, R. D.; FRANCA NETO, J. B. (Ed.). Vigor de sementes:
conceitos e testes. Londrina: Abrates, 1999. cap. 4, p.1-26.

VIEIRA, R. D. Teste de condutividade elétrica. In: VIEIRA, R. D.; CARVALHO, N. M.
(Ed.). Testes de vigor em sementes. Jaboticabal: FUNEP, 1994. p. 103-132.

VILLELA, F. A;; MENEZES, N. L. O potencial de armazenamento de cada semente. Seed
News: a revista internacional de sementes, Pelotas, v. 8, n. 4, p. 22-25, jun./ago. 2009.

WIELEWICKI, A. P. et al. Proposta de padrdes de germinacgéo e teor de agua para sementes
de algumas espécies florestais presentes na regido sul do Brasil. Revista Brasileira de
Sementes, Londrina, v. 28, n. 3, p. 191-197, dez. 2006.

YAJA, J.; PAWELZIK, E.; VEARASILP, S. Prediction of soybean seed quality in relation to
seed moisture content and storage temperature. In: CONFERENCE ON INTERNATIONAL
AGRICULTURAL RESEARCH FOR DEVELOPMENT, 8, 2005, Stuttgart-Hohenheim.
Proceedings... Stuttgart-Hohenheim: Chaingmai University, 2005. p. 1-4. Disponivel em:
<http://www.tropentag.de/2005/abstracts/full/255.pdf>.

Acesso em: 14 ago. 2016.

ZUCHI, J. et al. Physiological quality of dynamically cooled and stored soybean seeds.
Journal of Seed Science, Londrina, v. 35, n. 3, p. 353-360, 2013.


http://www.tropentag.de/2005/abstracts/full/255.pdf

