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RESUMO

QUALIDADE FISIOLOGICA E SANITARIA DE SEMENTES DE SOJA
PRODUZIDAS EM DIFERENTES EPOCAS DE SEMEADURA
EM TERRAS BAIXAS

A boa qualidade das sementes é um fator de extrema importancia para o
sucesso de qualquer cultura, a qual se busque atributos como qualidade
genética, fisioldgica entre outras. Através da comparacédo do ciclo de cultivares
de soja utilizados e observando-se especificamente a época de maturacdo e
colheita com ocorréncia de chuvas em uma determinada regido, poderdo
observar-se alteracfes na qualidade das sementes produzidas. O efeito negativo
do ambiente pode ser parcialmente contornado pela programacdo da
semeadura, de modo que a maturacao e a colheita acontecam em condi¢des
climaticas favoraveis. Diante disto, este trabalho tem como objetivo avaliar a
gualidade fisioldgica de sementes de diferentes cultivares de soja, cultivadas em
épocas distintas, procurando caracterizar o efeito fisiolégico que possam gerar
na germinacao, desenvolvimento de plantulas e sanidade de sementes. Para tal,
foram utilizadas cinco cultivares de soja com diferentes graus de maturidade
relativa, em trés tratamentos (épocas de semeadura) e trés repeticdes. Os testes
foram realizados em laboratorio, visando avaliar qualidades fisioldgicas (teste de
germinacdo, comprimento de plantulas, peso de plantulas) e sanitarias das
sementes. Para andlise de variancia, utilizou-se Scott e Knott a 5% de
probabilidade, com auxilio do programa computacional Genes. Como resultado
observou-se que a qualidade das sementes foi diretamente influenciada por
elementos edafoclimaticos no final de seu ciclo, bem como o seu periodo de
armazenamento em laboratoério. Assim, foi possivel observar que a terceira
época apresentou os melhores resultados para qualidade fisiol6gica e sanitéria,
devido as baixas temperaturas e precipitacdo moderada durante o final de seu
ciclo e colheita.

Palavras-chave: Glycine max., Epocas de semeadura, Qualidade sanitaria e

fisiologica de sementes.



ABSTRACT

PHYSIOLOGICAL AND HEALTH QUALITY OF SOY SEEDS PRODUCES IN
DIFFERENT SOWING SEASONS

Good seed quality is na extremely importante fator for the succes of any crop,
characterized by characteristic of genetic, physiological quality and others. By
comparing the soybean cultivation cycle used and observing that the maturation
and harvesting season with rainfall in a specific region, it is possible to observe
changes in the quality of the seeds produced. The negative effect of the
environment can be partly controlled by sowing scheduling so that ripening and
harvesting take place under favorable climatic conditions. Therefore, this work
aims to evaluate the physiological quality of seeds of different soybean cultivars,
cultivated at different times, seeking to characterize the physiological effect that
can generate on germination, seedling development and seed health.For this,
five soybean cultivars with different degrees of relative maturity were used in
three treatments (sowing dates) and three replications. The tests were performed
in the laboratory, with the monitoring of physiological (germination test, seedling
length, seedling weight) and sanitaty measurements. For analysis of variance,
Scott and Knott were used at 5% probability, with the aid of the computer
proggram Genes. As a result it was observed that seed quality was directly
influenced by edaphoclimatic elements at the end of their cycle, as well as their
storage period in the laboratory. Thus, it was possible to observe that the third
season presented the best results for physiological and sanitary quality, due to
the low temperatures and moderate precipitation durin the end of its cycle and

harvest.

Keywords: Glycine max., Sowing times, Seed health and physiological quality.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1- Epoca de semeadura (30/11/18): ciclos culturais e estadios fenolégicos
das plantas de soja (S = semeadura; R1, R8 = estadios reprodutivos);
dados diarios de precipitacdo pluvial e de temperaturas maxima e minima.
[EAQUI, RS, e 21

Figura 2- Epoca de semeadura (01/02/19): ciclos culturais e estadios fenolégicos
das plantas de soja (S = semeadura; R1, R8 = estadios reprodutivos);
dados diarios de precipitacdo pluvial e de temperaturas maxima e minima.
[EAQUI, RS, e e e 22

Figura 3- Epoca de semeadura (23/02/19): ciclos culturais e estadios fenolégicos
das plantas de soja (S = semeadura; R1, R8 = estadios reprodutivos);
dados diarios de precipitacdo pluvial e de temperaturas maxima e minima.
162 1o [0 T o TR URSPPRPP 23

Figura 4- Implantacéo do teste de germinacéo (a,b), primeira contagem teste de
germinacao (c), implantacdo do teste de comprimento de plantulas (d), primeira
contagem comprimento de plantulas (e), plantula considerada normal (f), plantula
considerada anormal (g), plantulas selecionadas para obtencdo de massa seca
(h), plantulas apos serem submetidas a secagem M,

pesagem de PIANTUIAS ([)......ceverrrrrrmiiiiiie e 25

Figura 5—- Implantacdo teste de sanidade (A); testes em gerbox 7 dias apés a
implantagcdo (B, C); exemplos de fungos encontrados nas sementes,
identificados com microscépio estereoscopio (D, E); implantacdo do teste
emergéncia em areia (F); plantulas emergidas 7 dias ap6s implantacdo (G);
plantulas emergidas 14 dias apd6s implantacdo (H) e plantulas submetidas a

pesagem apis SECAGEM (1)....uuuuuriii e 26

Figura 6- Médias da porcentagem de plantulas normais, obtidas no teste de
germinacdo das sementes em papel e emergéncia em areia (%), para trés

épocas diferentes de semeadura em cinco cultivares de soja.......... ............... 27



Figura 7 - Médias das variaveis comprimento de parte aérea e comprimento de
raiz (cm) de plantulas de cinco cultivares de soja em trés épocas diferentes de

Y= 04 [=T= L0 U] = VORI 29

Figura 8 - Médias das variaveis massa seca de parte aérea e massa seca de
raiz (mg) de plantulas de cinco cultivares de soja em trés épocas diferentes de

Y= 1 (ST 0 [U] = VSRR 31

Figura 9 - Médias das variaveis Incidéncia de Fusarium semitectum, Penicillium
sp. e relacdo época X incidéncia e cultivar X incidéncia de Aspergillus flavus,
Rhizoctonia solani e Cladosporium sp. em sementes de cinco cultivares de soja

em trés épocas diferentes de semeadura..........cccceeveeeiiieeeieeeeeeiieeeceeeeees 34



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Cultivares utilizadas para realizar os testes, graus de maturacao

relativa e épocas recomendadas para semeadura...........ccccceeeeeeiivieeeeeeinvenenn 20

Tabela 2 - Médias da variavel Germinacéo (%), Comprimento de parte aérea
(PA), Comprimento de raiz (Raiz), Peso parte aérea (PA) e Peso de raiz (Raiz),
para trés épocas diferentes de semeadura em cinco

CUILIVAIES T8 SOJA... . uuueiiiiieiieiieeee e ettt e ettt et e e e e e e e e e e s es s s eanne e 30

Tabela 3 - Médias da variavel Emergéncia em areia ao 14° dia e Massa seca de
PIANTUIAS EM AIEIA. ... .uuii i e e e e e e e e e e e e e e ee e reaaeaans 31

Tabela 4- Médias da variavel Incidéncia de Fusarium semitectum e Penicillium

Tabela 5- Médias da variavel Incidéncia de Aspergillus flavus, Rhizoctonia solani,
Cladosporium sp. € PNOMOPSIS SOJAE.........uuuuiiiiiiiiiiieiie e 33



SUMARIO

I R 0] 5101 07X IR 12
MATERIAL E METODOS ....ooovviieeeeeeceeeeee et seneen s en s 15
RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......ceviveieeeeeeeieeeeee e en e 21
CONSIDERACOES FINAIS ...t 28

REFERENCIAS ...ttt 29



1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max) é reconhecida como uma das mais antigas plantas
cultivadas no planeta. As primeiras citacdes do grdo apareceram no periodo
entre 2.883 e 2.838 a.C., quando a soja era considerada um grao sagrado, como
0 arroz, o trigo, a cevada e o milheto, por sua importancia na dieta alimentar dos
chineses. Porém, alguns autores acreditam que as referéncias a soja sdo ainda
mais antigas (EMBRAPA, 2005).

Nenhuma pratica cultural isolada é mais importante para a soja do que a
época de semeadura. A época de semeadura € definida por um conjunto de
fatores ambientais que reagem entre si e interagem com a planta, promovendo
variacbes no rendimento e afetando outras caracteristicas agrondémicas. As
condicbes que mais afetam o desenvolvimento da soja sédo as que envolvem
variacbes dos fatores meteorolégicos: temperatura, umidade do solo e
principalmente fotoperiodo (Camara, 1991).

Através da comparacdo do ciclo dos cultivares de soja utilizados e
observando-se especificamente a época de maturacdo e colheita com a
ocorréncia de chuvas de uma determinada regido, poderdo observar-se
alteracbes na qualidade das sementes produzidas. O efeito negativo do
ambiente pode ser parcialmente contornado pela programacao da semeadura,
de modo que a maturacao e a colheita acontecam em condic¢des climaticas mais
favoraveis, sem ocorréncia de chuvas ou pela regionalizagdo da producdo de
sementes (Franca Neto e Henning, 1984 ).

A boa qualidade das sementes é um fator de extrema importancia para o
sucesso de qualquer cultura, a qual se busque uniformidade, proveniente de
atributos como alta qualidade genética, sanitaria, fisica e fisiolégica (MARCOS
FILHO, 2005).

O teste padrdo de germinacdo € eficiente em pelo menos dois aspectos:
fornece informacdes sobre o potencial de uma amostra para germinar sob
condi¢fes 6timas de ambiente e, além disso, € considerado como padronizado,
com ampla possibilidade de repeticdo dos resultados, dentro de niveis razoaveis
de tolerancia, desde que sejam seguidas as instrucdes estabelecidas pelas
Regras para Andalise de Sementes (MAPA, 1992), tanto nacionais como

internacionais.
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Os resultados do teste de germinacdo sao utilizados para comparar a
gualidade fisiolégica de lotes, determinar a taxa de semeadura e servir como
parametro de comercializacdo de sementes. Para fins comerciais, a adocao de
um procedimento padrao na instalagao, condugéo e avaliagao dos testes permite
a obtencdo de resultados comparaveis entre laboratérios de empresas
fornecedoras e compradoras de sementes (Marcos Filho et al., 1987; ISTA,
2004)

Os testes de vigor ndo séo testes oficiais, ndo constam nas Regras para
Analises de Sementes (RAS), mas sdo essenciais para a comercializagao
destas, sendo que possibilitam a distin¢cao dos niveis de qualidade fisiol6gica dos
lotes, correlacionado ao comportamento dos mesmos quando em campo ou em
armazenamento. Testes de mensuracdo do peso da matéria seca e de
comprimento para classificacdo de vigor de plantulas de soja tém sido
executados no pais. (SEEDNEWS, 2001).

Dantas (2009) ressalta que os testes de vigor devem ser objetivos, rapidos,
simples, economicamente viaveis, reprodutiveis, e, principalmente, devem
possibilitar a interpretacdo dos fatores que afetam o vigor, sejam eles de
natureza genética, ou mesmo aqueles que condizem ao armazenamento e as

condi¢cBes ambientais durante todo o processo, como temperatura e umidade.

As sementes utilizadas para propagacdo devem ser sadias e livres de
patogenos. Sementes infectadas por doencgas podem nao apresentar viabilidade
ou serem de baixo vigor. A semente é um veiculo de disseminacdo de
patdégenos, os quais podem, as vezes, causar surtos de doencas nas plantas,
pois pequenas quantidades de inéculo na semente podem ter uma grande
significancia epidemioldgica (PESKE et al., 2006).

Existe um grande numero de fatores que podem afetar a qualidade das
sementes. Dentre eles podemos citar os fatores sanitérios, que se caracterizam
pelo efeito deletério provocado pela ocorréncia de microrganismos associados
as sementes, desde o campo de producdo até o armazenamento ( LUCCA
FILHO, 2006).

Dentre os agentes patogénicos que podem associar-se as sementes de
plantas, os fungos formam o maior grupo, seguido das bactérias e, em menor

proporcao, dos virus e dos nematoides.
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Os principais fungos que atacam sementes sdo Phomopsis spp., Fusarium
spp., Colletotrichum truncatum e Cercospora kikuchii, como fungos de campo
(HENNING et al., 1991), Aspergillus spp. e Penicillium spp. como fungos de
armazenamento (CHRISTENSEN & KAUFMANN, 1969; KABEERE &
TALIGOOLA, 1983; McLEAN et al., 1984; DHINGRA, 1985; HENNING, 1991;
WETZEL, 1987; MORENO-MARTINEZ et al., 1994 e BEWLEY & BLACK, 1994).

Outras condi¢cdes nas quais as sementes de soja podem ter a qualidade
alterada ocorrem na semeadura, por deficiéncia ou excesso de agua, ou ainda
semeadura muito profunda (ZORATO & HENNING, 2001). Nessas condi¢des
adversas, as velocidades de germinacédo e emergéncia da soja sao reduzidas,
expondo as sementes aos fungos habitantes do solo (Rhizoctonia solani,
Pythium spp., Fusarium spp. e Aspergillus spp.) que causam a sua deterioracao
e/ou a morte das plantulas (HENNING et al., 1991 e 1997 e MENTEN, 1996).

Pesquisas realizadas no Brasil, demonstram que a época de semeadura é a
variavel que produz maior impacto sobre o rendimento da cultura da soja. Para
as condicOes brasileiras, a época de semeadura varia em fungcdo do cultivar,
regido de cultivo e condigbes ambientais do ano agricola, geralmente
apresentando uma faixa recomendavel de outubro a dezembro. O més de
novembro, de maneira geral, tem proporcionado os melhores resultados de
produtividade nos estados onde a cultura é cultivada tradicionalmente
(Nakagawa et al., 1983).

Para maximizar a produtividade de soja, devem ser realizados estudos
especificos para os locais de semeadura, para se conhecer a resposta das
plantas as condicbes ambientais inerentes ao local do cultivo. A época de
semeadura € o trato cultural menos dispendioso para obtencdo de maiores
produtividades (POPP et al., 2002). H4& relatos de incremento na produtividade
em semeaduras tardias utilizando densidades maiores que as recomendadas,
conforme observado em trabalhos realizados em outras regiées (LUDWIG et al.,
2007; DE BRUIN e PEDERSEN, 2008).
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2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Sementes e também no
Laboratério de Fitopatologia, na Universidade Federal do Pampa - Campus
Itaqui.

Foram avaliados alguns fatores referentes a qualidade de sementes de
soja, semeadas em diferentes épocas, sendo estas respectivamente 3/11/2018,
1/2/2019 e 23/2/2019.

O Delineamento utilizado foi no esquema fatorial estabelecido em 3 x 5,
onde o primeiro fator corresponde aos trés épocas de semeadura e o segundo
fator refere-se as cinco cultivares a serem utilizadas (Tabela 1), foram utilizadas
trés repeticdes por tratamento.

Tabela 1 — Cultivares utilizadas para realizar os testes

Cultivares Grau de_z maturidade Epoca recomendada
relativa (GMR) para semeadura
BMX Raio 5,0 Nao recomendada
BMX Delta 5,9 20/10 a 25/11
NS 5909 6,2 10/10 a 20/12
BMX Garra 6,3 20/10 a 01/12
BMX icone 6,8 20/10 a 01/12

A primeira etapa consistiu em realizar analises fisiolégicas das cinco
cultivares selecionadas, sendo estas: Teste de germinacdo, emergéncia em
areia, biomassa seca de plantulas e blotter-test. Todas andlises foram
executadas de acordo com as Regras para Andlise de Sementes (RAS)(Brasil,
2009). Nessa etapa, além da conducéo das analises, foram realizadas a coleta,
registro e mensuracao dos dados. As avaliacdes realizadas foram:

Teste de germinacdo - conduzido com duas subamostras de 50
sementes para cada repeticdo, colocadas para germinar entre duas folhas de
papel de germinacéo (figura 1A), umedecidas com agua destilada, na proporgéo
de 2,5 vezes 0 peso do papel seco. Foram confeccionados rolos (figura 1B),
levados para germinador regulado para manter temperatura constante de 25°C.
As avaliagbes foram realizadas aos cinco (figura 1C) e oito dias apos a
semeadura (figura 1F), computando-se a porcentagem de plantulas normais
(Figura 1D e 1E), segundo os critérios estabelecidos pelas Regras para Analise
de Sementes (Brasil, 2009). (Figura 1).
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Figura 1 1A. Montagem do teste de germinacao. 1B. Rolos para germinacéo. 1C. Primeira contagem de
germinagdo. 1D. Plantula contabilizada como anormal. 1E. Plantula contabilizada como normal. 1F.
Segunda contagem.

Teste de emergéncia em areia - foi conduzido com duas subamostras
de 50 sementes para cada repeticao. A areia utilizada foi esterilizada e colocada
em bandejas plasticas (figura 2A e 2B). O teste foi realizado em laboratério e a
umidade mantida com irrigagcdes moderadas. Quando as plantulas comecaram
a emergir (figura 2C), foi realizada irrigagéo constante para facilitar o rompimento
da camada de areia. Foram efetuadas anota¢cdes do numero de plantulas

emergidas ao 7° e 14° dias (Figura 2D e 2E). Os resultados foram expressos em
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porcentagem de plantulas normais, conforme as recomendac¢des da RAS (Brasil,
20009).

/0 ) Vo : 3 _
Figura 2. 2A. Implantagdo do teste de emergéncia em areia. 2B. Areia utilizada para cobrir as sementes.

2C. Inicio de emergéncia de plantulas. 2D. Plantulas emergidas aos 7 dias. 2E. Plantulas emergidas aos
14 dias.

Comprimento das plantulas - foram utilizadas duas subamostras de 20
sementes para cada repeticdo, colocadas para germinar entre duas folhas de
papel de germinacdo. As sementes foram distribuidas manualmente no sentido
longitudinal das folhas, com o hilo voltado para a parte inferior do papel. Em
seguida, foram confeccionados rolos, sendo estes colocados em sacos plasticos,
com as finalidades de manter constante a umidade no seu interior. Os rolos
foram distribuidos na posicdo vertical em germinador regulado a 25+10C,
durante sete dias. A avaliacao foi realizada sete dias ap0s a implantacéo (figura

3A e 3B), contabilizando apenas nas plantulas normais, eliminando-se as
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anormais (figura 3C e 3D) e sementes mortas, efetuando-se as medigbes em

centimetros (Nakagawa, 1983).

- T ~

Figura 3. 3A e 3B. Plantulas obtidas através do teste de comprimento de plantulas. 3C. Plantulas
consideradas anormais. 3D. Plantulas consideradas normais.

Biomassa seca das plantulas — Foram selecionadas 10 plantulas por
repeticdo dos testes de comprimento das plantulas e emergéncia em areia (figura
4A). As plantulas de cada repeticdo foram colocadas em sacos de papel e
levados para secar em estufa com circulacdo de ar forcado, regulada a 60°C,

durante 48 horas. Apos esse periodo, as amostras foram pesadas em balanca
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analitica (0,001g) (figura 4B). Os resultados foram expressos em mg/plantula

(Nakagawa, 1983).

plantulas.

Blotter-test: foram selecionadas 25 sementes por repeticéo,
acomodadas em caixas plasticas (tipo “gerbox”), sobre trés folhas de papel-filtro
esterilizadas e umedecidas com solucdo de NaCl e Agar para restricao hidrica,
visando controlar a germinacao destas sementes. A incubacgdao foi realizada em
BoD, a 25°C, sob fotoperiodo de 12 horas, durante sete dias. Apds esse periodo,
procedeu-se a avaliagdo dos fungos presentes nas sementes, com o auxilio de
microscoépio estereoscopico e otico.

Apoés coleta e tabulacéo dos dados, realizaram-se as seguintes analises:
comparacao de média da porcentagem de germinacdo em papel e emergéncia
em areia, média das medidas e peso de parte aérea e raizes, e por fim,
comparacao de incidéncia de fungos nas sementes. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia pelo teste de agrupamento proposto por Scott
e Knott a 5% de probabilidade, com auxilio do programa computacional Genes
(CRUZ, 2013).
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Figura 5. 5A. Implantacéo do teste Blotter-test. 5B. Caixas Gerbox acondicionadas em BoD. 5C. Sementes
apds 7 dias de incubacéo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ambientes mais favoraveis a producéo de sementes de soja de melhor
gualidade fisiol6gica sdo aqueles com temperatura média de 22 °C (COSTA et
al., 1994; MARCOS FILHO, 2005). Todas as épocas tiveram temperaturas
médias superiores a 22°C, sendo os meses de dezembro, janeiro e fevereiro os
gue apresentaram temperaturas médias mais elevadas, girando em torno dos
26,5°C.

Com relacao a porcentagem de plantulas normais, no teste de germinacao
em papel e areia, os resultados mostram que a segunda e terceira época de
semeadura do experimento proporcionaram maiores respostas em relacdo a
primeira época. Para a cultivar BMX ICONE a segunda época proporcionou
resposta parecidas com a terceira época. Pelo teste de germinacdo, ficou
caracterizado que todos os lotes avaliados que ndo podem ser classificados
como sementes, pois segundo a legislacdo vigente no Brasil, lotes de soja sé
podem ser vendidos como semente, se ha germinacdo acima de 80%. Tais
resultados podem ter relacdo a deficiéncia hidrica constatada durante os
estadios fenologicos entre R5 e R7, que compreendem a fase de enchimento de
gréos e inicio da maturagéo.

Tabela 2. Médias das variaveis Germinacéo (%) e Emergéncia em areia (%).
Germinacao 8° dia (%)

Epoca 1l Epoca 2 Epoca 3
BMX Raio 6,4 Bb 76 Bc 316 Aa
BMX Delta 17,2 Aab 20,4 Abc 316 Aa
NS 5909 248 Aa 26,8 Ab 396 Aa
BMX Garra 9,2 Bab 23,2 ABbc 31,2 Aa
BMX icone 52 Bb 472 Aa 42,4 Aa

Emergéncia areia 14° dia (%)

Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3
BMX Raio 48,0 Bab 80,0 Aa 78,8 Aa
BMX Delta 448 Bb 876 Aa 776 Aa
NS 5909 424 Bb 84,0 Aa 84,0 Aa
BMX Garra 67,2 Ba 80,8 ABa 92,8 Aa
BMX icone 60,8 B ab 74,4 ABa 90,4 Aa

Médias seguidas de mesma letra minuscula ndo diferem entre cultivares pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Médias seguidas de mesma letra
mailscula ndo diferem nas entre si nas épocas pelo teste F, a 5% de
probabilidade.

A ocorréncia de deficiéncia hidrica severa, na fase vegetativa, pode

comprometer o rendimento de gréos, devido ao menor desenvolvimento
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vegetativo da planta (MUNDSTOCK & THOMAS, 2005). Diversos autores
atribuiram os periodos entre R3 (inicio da formacé&o de legumes) e R5 (inicio do
enchimento de grdos) como 0s mais criticos para a cultura da soja, quanto a
deficiéncia hidrica (SIONIT & KRAMER, 1977; RASSINI & LIN, 1981; RAMBO et
al., 2002).

Considerando a germinacao das sementes em rolo de papel (Tabela 2),
as cultivares mostraram-se concordantes apenas na Epoca 3, pois apresentaram
germinacdo estatisticamente iguais. Por outro lado, as demais épocas
produziram sementes com menor germinagdo, quando semeadas
antecipadamente a 23/2. Em todas as épocas, as cultivares produziram
sementes com valores de germinacao inferiores a 80% estabelecido para
comercializagdo. Tais valores, contudo, ndo condizem com a qualidade dos
lotes, pois estes resultados foram obtidos em funcdo da alta porcentagem de
plantulas anormais, decorrentes de um provavel dano de embebicdo. Em
condicOes de excesso de agua, a semente poderd absorver agua muito
rapidamente, ocasionando rupturas em seus tecidos (Hobbs e Obendorf, 1972).

Os valores de emergéncia em areia (Tabela 2) foram superiores aos
obtidos em rolo de papel, e estdo de acordo com os dados obtidos por Franca
Neto & Henning (1992), que constataram que a germinacdo das sementes em
canteiro de areia ou no solo é menos afetada por fungos, especialmente
Phomopsis spp., pois ficam restritos ao tegumento, e permanecem no substrato
durante a emergéncia. A terceira época apresentou concordancia estatistica
para com todas as cultivares utilizadas. No entanto, algumas cultivares da
segunda época apresentaram também resultados satisfatorios acerca de sua
emergéncia, como BMX Raio IPRO, BMX Delta IPRO e NS 5909. Diferente da
germinacdo em papel, os valores obtidos nas épocas 2 e 3 em emergéncia,
foram acima de 80%, estando assim de acordo com as regras estabelecidas para
comercializacdo de sementes.

Na Tabela 3 sdo apresentados os dados de comprimento de parte aérea
e raiz das plantulas. Observou-se que a Epoca 1 demonstrou valores inferiores
e diferenciados estatisticamente aos demais, principalmente a cultivar BMX Raio
IPRO, com parte aérea medindo 6,4 cm e raiz 7,4 cm, sendo a mais discriminada
tanto para a variavel época quanto para a variavel cultivar. Ja a cultivares BMX

Delta IPRO e BMX Garra IPRO néao diferenciaram-se estatisticamente entre si,

22



mas foram as que apresentaram melhores resultados na primeira época. Ja na
época 2, os melhores resultados foram observados nas cultivares BMX icone
IPRO e BMX Delta IPRO. A terceira época foi a que apresentou os melhores
resultados, tanto para parte aérea quanto para a medida de raizes.

Tabela 3. Médias das variaveis Comprimento de parte aérea (cm) e comprimento
de raiz (cm).

Comprimento de parte aérea (cm)

Epoca 1l Epoca 2 Epoca 3
BMX Raio 6,406B c 9,892A b 10,828A c
BMX Delta 10,45B a 13,104A a 10,59B ¢
NS 5909 8,358B b 13,094A a 13,016A ab
BMX Garra 10,208B a 9.968B b 13,352A a
BMX icone 7,238B bc 11,968A a 11,366 A bc

Comprimento de raiz (cm)

BMX Raio 7,406C c 10,562B b 13,796A b
BMX Delta 15,352A ab 16,49A a 15,654A ab
NS 5909 14,584B ab 14,584B a 17,144A a
BMX Garra 17,018A ab 16,754A a 17,478A a
BMX icone 14,002A b 16,206A a 15,864 A ab

Médias seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem entre cultivares pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Médias seguidas de mesma letra
mailscula ndo diferem nas entre si nas épocas pelo teste F, a 5% de
probabilidade.

Estudando a utilizacdo do teste de comprimento de plantulas para
classificar lotes de sementes de soja considerando a qualidade fisioldgica,
Vanzolini et al. (2007) concluiram que o comprimento de raiz € mais sensivel
para a diferenciacdo e apresenta maior correlacdo com a emergéncia de
plantulas em campo em relacdo ao comprimento de plantulas ou suas partes.
Tal afirmacgéo corrobora os valores obtidos para o teste de emergéncia em areia,
onde a 32 época apresentou os melhores resultados acerca do comprimento de
raizes, incluenciando assim a emergéncia de plantulas.

Com relagcdo & massa seca de plantulas (Tabela 4), tanto as obtidas
através do rolo de papel quanto em areia, sementes da terceira época de
semeadura apresentaram melhores resultados. Tal resultado pode ter relacdo
com o periodo que estas sementes foram submetidas ao armazenamento, pois
diferente das demais épocas, estas ficaram menos tempo em contato com

fungos considerados de armazenamento.
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Segundo Zuffo et al. (2017), sementes de soja armazenadas por mais de
8 meses apresentam reducdo de massa seca, qualidade fisiolégica, vigor,
reduzindo assim a velocidade de germinacdo e emergéncia e massa seca total.
Tal afirmacdo pode justificar a baixa qualidade das sementes constatada no
presente trabalho, pois estas foram armazenadas por cerca de quatro meses em
ambiente inadequado. Estes resultados corroboram os encontrados por Barbosa
et al. (2010), que observou uma perda de vigor em sementes de soja
armazenadas por 6 meses. Igualmente, Almeida et al. (2010) observou um
decréscimo na germinacdo de sementes de soja ap6s 180 dias de
armazenamento em condicdes ambientais inadequadas.

Tabela 3. Médias das variaveis Massa seca de plantulas em areia (mg), Peso de
parte aérea em rolo de papel (mg) e peso de raiz em rolo de papel (mg).
Massa seca das plantulas em areia (mg)

Epoca 1l Epoca 2 Epoca 3
BMX Raio 2304,0B ab 2760,0AB a 2860,0A a
BMX Delta 2218,0B ab 2614,0AB a 2940,0A a
NS 5909 2412, 0A ab 1802,0B b 2526,0A a
BMX Garra 1936,0A b 1886,0A b 1642,0A b
BMX icone 2676,0A a 2800,0A a 2530,0A a
Peso parte aérea (mg)
Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3
BMX Raio 920,0B ¢ 1390,0A a 1392,0A a
BMX Delta 1556,0A b 1478,0A a 1558,0A a
NS 5909 1110,0A bc 1302,0A a 1410,0A a
BMX Garra 2128,0A a 1538,0B a 1262,0B a
BMX icone 660,0B c 1688,0A a 1650,0A a
Peso de raiz (mg)
Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3
BMX Raio 112,0A a 118,0A c 126,0A b
BMX Delta 148,0A a 154,0A abc 170,0A a
NS 5909 40,0Chb 126,0B bc 164,0A ab
BMX Garra 120,0B a 162,0A abc 186,0A a
BMX icone 24,0B b 166,0A a 164,0A ab

Médias seguidas de mesma letra minascula ndo diferem entre cultivares pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Médias seguidas de mesma letra
mailscula ndo diferem nas entre si nas épocas pelo teste F, a 5% de
probabilidade.

A incidéncia de fungos em sementes de soja varia em funcéo de inimeros
fatores, principalmente das condic¢des climéticas durante a fase final do ciclo da
cultura, com prevaléncia em anos em que ocorrem periodos de alta umidade

relativa do ar ou chuvas entre a maturacdo e a colheita, e como consequéncia,
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tem-se a producdo de sementes de soja com baixa qualidade fisiolégica
(SEDIYAMA, 2009).

Com relagéo a qualidade sanitaria das sementes, 0os patdégenos Fusarium
semitectum, Penicillium sp., Phomopsis sojae, Aspergillus flavus, Rhizoctonia
solani, Cladosporium sp., Cercospora kikuchii e Alternaria sp. foram
identificados. Os patdgenos observados nas sementes utilizadas neste estudo
séo os de maior ocorréncia no Brasil. De acordo com Danielli et al. (2011), estes
patdgenos sdo de grande importancia, pois causam perdas significativas nas
culturas e reduzem a qualidade de sementes de soja.

No geral, foram identificados patégenos em todas cultivares nas trés
épocas, porém observou-se uma variacao na incidéncia dos mesmos, de acordo
com a época. Analisando os dados relativos a frequéncia de ocorréncia de
fungos para as 3 épocas de semeadura, o patégeno Cercospora kikuchii obteve
uma média de incidéncia de 86% a 100% em todas as cultivares, ja para
Alternaria sp. a média de incidéncia foi abaixo de 54%.

De acordo com Marcos Filho (2005), fungos do género Fusarium
semitectum e Alternaria sp. sdo conhecidos como fungos de campo, e sua
ocorréncia é acentuada quando as sementes permanecem no campo por um
tempo relativamente longo apos seu periodo de maturacdo, expostas a um
ambiente Umido e com temperaturas adequadas, enquanto Penicillium sp e
Aspergillus sp. sdo fungos de armazenamento, contaminando as sementes apos
a colheita especialmente em casos de atraso.

A segunda época foi a que apresentou maior incidéncia de Fusarium
semitectum (Tabela 4) e Phomopsis sojae (Tabela 5), ambos com incidéncia
acima de 82% em todas cultivares, e tal fato pode estar relacionado aos altos
indices pluviométricos registrados durante o periodo de colheita da cultura, pois
HENNING e YUYAMA (1999) afirmam que maiores niveis de infeccdo
normalmente ocorrem em condicdes de abundante precipitacdo durante a
maturacdo, agravando-se quando a colheita é retardada devido ao excesso de
umidade nas sementes. Altas temperaturas e elevada umidade relativa do ar,
durante as fases de maturacdo e colheita da semente de soja, podem propiciar

aumento da infeccdo de sementes por fungos como Phomopsis spp. e Fusarium

spp.
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Tabela 4.Médias da variavel Incidéncia de Fusarium semitectum e Penicillium

sp.
Fusarium semitectum
Epoca 1l Epoca 2 Epoca 3
BMX Raio 57,3333B a 100A a 46,6667B ab
BMX Delta 70,6667A a 92A a 69,3333A a
NS 5909 81,3333A a 86,6667 A a 66,6667A a
BMX Garra 70,6667A a 82,6667A a 20B Db
BMX icone 53,3333B a 92A a 74,6667 AB a
Penicillium spp.
Epoca 1l Epoca 2 Epoca 3
BMX Raio 86,6667 A a 24B a 10,6667B a
BMX Delta 70,6667 A ab 21,3333B a 20B a
NS 5909 53,3333A Db 16B a 10,6667B a
BMX Garra 76,3333A ab 17,3333B a 11,3333B a
BMX icone 56A b 17,3333B a 28B a

Médias seguidas de mesma letra mindascula na vertical ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

De acordo com Henning et al. (2005), Phomopsis sp. pode reduzir a
germinacao de sementes, especialmente em testes de laboratério. Além disso,
esta tem sido a causa de muitos lotes de sementes serem rejeitados antes da
semeadura, até mesmo 0sS que possuiam altos niveis de qualidade fisica e
genética (Diniz et al. 2013).

Tabela 5.Médias da variavel Incidéncia de Phomopsis sojae (%).

Incidéncia de Phomopsis sojae

Epoca 1l Epoca 2 Epoca 3
BMX Raio 57,33 A 100,00 A 46,67 a
BMX Delta 70,67 A 92,00 A 69,33 a
NS 5909 81,33 A 86,67 A 66,67 a
BMX Garra 70,67 A 82,67 A 56,33 a
BMX Icone 53,33 A 92,00 A 74,67 a

Médias seguidas de mesma letra minuscula na vertical ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
A deterioragdo no campo sera intensificada pela interagdo com alguns

fungos de campo, como Phomopsis spp., Fusarium spp., Cercospora kikuchii e
Colletotrichum truncatum, que, ao infectar a semente, contribuem para a reducao
do vigor e da germinacao (HENNING, 2005).

A qualidade sanitéria das sementes esta relacionada a fatores genéticos

e edafocliméticos durante a época de colheita, o que pode beneficiar ou impedir
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o desenvolvimento de patdgenos. Por fim, a expressdo final da qualidade
sanitaria e consequentemente a qualidade fisioldgica esta ligada a condicoes em
que a cultura é exposta no campo e durante o armazenamento (ALBRECHT et
al., 2008; RAMPIM et al., 2016).

A maior incidéncia de Penicillum sp. e Aspergillus flavus foram
observadas na primeira época de semeadura (Tabela 6), com até 86% de
incidéncia, sendo as cultivares BMX Raio e BMX Delta as mais expressivas. No
entanto, todas cultivares apresentaram incidéncia maior que 50%, sendo
considerada alta. Com relac&o a incidéncia de Rhizoctonia solani, ndo houve
interacdo entre os fatores época X cultivares, sendo a terceira época a mais
afetada por tal patdgeno (44% de incidéncia).

Tabela 5- Médias da variavel Incidéncia de Aspergillus flavus, Rhizoctonia solani
e Cladosporium sp.

Incidéncia de Incidéncia de Incidéncia de
Aspergillus flavus Rhizoctonia solani Cladosporium spp.
BMX Raio 35,5B 24,1a 40,8b
BMX Delta 53,3A 18,7b 62,6 A
NS 5909 51,5A 33,7a 68a
BMX Garra 61,7A 20,8a 67,2A
BMX icone 57,7A 22,3a 51,5A
Incidéncia de Incidéncia de Incidéncia de
Aspergillus flavus Rhizoctonia solani Cladosporium spp.
Epocal 85,6A 8,6¢ 80,2A
Epoca 2 28,8B 19b 34,6C
Epoca 3 41,6B 44.2a 59,2B

Médias seguidas de mesma letra minuscula na vertical ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Durante o estudo, as condicbes edafoclimaticas observadas a campo
foram determinantes para a obtencao dos resultados discutidos, pois interferiram

diretamente na incidéncia de patégenos nas sementes.
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4. CONSIDERACOES FINAIS
Neste estudo o fator cultivares e épocas de semeadura foram
determinantes para a incidéncia de patégenos nas sementes, 0 que interferiu
diretamente na qualidade fisiologica das mesmas. Assim, foi possivel observar
gue a terceira época apresentou os melhores resultados para qualidade
fisiologica e sanitaria, devido as baixas temperaturas e precipitacdo moderada
durante o final de seu ciclo e colheita, bem como um menor periodo de

armazenamento.
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