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RESUMO

A ocorréncia de condi¢des climaticas desfavoraveis na pré-colheita de
sementes de soja, apds a maturidade fisioldgica, pode ocasionar danos e afetar
negativamente a qualidade das sementes. Sendo assim, objetivou-se com este
trabalho avaliar o comportamento de sementes de cultivares de soja com
diferentes teores de lignina quanto ao retardamento da colheita com incidéncia
artificial de chuva e ao armazenamento. O ensaio foi conduzido em Irai de
Minas, MG, em blocos casualizados, com trés repeticbes e esquema fatorial
cinco X trés x trés, sendo cinco cultivares de soja (NK 7059 RR, SYN 1163 RR,
SYM 9070 RR, AS 7307 RR e SYN 1283 RR), trés épocas de colheita (R8, R8
+ uma simulacéo de chuva na pré-colheita e R8 + duas simula¢des de chuva na
pré-colheita) e trés épocas de armazenamento (0, 90 e 180 dias). As simulagdes
de chuva na pré-colheita foram realizadas por meio de irrigacdo proveniente de
pivO central, na intensidade de 30 mm de &gua, até que as vagens ficassem
encharcadas, e posteriormente foram colhidas quando atingiram 18% de teor
agua. O intervalo entre as colheitas foi de aproximadamente seis dias. As
sementes foram avaliadas quanto a composi¢do quimica (teor de lignina), a
porcentagem de danos por umidade (tetrazolio), qualidade fisioldgica
(germinacdo, envelhecimento acelerado, condutividade, emergéncia, indice de
velocidade de emergéncia), qualidade sanitaria (“Blotter test”) e atividade
enzimatica (catalase, esterase, alcool desidrogenase, malato desidrogenase e
isocitrato liase). A cultivar AS 7307 RR apresentou maior teor de lignina no
tegumento, menor porcentagem de danos por umidade e maior qualidade
fisioldgica. As cultivares NK 7059 RR e SYN 1163 RR apresentam menores
teores de lignina no tegumento e maiores porcentagens de danos por umidade
avaliados pelo teste de tetraz6lio, sendo que a cultivar SYN 1163 RR esta entre
as cultivares com menor desempenho fisiol6gico. Os valores de condutividade
elétrica aumentam com o0 armazenamento para todas as cultivares. A
porcentagem de emergéncia de plantulas normais e o indice de velocidade de
emergéncia variam com o armazenamento. H& maior média geral de incidéncia
para o fungo Fusarium spp. (23,04%), seguido de Aspergillus sp. (13,16%),
Penicillium sp. (8,37%), Phomopsis sp. (3,16%) e Colletotrichum truncatum
(1,71%). H& variagdo no padrdo eletroforético das enzimas catalase, esterase,
alcool desidrogenase; malato desidrogenase e isocitrato liase para as sementes
submetidas ao retardamento da colheita, armazenadas e ndo armazenadas.

Palavras-chave: Glycine max. Qualidade fisioldgica. Armazenamento.



ABSTRACT

The unfavorable weather conditions in the pre-harvest soybean seeds
after physiological maturity, can cause damage and negatively affect the quality
of the seeds. Therefore, the aim of this work was to evaluate the soybean
cultivars seed behavior with different lignin as the postponement of harvest with
artificial incidence of rain and storage. The trial was conducted in Irai de Minas,
Brazil, in a randomized block design with three replications and factorial 5x3x3,
five soybean cultivars (NK 7059 RR, SYN 1163 RR, RR SYM 9070, AS 7307
and SYN 1283 RR RR) three harvest seasons (R8, R8 + a rain simulation in the
pre-harvest and R8 + two rainfall simulations in pre-harvest) and three storage
times (0, 90 and 180 days). The rainfall simulations in pre-harvest were
performed using irrigation from central pivot, the intensity of 30 mm of water,
until the pods stay wet, and were subsequently harvested when they reached
18% water content. The interval between harvests was approximately six days.
The seeds were evaluated for chemical composition (lignin content), the
percentage of moisture damage (tetrazolium), physiological quality
(germination, accelerated aging, conductivity, emergency, emergency speed
index), sanitary quality ("Blotter test") and enzyme activity (catalase, esterase,
alcohol dehydrogenase, malate dehydrogenase and isocitrate lyase). The cultivar
AS 7307 RR showed higher lignin content in the seed coat, a lower percentage
of damage by moisture and higher vigor. The cultivars NK 7059 RR and SYN
1163 RR have lower lignin content in seed coats and higher percentages of
moisture damage evaluated by the tetrazolium test, and to cultivate SYN 1163
RR is among the cultivars with lower physiological performance. The electrical
conductivity values increase with storage for all cultivars. The percentage of
normal seedlings emergency and the emergency speed index vary with storage.
There incidence of Fusarium spp. (23.04%), Aspergillus sp. (13.16%),
Penicillium sp. (8.37%), Phomopsis sp. (3.16%) and Colletotrichum truncatum
(1.71%). There is variation in the electrophoretic pattern of catalase, esterase,
alcohol dehydrogenase; malate dehydrogenase and isocitrate lyase for seeds
submitted to the harvest delay, stored and not stored.

Keywords: Glycine max. Physiological quality. Storage.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max) é uma das plantas mais cultivadas que tem grande
importancia para a economia brasileira. O desenvolvimento da cultura da soja
estd associado a novas tecnologias, principalmente aguelas relacionadas a
producdo de sementes de alta qualidade, livres de patdgenos e com potencial
para desenvolver plantulas com alto vigor (PELUZIO et al., 2008).

As caracteristicas genéticas e os efeitos ambientais durante as fases de
desenvolvimento, colheita, processamento e armazenamento sdo fatores
determinantes no periodo de viabilidade da semente, o qual é extremamente
variavel. Em sementes submetidas a condigdes desfavoraveis em alguma dessas
fases, podem ocorrer danos fisioldgicos que podem resultar em prejuizos a
qualidade das sementes, sendo a intensidade desses danos, variavel com fatores
genéticos, intrinsecos de cada cultivar (GRIS et al., 2010).

No periodo compreendido entre a maturidade fisioldgica e a colheita,
podem ocorrer danos por "umidade" nas sementes, 0s quais resultam da
exposicdo dessas em ciclos alternados de condigdes ambientais Umidas e secas
na fase de pés-maturidade. Estes danos podem ser ainda mais agressivos em
regides tropicais, devido ao clima predominantemente quente e Umido, o qual
pode acelerar ainda mais 0 processo de deterioracdo das sementes.

Forti et al. (2013) verificaram que o potencial fisiologico das sementes é
reduzido por danos causados pela umidade e este pode ser um dos fatores mais
prejudiciais a qualidade das sementes de soja.

Em algumas pesquisas, tem sido observado que o teor de lignina no
tegumento pode influenciar a qualidade fisiologica das sementes
(PANOBIANCO et al., 1999).

Atualmente, cultivares com maiores teores de lignina estdo sendo

amplamente estudadas, uma vez que o acumulo de lignina pode estar associado a
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qualidade fisioldgica de sementes. A possibilidade de sementes com
determinado grau de impermeabilidade que apresentem maior tolerdncia a
deterioracdo por umidade tem motivado pesquisadores.

Desta maneira, objetivou-se com este trabalho avaliar o comportamento
de sementes de cultivares de soja com diferentes teores de lignina guanto ao

retardamento da colheita com incidéncia artificial de chuva e ao armazenamento.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Qualidade de sementes de soja

O desenvolvimento econémico e sustentabilidade das atividades
agricolas no Brasil estdo intimamente relacionados com a contribui¢do advinda
do cultivo da Soja. A expansdo desta cultura ao longo dos ultimos anos
posiciona o pais como segundo maior produtor mundial. Na safra 2013/2014, a
estimativa de produgdo foi de 90.025,1 milhdes de toneladas e &rea plantada
correspondente a 29.452,6 mil hectares (COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO - CONAB, 2014). A relevancia da cultura no Brasil é
devido a sua importancia como uma fonte primaria de 6leo vegetal, proteina
animal, bem como alternativas de energia, tais como a produgdo de
biocombustiveis entre outros. Dessa maneira, é crescente a demanda por
sementes de alta qualidade que proporcionem estandes adequados e
produtividades elevadas.

A qualidade da semente de soja, principalmente nas regides tropicais, pode
ser influenciada por diversos fatores que ocorrem antes e durante a colheita e em
todas as demais etapas da produgdo de sementes, como secagem,
beneficiamento, armazenamento e transporte. Tais fatores abrangem, entre
outras condic@es, periodos de seca, danos por insetos, extremos de temperatura
durante a maturacdo e fortes flutuacGes das condi¢cBes de umidade ambiental,
facilitando o aparecimento de sementes com altos indices de deterioracdo por
umidade (FRANCA NETO et al., 2000).

O desenvolvimento das sementes durante o processo de maturagdo tem
como base as modifica¢cdes que ocorrem em algumas caracteristicas de natureza
fisica e fisiolégica, como tamanho, teor de &gua, contedo de matéria seca,

germinacéo e vigor (DIAS, 2001).
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A alta qualidade das sementes reflete diretamente no desenvolvimento da
cultura, gerando plantas de elevado vigor, uniformidade de populacéo, auséncia
de doencas transmitidas via semente e maior capacidade competitiva (SILVA,;
LAZARINI; SA, 2010).

E comum o excesso de chuvas associado a ocorréncia de altas
temperaturas durante a fase final do ciclo de maturacdo da soja, principalmente
em regides tropicais, acarretando em severos danos a producdo de sementes,
pois além de favorecer sucessivos processos de embebicdo e secagem das
sementes também propicia altos indices de infeccdo que estdo associados a baixa
qualidade fisiolégica e sanitaria (COSTA et al., 2003; PEREIRA; PEREIRA;
FRAGA, 2000).

As sementes de soja sdo muito sensiveis a fatores ambientais. As
condi¢des da regido de cultivo podem ser responsaveis pela determinacdo da
qualidade fisioldgica da semente a ser produzida, na medida em que proporciona
melhores ou piores condi¢des de umidade e temperatura durante a maturacao da
semente (COSTA et al., 2003, 2005). Além disso, essas variagdes ambientais
proporcionam interagOes diferenciadas entre cultivares e ambientes de cultivo
(LIMA et al., 2008; MEOTT] et al., 2012).

Sabe-se que o ponto de maturidade fisiolégica é o momento no qual as
sementes apresentam maxima qualidade fisiolégica e corresponde ao
desligamento fisiolégico da planta méae. Neste estadio, ndo ocorrem acréscimos
de matéria seca, o teor de &gua é reduzido e a semente apresenta méaxima
capacidade germinativa e vigor (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). A partir
deste momento, alteragcdes degenerativas comegam a ocorrer, de modo que a
qualidade fisioldgica das sementes é mantida ou decresce, dependendo das
condi¢bes ambientais no periodo que antecede a colheita, da conducdo dos
processos de colheita, secagem, beneficiamento e das condicbes de
armazenamento (MCDONALD JUNIOR, 1975).
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A colheita das sementes de soja deve ser feita de preferéncia logo apos a
maturidade fisiologica (SEDIYAMA et al., 1981). Assim, a época de colheita é
de grande importdncia para a obtencdo de sementes de alta qualidade. No
entanto, nem sempre essa exigéncia pode ser satisfeita, principalmente devido ao
alto teor de agua na semente neste momento (55% para soja). O atraso na
colheita compromete o poder germinativo, porém, a reducdo observada nesta
caracteristica varia com a cultivar (SEDIYAMA et al., 1972).

Em geral, o produtor aguarda a reducdo de umidade nas sementes e
inicia a colheita logo quando possivel. Para sementes de soja, recomenda-se a
colheita entre 12% e 15% de teor de 4gua (CARVALHO; NOVEMBRE, 2012;
EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA,
2006), pois nesta faixa ha menor ocorréncia de injdrias mecénicas e danos por
umidade.

Resultados de pesquisa evidenciam que sementes de soja colhidas com
teor de agua de 13% proporcionaram menores indices de danos mecanicos,
menores quebra de sementes e menores impurezas, indicando, que neste teor, a
semente de soja apresenta melhor padrdo de qualidade (COSTA et al., 2002). A
realizacdo da colheita antecipada, com teores de dgua nas sementes em torno de
18%, pode ser adotada, no caso do produtor ter o conhecimento do sistema de
trilha e disponibilidade de secadores adequados, tendo como objetivo a nédo
ocorréncia de elevados indices de danos mecanicos latentes (FRANCA NETO et
al., 2007).

Minuzzi et al. (2010), avaliando a qualidade das sementes de quatro
cultivares de soja, colhidas em quatro épocas e produzidas em dois locais,
constataram que a maior qualidade de sementes foi obtida com a colheita aos
sete dias ap0s o estddio R7 e em relacdo a qualidade sanitaria das sementes, a
medida que se retardou a época de colheita, a porcentagem total de

microrganismos aumentou linearmente para todas as cultivares.
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Em estudo realizado por Sediyama et al. (2012), com seis cultivares de
soja colhidas no estadio R8 e aos 15 e 30 dias ap0s esse estadio, o retardamento
da colheita diminuiu a germinacdo e o vigor com uma intensidade diferente,
dependendo da cultivar. Nesse mesmo trabalho, o condicionamento osmético foi
apontado como fator de reducdo da lixiviacdo de solutos pela semente e afetou
positivamente a germinacdo e o vigor das cultivares estudadas, especialmente
das sementes mais deterioradas.

Em diversos trabalhos foi verificado que o atraso na colheita de
sementes de soja ap6s o estddio R8 prejudica a germinacdo e o vigor de
sementes de soja. A intensidade deste efeito depende do tempo de residéncia de
sementes no campo, seu gendtipo e as condi¢cBes climéticas, tais como
temperatura e precipitacdo (MIRANDA et al., 1996). Diniz et al. (2013),
estudando oito cultivares de soja colhidas em trés épocas (estadio R8, aos 15 e
30 dias ap0s esta fase) verificou que a qualidade das cultivares se diferiram
guanto ao tempo de colheita e 0 vigor e a germinacdo reduziram em sementes

colhidas 30 dias apés o estadio R8.

2.2 Caracteristicas do tegumento da semente de soja

O tegumento da semente é proveniente dos integumentos do évulo. O
integumento externo, ou primina, origina a testa, enquanto o integumento
interno, ou secundina, origina o tégmen. O tegumento sofre modificacdes
durante o processo de formagdo da semente, e ha uma série de tecidos presentes
durante o inicio e meados de desenvolvimento que ndo persistem no tegumento
da semente madura (MILLER et al., 1999).

O tegumento constitui parte fundamental da estrutura de uma semente
por ser a camada mais externa. A resisténcia das sementes a deterioracdo esta
associada ao tegumento da semente (DASSOU; KUENEMAN, 1984), este
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exerce funcbes de protecdo ao eixo embriondrio e ao tecido de reserva
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000), além de protegé-los de ruptura celular e
perda de substancias intracelulares durante a embebicdo (DUKE; KAKEFUDA,
1981). Desse modo, caracteristicas do tegumento tais como a impermeabilidade
a agua, a cor e o elevado teor de lignina, podem contribuir na obtencdo de
sementes de soja de elevado potencial fisioldgico (SILVA; VIEIRA, 2008).

A lignina é um polimero fendlico importante para conferir resisténcia
mecanica, permitir o transporte de dgua no interior das plantas e propiciar defesa
de plantas lenhosas. Para a qualidade fisica e fisiolégica de sementes de soja, a
lignina possui papel importante. Por ser muito fino o revestimento de sementes
de soja e seu conteudo de lignina muito baixo, o tegumento oferece pouca
protecdo a radicula, que esta localizada em regido muito vulneravel (GLORIA;
CAMELLO-GUERREIRO, 2006).

Os programas de melhoramento de soja buscam selecionar genétipos de
soja com alto teor de lignina em seu revestimento, uma vez que esta
caracteristica pode conferir resisténcia aos impactos mecanicos em relacdo aos
cultivares com tegumento impermeavel (ALVAREZ et al., 1997). No entanto,
ndo € totalmente claro se existe correlacdo entre o teor de lignina e a espessura
do tegumento da semente (GRIS et al., 2010).

O efeito regulador do tegumento sobre a difusdo de agua tem sido
estudado por varios pesquisadores, mas 0 mecanismo que restringe a absorgdo
de &gua pela semente de soja ainda ndo foi completamente determinado.
Resultados de estudos anatémicos e histologicos mostraram a presenga de
substancias impermedaveis a agua, formadas em alguma camada do tegumento
das sementes duras de soja. O carater dureza do tegumento é conferido pela
camada de suberina localizada na camada interna das células paligadicas sob a
regido do hilo, sendo essa camada continua em sementes impermedveis e

descontinua em sementes permeaveis (ARANTES et al., 1994).



20

Provavelmente por terem um tegumento mais espesso que as linhagens
de tegumento amarelo, as linhagens de soja com tegumento de coloracgéo preta
sdo mais resistentes as intempéries do campo (DASSOU; KUENEMAN, 1984).
Sementes com tegumento preto embebem agua a uma velocidade menor, quando
comparadas com as amarelas, ndo sendo, portanto, tdo prejudicadas pelas
condi¢Bes ambientais na fase de pré-colheita (PESKE; PEREIRA, 1983).

Franca Neto et al. (1999) observaram maior conteudo percentual de
lignina nos tegumentos de linhagens com sementes de colora¢do escura
(12,18%), ao passo que as linhagens de tegumento amarelo apresentaram 4,75%,
conferindo uma maior qualidade nas sementes com maior contetdo de lignina.
Entretanto, em trabalho conduzido por Giurizatto et al. (2003), estudando o
efeito da época de colheita sobre a viabilidade e o vigor das sementes de soja,
utilizando diferentes linhagens e cultivares com diferentes tonalidades e
espessura de tegumento, verificaram que algumas cultivares com sementes de
tegumento amarelo apresentavam porcentagem de embebicdo de agua menor em
relacdo aos de coloragdo escura. Esses trabalhos sugerem que a qualidade
fisiologica ndo é determinada somente pela alteracdo da cor do tegumento, mas
sim por diversos fatores incluindo os genéticos.

Ao estudar sementes de trés cultivares colhidas no estadio de maturacao
R8 (95% das vagens maduras) e em intervalos de sete em sete dias apds esse
estadio, durante 70 dias, Braccini et al. (2000) observaram que a cultivar Doko
RC apresentou maior tolerancia ao retardamento da colheita, quando comparado
ao UFV-10 que, por sua vez, mostrou-se superior ao cultivar Savana. Doko RC
manteve niveis de germinagdo superiores a 90%, até 42 dias ap0ds o estadio R8.
As sementes da cultivar Doko apresentam maior resisténcia ao dano mecanico,
em virtude do elevado conteudo de lignina no tegumento, avaliado por meio do

método do &cido sulfdrico segundo Krzyzanowski et al. (1999).
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Em estudo realizado por Panobianco et al. (1999), avaliando fatores que
afetam a condutividade elétrica em sementes de soja, 0 gendtipo de soja foi
apontado como fator influenciador da interpretacdo dos resultados deste teste,
em func¢do do teor de lignina no tegumento da semente.

Cavariani et al. (2009), analisando velocidade de hidratagdo, teor de
lignina do tegumento e as espessuras da camada palicadica, hipoderme,
parénquima lacunoso e total deste tecido de cobertura em sementes de soja,
observaram que a espessura do parénquima lacunoso do tegumento de sementes
de soja relaciona-se significativamente com a velocidade de hidratacdo das

sementes.

2.3 Armazenamento

As condicdes de armazenamento e o potencial fisioldgico inicial das
sementes sdo fatores determinantes na preservacdo da qualidade destas em
armazéns. A qualidade de sementes pode apenas ser preservada quando as
condi¢des de conservacdo sdao favoraveis, mas ndo melhoradas (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000; POPINIGIS, 1985).

Marcos Filho (2005) ressalta que a longevidade nas sementes € variavel
de acordo com o genétipo, mas o periodo de conservacdo do potencial
fisiologico depende, em grande parte, do grau de umidade e das condi¢des do
ambiente de armazenamento.

A qualidade inicial das sementes é fator essencial para predizer sua
longevidade, portanto, o atraso na colheita em campo de producdo de sementes,
equivalem ao armazenamento das mesmas sob condigdes ambientais néo
controladas, o que favorece o processo de deterioracdo, pois essas ficam
suscetiveis as variagdes climaticas, temperatura e umidade, ao ataque de insetos

e de microrganismos que contribuem para a queda de qualidade, como ja
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verificado por vérios autores (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000; GRIS et al.,
2010; RESENDE et al., 1996).

O processo de perda de viabilidade de sementes durante o
armazenamento e alteracdes na qualidade é influenciado por fatores como a
temperatura e a umidade relativa (KONG et al., 2008; MALAKER et al., 2008).
Caracteristicas do tegumento da semente, maturidade, presenca de fungos e
insetos durante o armazenamento também influenciam diretamente na
viabilidade de sementes (CALDWELL; BRITZ; MIRECKI, 2005;
GONGCALVES et al., 2000).

O armazenamento tem a funcdo de minimizar o processo de
deterioracéo, prevenir perdas de germinagéo e vigor (DIAS, CHAMMA, 1991).
Constitui etapa fundamental que pode ajudar na manutencdo da qualidade
fisiologica da semente sendo também uma possivel forma de preservacdo da
viabilidade e vigor das sementes até a semeadura da préxima safra (AZEVEDO
et al., 2003; CARAVALHO; NAKAGAWA, 2000). O processo de deterioracdo
¢ inevitavel, mas pode ser retardado dependendo das condicbes de
armazenamento e das caracteristicas da semente (CARDOSO; BINOTTI;
CARDOSO, 2012).

Existe um incremento na taxa respiratoria proporcional ao aumento da
temperatura, que também é determinado pelo teor de dgua das sementes. Com 0
teor de agua superior a 14% (b.u.) a respiracdo aumenta rapidamente na maioria
dos cereais ocasionando sua deterioracdo (SILVA, 2008).

Alteracdes fisicas, fisiologicas e sanitérias estdo envolvidas no processo
de deterioracdo de sementes (FRANCA NETO; HENNIG, 1984). A alteragéo
fisica é ocasionada pelas sucessivas expansfes e contragdes do volume das
sementes (decorrentes das oscilagcdes de umidade e temperatura) que causam a
formac&o de rugas nos cotilédones, na regido oposta ao hilo, devido a auséncia

da camada tegumentar composta por células em forma de "ampulheta" da
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hipoderme, de modo que as expansdes e contracGes ndo sdo atenuadas
(MARCOS FILHO, 2005). Além disso, ocorre o cansaco fisico dos tecidos, que
pode resultar em ruptura do tegumento e dos tecidos embrionarios,
comprometendo o controle de permeabilidade das membranas aos niveis
celulares e subcelulares. Organelas, como as mitocondrias, sdo particularmente
afetadas por tal processo, havendo menor producao de energia (ATP), necessaria
para a germinacdo (PINTO; CICERO; FORTI, 2007).

A deterioracdo por “umidade” tem sido destacada em alguns estudos
como sendo um dos mais serios problemas durante a producgdo de sementes de
soja (ARANGO et al., 2006; FRANCA NETO; HENNING, 1984; PINTO;
CICERO; FORTI, 2007). Forti, Cicero e Pinto (2010) avaliando a evolucéo de
danos por “umidade” e as alteracdes da qualidade fisiologica durante o
armazenamento de sementes de soja, cultivar TMG113-RR, utilizando a técnica
de anélise de imagens de raios X e testes de potencial fisiologico, perceberam
que a evolugdo do referido dano foi maior nas sementes armazenadas em

ambiente ndo controlado e menor para as armazenadas em camara fria.

2.4 Qualidade sanitaria de sementes soja

Considerando a qualidade sanitaria, a semente ideal seria aquela livre de
qualquer microorganismo indesejavel. Entretanto, nem sempre isso é possivel,
uma vez que a qualidade das sementes é altamente influenciada pelas condicGes
climéticas sob as quais sdo produzidas e armazenadas (GOULART, 2009). As
doencas estdo entre os principais fatores que limitam a obtencdo de altos
rendimentos em soja (EMBRAPA, 2003). Em programas de melhoramento
existe a preocupacgdo de selecionar materiais com maior tolerancia a incidéncia
fangica, evidenciando a importdncia da sanidade de sementes
(VASCONCELOS et al., 2008).
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Para a cultura da soja no Brasil, foram identificadas mais de 40 doencas
causadas por fungos, bactérias, nematoides e virus. Dentre essas, destacam-se as
doencas causadas por fungos, ndo somente devido ao maior nimero, mas
também pelos prejuizos causados no rendimento e na qualidade das sementes. A
importancia econémica de cada doenca varia de ano para ano e de regido para
regido, dependendo das condic@es climaticas de cada safra. As perdas anuais de
producdo por doengas sdo estimadas em cerca de 15% a 20%, entretanto,
algumas doencas podem ocasionar perdas de quase 100% (EMBRAPA, 2003).

As sementes sdo atacadas por patdgenos, tanto no campo como nas
operagOes subsequentes (colheita, secagem e beneficiamento) afetando a sua
qualidade, reduzindo a sua capacidade germinativa e causando tombamento de
plantulas recém-emergidas (CARNEIRO, 1990). Em soja, doengas como a
antracnose e a seca da haste e da vagem tém atingido proporgdes epidémicas nas
regiBes mais quentes e Umidas do cerrado brasileiro, onde a temperatura é mais
elevada e as chuvas sdo mais intensas e frequentes (HAMAWAKI et al., 2002).

O uso de sementes sadias e/ou o tratamento das sementes é essencial
para a prevencdo ou a reducdo das perdas, uma vez que a maioria dos patdgenos
é transmitida através das sementes. As principais doengas que sao disseminadas
através das sementes na cultura da soja sdo a antracnose (Colletotrichum
dematium var. truncata), a seca da haste e vagem (Phomopsis spp.), a mancha
purpura da semente e o crestamento foliar de Cercospora (Cercospora kikuchii),
a mancha “olho-de-rd” (Cercospora sojina), a mancha parda (Septoria glycines)
e o0 cancro da haste (Diaporthe phaseolorum f. sp. meridionalis) (EMBRAPA,
2012).

2.5 Enzimas envolvidas na qualidade fisiologica



25

A técnica de avaliacdo bioguimica nos perfis de enzimas especificas esta
sendo utilizada para auxiliar no monitoramento da qualidade fisiologica de
sementes. Segundo Copeland e McDonald (2001), a degradacéo e a inativacao
de enzimas ocorrem com a deterioracdo de sementes, provocando a perda de
vigor.

As enzimas alcool desidrogenase (ADH) e malato desidrogenase (MDH)
estdo diretamente envolvidas no processo de respiracdo. A MDH desempenha
papel significativo no ciclo de Krebs, uma vez que catalisa a conversdo de
malato a oxaloacetato produzindo NADH, que é um produto fundamental na
producdo de ATP e de compostos intermediérios essenciais ao funcionamento
das células (TAIZ; ZEIGER, 2006). Ja a ADH esta relacionada com a respiragdo
anaerobica, promovendo reducdo do acetaldeido a etanol (BUCHANAM;
GRUISSEM; JONES, 2005). O acetaldeido acelera a deterioracdo das sementes
(ZHANG; KIRKHAM, 1994), portanto, com o aumento da atividade da ADH,
as sementes ficam mais protegidas contra a acao deletéria desse composto.

A catalase (CAT) é outra enzima relacionada a qualidade de sementes, e
é uma enzima intracelular, encontrada no glioxissoma nos vegetais, com
capacidade de transformar formas reativas de oxigénio em formas inofensivas,
bem como a decomposicao do peroxido de hidrogénio (LEHNINGER, 2006).

Com relacdo ao desdobramento de lipideos durante o processo de
germinacgédo de sementes, temos 0 envolvimento da enzima esterase (EST). Este
processo é relevante para a retomada do crescimento do eixo embrionério,
principalmente em sementes ricas em lipideos como é o caso da soja (VEIGA et
al., 2010).

A isocitrato liase (ICL), em sementes de soja, é considerada uma enzima
chave na regulacéo do ciclo do glioxilato e estd envolvida no metabolismo de
lipidios armazenados nas sementes oleaginosas, e no desenvolvimento das

atividades no glioxissomos. Durante a germinagcdo de sementes, a atividade



26

dessa enzima aumenta, obtendo-se valores méximos quando ocorre 0 méximo da
proporcao de lipidios degradados e na sintese de sacarose (BEWLEY; BLACK,
1994).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizagdo do experimento

O experimento foi conduzido em campo de producdo de sementes da
empresa Syngenta na cidade de Irai de Minas - MG. A cidade esta localizada na
regido do Tridngulo Mineiro do estado de Minas Gerais, coordenadas
geograficas 18° 59' 23" S e 47° 28' 33' W' e 1.029 metros de altitude.

O campo de producédo de sementes foi implantado em outubro de 2013
em area irrigada por pivé central. Os procedimentos para implantacdo da lavoura
foram os mesmos utilizados para a produgdo de sementes da empresa, seguindo
adubacdo e os tratos culturais recomendados para a cultura (RIBEIRO;
GUIMARAES; ALVAREZ, 1999).

O experimento foi conduzido em blocos casualizados, com trés
repeticbes e esquema fatorial 5 x 3, sendo cinco cultivares: NK7059 RR,
SYN1163 RR, SYN9070 RR, AS7307 RR, SYN 1283 RR e trés épocas de
colheitas. As sementes foram colhidas no estadio R8, R8 mais uma simulacao de
chuva na pré-colheita e R8 mais duas simulagdes de chuva na pré-colheita. As
simulagdes de chuva na pré-colheita foram realizadas por meio de irrigacéo
proveniente do pivd central, na intensidade de aproximadamente 30 mm de
agua, até que as vagens ficassem encharcadas e posteriormente atingissem 18%
do teor de &gua. As datas de colheita e 0s grupos de maturagdo estdo

apresentados no apéndice 1A. As parcelas foram constituidas de 6 linhas de 12
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metros, com espacamento de 0,5 m entre linhas e 20 sementes/m, sendo que as
duas linhas da regido central foram utilizados como érea util da parcela.

Em marco de 2014, realizou-se colheita manual mediante o arranquio
das plantas e secagem ao sol. As sementes foram beneficiadas com o auxilio de
uma trilhadeira de plantas, com cilindro batedor. Em seguida, as sementes foram
embaladas em saco de papel e encaminhadas para a cidade de Lavras, MG, onde
ficaram armazenadas em condi¢do ambiente na Unidade de Beneficiamento de
Sementes (UBS) da Universidade Federal de Lavras (UFLA) localizada no
Departamento de Agricultura no Setor de Sementes. Utilizaram-se apenas as
sementes retidas em peneira de crivo circular 13.

As avaliacBes laboratoriais foram realizadas aos zero, 90 e 180 dias de

armazenamento.

3.2 Avaliagdes laboratoriais

Teor de agua: foi determinado no momento da colheita e nas épocas de
armazenamento (zero, 90 e 180 dias) com a utilizacdo do aparelho GAC 2100,
Agrsystem, DICKEY - John Corporation.

Germinagéo: foi realizado com duas subamostras de 50 sementes por
parcela, totalizando 300 sementes por tratamento. A semeadura foi realizada em
papel toalha, tipo Germitest, na forma de rolo, umedecido com &gua na
quantidade de 2,5 vezes o peso do papel. Em seguida, as sementes foram
colocadas para germinar em germinador previamente regulado a temperatura de
25 °C. As avaliacBes foram feitas aos cinco e oito dias apds a semeadura,
seguindo as prescricdes contidas nas Regras para Analises de Sementes
(BRASIL, 2009), considerando o nimero de plantulas normais. Os resultados

foram expressos em porcentagem de plantulas normais.
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Envelhecimento artificial: foram utilizadas caixas plasticas tipo
gerbox, adaptada com tela de aluminio suspensa, contendo 40 mL de &gua
destilada e uma camada Unica de sementes sobre a tela suspensa.
Posteriormente, essas caixas foram mantidas em camara tipo BOD a 42 °C por
72 horas (DUTRA; VIEIRA, 2004). Apds este periodo, as sementes foram
submetidas ao teste de germinagdo, conforme descricdo anterior, com duas
subamostras de 50 sementes por parcela, totalizando 300 sementes por
tratamento. Os resultados expressos em porcentagem de plantulas normais,
avaliadas conforme Brasil (2009).

Condutividade elétrica: foram utilizadas duas subamostras de 50
sementes por parcela, totalizando 300 sementes por tratamento. As sementes
foram pesadas (g) e em seguida, colocadas em copos plasticos descartaveis com
75 mL de agua deionizada. Apos 24 horas de embebicdo em camara tipo BOD a
temperatura de 25 °C, a condutividade elétrica foi determinada com auxilio de
um condutivimetro digital Digimed CD-21. Os resultados foram expressos em
uS/cm/g, de acordo com 0 método descrito por Vieira e Krzyzanowski (1999).

Emergéncia em bandeja sob condigdes controladas: a semeadura foi
realizada em bandejas plasticas contendo como substrato, solo + areia na
proporcdo 2:1, umedecido a 60% da capacidade de reten¢do. Foram utilizadas
duas subamostras de 50 sementes por parcela, totalizando 300 sementes por
tratamento. Apés a semeadura, as bandejas foram mantidas em camara de
crescimento vegetal & temperatura de 25 °C, em regime alternado de luz e escuro
(12 horas), sendo as mesmas irrigadas uniformemente sempre que necessario. A
partir da emergéncia da primeira plantula foram realizadas avaliagdes diarias,
computando-se o nimero de plantulas emergidas até a estabilizacdo do processo,
com contagem final aos 14 dias ap6s a semeadura. Foi considerada a

porcentagem final de emergéncia aos 14 dias apds a semeadura (%E) e o indice
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de velocidade de emergéncia (IVE), determinado segundo férmula proposta por
Maguire (1962).

Tetrazélio: foi conduzido com quatro subamostras de 25 sementes por
parcela, totalizando 300 sementes por tratamento. As sementes foram pré-
condicionados entre papéis toalha umedecidos com A&gua destilada,
permanecendo por 16 horas no germinador a 25 °C. Apds esse periodo, as
sementes foram imersas em solucdo de tetrazolio (Cloreto 2, 3, 5 trifenil
tetrazdlio), a uma concentracdo de 0,075%, na qual permaneceram em BOD a 40
°C por trés horas, na auséncia de luz. Apos esse periodo de coloracéo, a solucéo
foi drenada e as sementes lavadas em agua corrente e mantidas imersas até o
final da avaliagdo. Na avaliagdo, as sementes foram seccionadas
longitudinalmente dividindo-se o eixo embrionario ao meio para facilitar a
avaliacdo dos danos. A avaliacdo foi realizada conforme metodologia proposta
por Kryzanowski, Franca Neto e Henning (1991), considerando a porcentagem
de sementes com dano por umidade.

Sanidade (“Blotter Test”): a analise sanitaria foi realizada utilizando
duas subamostras de 50 sementes por parcela, analisando-se 300 sementes por
tratamento. As sementes foram dispostas em placas de Petri (15 c¢cm de
didametro), contendo trés folhas de papel filtro autoclavado e umedecidas com
meio Agar-dgua (5%), acrescido de 2,4-diclorofenoxiacetato de sédio (5%),
previamente esterilizados. As placas foram incubadas em cémara com
fotoperiodo de 12 horas durante sete dias & temperatura de 20 £ 2 °C. As
sementes foram avaliadas quanto a incidéncia de patdégenos (BRASIL, 2009).
Para a observacdo das sementes e identificacdo da ocorréncia de frutificacdes
tipicas do crescimento de fungos, foi utilizado um microscopio estereoscopio.

Anédlise enzimatica: foram utilizadas amostras de 50 sementes para
cada repeticdo, destas foram retiradas as duplicadas para os géis. Posteriormente

as sementes foram moidas em moinho refrigerado adicionando-se nitrogénio
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liquido e antioxidante polivinilpirrolina (P\VVP) e em seguida foram armazenadas
a temperatura de -86 °C.

Para a extracdo das enzimas, foram utilizadas aliquotas de 100 mg.
Antes da extracdo, procedeu-se a lavagem das amostras para a retirada do 6leo.
Para isto, utilizou-se 600 puL da solu¢ao com 50% éter etilico + 50% de agua
destilada, com homogeneizagdo em vortex e repouso por 30 minutos em gelo, o
homogeneizado foi centrifugado a 14.000 rpm por 30 minutos a 4 °C,
descartando-se o sobrenadante.

Em seguida foram adicionados 300 uL do tampdo de extragdo Esterase
(EST), Alcool desidrogenase (ADH), Malato desidrogenase (MDH), Catalase
(CAT), Isocitrato Liase (ICL) e 0,1% de PB-mercaptoetanol. O material foi
colocado em geladeira por 12h e, depois, centrifugado a 14.000 rpm, por 30
minutos a 4 °C. Foram aplicados 60 uL do sobrenadante no gel de corrida
sistema descontinuo, gel separador poliacrilamida 7,5% e gel concentrador
poliacrilamida 4,5%. O sistema tampé&o gel/eletrodo utilizado foi tris-glicina pH
8,9. As corridas foram efetuadas a 110 V, por 5 horas, a 4 °C. Ap6s a
eletroforese, os géis foram revelados para as enzimas, esterase, alcool
desidrogenase, malato desidrogenase, catalase e isocitrato liase (ALFENAS et
al., 2006). A avaliagdo dos perfis eletroforéticos foi realizada com base na
presenca, auséncia e intensidade de bandas.

Teor de lignina no tegumento: para anélise do teor de lignina no
tegumento foram utilizadas seis repeti¢cGes de 50 sementes para cada cultivar em
estudo. Para facilitar a separacéo do tegumento da semente de soja, as sementes
foram imersas em agua, por aproximadamente 12 horas. Apds a remogdo manual
dos tegumentos, os mesmos foram secados em estufa a temperatura de 55 °C,
por 48 horas.

Os tegumentos foram macerados em cadinhos com o0 uso de nitrogénio

liquido, com o objetivo de obter um p6 bastante fino. Deste material, foi retirado
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50 mg e transferido para microtubos de centrifugagdo (2 mL). As amostras
foram lavadas por duas vezes com 1,5 mL de Triton X-100 a 1% (pH 7,0), com
centrifugacdo a 14.000 rpm por 10 minutos, descartando-se o sobrenadante. Em
sequéncia, o precipitado foi lavado com 1,5 mL de agua destilada e novamente
centrifugado a 14.000 rpm por 10 minutos, descartando-se 0 sobrenadante. As
amostras foram congeladas a temperatura de -86 °C para posterior secagem por
oito horas em liofilizador (Integrated Speed Vac System, modelo L101, marca
Liobras). Do material liofilizado, foram pesados 30 mg e armazenados em
dessecador para posterior procedimento de extracdo e quantificacdo da lignina.

Nestas amostras, foram adicionados 1,5 mL de Metanol 80%, e as
mesmas foram agitadas por 15 horas em agitador rotativo a temperatura
ambiente e protegido da luz para posterior centrifugacdo a 14.000 rpm por 10
minutos. O sobrenadante foi descartado e o precipitado levado a estufa a 65 °C
por quatro horas.

O residuo seco foi utilizado para a determinacdo de lignina, de acordo
com a metodologia de Barber e Ride (1988), com algumas modificacOes. Para
isso, foi adicionado ao residuo 1,5 mL de uma solugdo contendo &cido
tioglicolico P. S. (97%) e HCI 2M (proporgdo de 1:10). Os microtubos contendo
o residuo e a solucdo foram agitados suavemente para hidratagdo do residuo, e
colocados em banho-maria a 95 °C por quatro horas. Em seguida, os microtubos
foram resfriados & temperatura ambiente e centrifugados a 14.000 rpm por 10
minutos. O sobrenadante foi descartado e o precipitado lavado com 1,5 mL de
agua destilada e novamente centrifugado a 14.000 rpm por 10 minutos.

Em seguida, descartou-se o sobrenadante e o precipitado foi ressuspenso
adicionando 1,5 mL de NaOH 0,5M, sendo a mistura levada a um agitador
rotativo por 15 horas, a temperatura ambiente, para posterior centrifugagéo a
14.000 rpm por 10 minutos. O sobrenadante foi transferido para um novo

microtubo no qual foram adicionados 200 pL de HCI concentrado e mantido em



32

geladeira (+/- 0 °C) por quatro horas, para permitir que a precipitacéo da lignina
ligada ao &cido trioglicolico. Em seguida, a mistura foi centrifugada a 14.000
rpm por 10 minutos, sendo o sobrenadante descartado e o precipitado
ressuspenso em 2,0 mL de NaOH 0,5 M com agitacao.

A absorbancia dessa solugdo foi determinada a 280 nm,
espectrofotdmetro Pharmacia Biotech Modelo Ultraspec 2000, e os valores
calculados com base na curva de lignina, sendo a lignina expressa em gramas

por centro (g%) de tecido seco.

3.3 Delineamento Experimental e Analise Estatistica

Para realizacdo da andlise estatistica, os tratamentos foram dispostos em
esquema fatorial 5 x 3 x 3, envolvendo cinco cultivares (NK 7059 RR, SYN
1163 RR, SYN 9070 RR, AS 7307RR e SYN 1283 RR), trés épocas de colheita
(R8, R8 mais a simulagdo de uma chuva na pré-colheita, R8 mais a simulag&o de
duas chuvas na pré-colheita) e trés épocas de armazenamento (zero, 90, 180
dias). Utilizou-se o delineamento blocos casualizados (DBC) com trés
repeticdes. Os dados foram submetidos & andlise de variancia utilizando o
software Sisvar (FERREIRA, 2011), as médias foram comparadas pelo teste de
Scott e Knott (1974).

Os valores de incidéncia fangica do teste de sanidade foram previamente
transformados em (x + 1)*°. As médias foram comparadas pelo teste de Scott e
Knott (1974), a 5% de probabilidade, utilizando o software Sisvar (FERREIRA,
2011).

O teste de tetrazolio foi realizado apenas nas sementes ndo armazenadas
e os valores de dano por umidade foram previamente transformados em (x +

1)°°. A andlise estatistica foi realizada separadamente, utilizando-se o software
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Sisvar, em DBC, fatorial duplo 5 x 3, sendo cinco cultivares e trés épocas de
armazenamento.

O teor de lignina foi determinado para as cinco cultivares em estudo e
foram analisadas seis repeticbes. A andlise estatistica foi realizada
separadamente, em delineamento inteiramente casualizado (DIC), utilizando-se
o0 software Sisvar, a 5% de probabilidade.

Para os dados de teor de agua e enzimas, ndo foram realizadas analises

estatisticas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Teor de lignina

Analisando os dados de teor de lignina encontrados no tegumento das
sementes de soja analisadas (Tabela 2A), houve diferencas para as cinco
cultivares em estudo. A cultivar AS 7307 RR apresentou maior teor (0,4433
g%), as cultivares SYN 1283 RR (0,3017 g%), SYN 9070 RR (0,2967 g%)
apresentaram teores intermediarios e ndo diferiram entre si. As cultivares SYN
1163 RR (0,2233 g%) e a NK 7059 RR (0,1933 g%) apresentaram oS menores
conteudos de lignina (Tabela 1).

A cultivar com maior teor de lignina, AS 7307 RR (0,4033g%),
apresentou ao longo do estudo, em geral, melhor qualidade fisioldgica (Tabela 3,
4, 7, 8, 10). A alta qualidade fisiologica pode estar associada com o teor de
lignina. Menezes et al. (2009) observaram que o maior teor de lignina esta
associado a maior porcentagem de plantulas normais no teste de envelhecimento
acelerado, no entanto houve correlagdo negativa para velocidade de germinacéo.
Santos et al. (2007) verificaram em sementes com tegumento marrom, as quais

apresentaram maior teor de lignina, variando entre 4 e 6% de lignina em relacéo
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ao peso total do tegumento, maior qualidade fisiologica, devido a menor
velocidade de embebicdo. Gris et al. (2010) verificaram maior qualidade
fisioldgica nas sementes das cultivares Baliza RR e Celeste em relagdo as
Silvania RR e Jatai, mesmo com o atraso na colheita (R8 + 20 dias), realcando a
relacdo entre qualidade fisioldgica e gendtipo. Carvalho, Oliveira e Caldeira
(2014) observaram que sementes de cultivares de soja com maiores teores de
lignina no tegumento ndo apresentam necessariamente maior qualidade
fisioldgica, a cultivar Baliza RR, com teor de lignina de 0,4171 g%, teor
intermedidrio entre as cultivares estudadas, apresentou maior qualidade
fisioldgica antes e depois do armazenamento. Sendo assim, a qualidade das

sementes pode estar relacionada também a outros fatores inerentes ao genotipo.

Tabela 1 Teor médio de lignina no tegumento (g%) de sementes de diferentes
cultivares de soja

Cultivares Teor de lignina no tegumento (g%)
NK 7059 RR 0,1933d
SYN 1163 RR 0,2233 ¢
SYN 9070 RR 0,2967 b
AS 7307 RR 0,4033 a
SYN 1283 RR 0,3017b

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo
teste Scott-Knott.

4.2 Tetrazolio

Pelos resultados apresentados na andlise de varidncia (Tabela 3A),
referentes ao teste de tetrazolio (dano por umidade 1-8), observou-se que as
fontes de variacdo cultivar e época de colheita, assim como a interagdo entre
estes dois fatores, diferiram estatisticamente.

Comparando-se as cultivares na época de colheita R8 (Tabela 2),

verificou-se que a cultivar AS 7307 RR apresentou menor porcentagem de danos
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por umidade (10,67%), seguida das cultivares SYN 9070 RR (22,00%) e SYN
1283 RR (24,33%). As cultivares SYN 1163 RR e NK 7059 RR apresentaram
maior porcentagem de danos (45,33% e 50,33% respectivamente). Quando as
sementes foram colhidas em R8 + 1 observou-se que a as cultivares AS 7307
RR, SYN 9070 RR e SYN 1283 RR apresentaram menores porcentagens quando
comparadas com as cultivares SYN 1163 RR e NK 7059 RR. Ao realizar a
colheita em R8 + 2, as cultivares AS 7303 RR e SYN 9070 RR foram menos

afetadas pelo efeito da umidade do que as demais.

Tabela 2 Porcentagem de danos por umidade em sementes de cultivares de
soja com o retardamento da colheita

Epoca de Colheita

Cultivar R8 R8+1 R8+2
NK 7059 RR 50,33 Ac 51,20 Ab 63,14 Ab
SYN 1163 RR 4533 Ac 52,00 Ab 50,67 Ab
SYN 9070 RR 22,00 Ab 35,00Ba 21,67 Aa
AS 7307 RR 10,67 Aa 39,33Ba 28,33Ba
SYN 1283 RR 24,33 Ab 26,67 Aa 4167Bb

Médias seguidas pela mesma letra, mintsculas na coluna e maiudsculas na linha, ndo
diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste Scott-Knott. R8: estadio de colheita;
R8+1: estadio de colheita R8 mais a simulagdo de uma chuva na pré-colheita e R8+2:
estadio de colheita R8 mais a simulacdo de duas chuvas na pré-colheita. As médias
originais foram apresentadas, mas os dados foram comparados em func¢do dos dados
transformados (Transformag&o em (x+1) °°).

Para as cultivares AS 7307 RR e SYN 1283 RR, observa-se que o
estresse provocado pelo retardamento da colheita associado a umidade provocou
aumento na porcentagem de danos por umidade. A simulacdo de uma e duas
chuvas na pré-colheita ndo ocasionou aumento na porcentagem de danos por
umidade para NK7059 RR e SYN 1163 RR, no entanto, como ja relatado,
constatou-se maior frequéncia de danos nas trés épocas de colheita para as

referidas cultivares. A cultivar SYN 9070 RR apresentou maior porcentagem de
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danos por umidade quando submetida a colheita no estadio R8 com a simulagéo
de uma chuva. Ressalta-se a superioridade do gendétipo AS 7307 RR, o qual
apresentou maior teor de lignina e teve menor porcentagem de danos por
umidade nas trés épocas e colheita (Tabela 2).

Forti et al. (2013) estudando danos por umidade em sementes de soja
relacionou os resultados do teste de tetrazolio com a analise de imagens por
meio de raios X e a avaliacdo de plantulas e confirmaram que o dano por
umidade interfere no potencial fisioldgico das sementes dependendo da extensdo
e localizagdo destes. Giurizatto et al. (2003) observaram que o vigor das
sementes estimado pelo teste de tetrazdlio foi influenciado pela época de
colheita e pelos gendtipos. As maiores porcentagens de vigor foram obtidas
quando a colheita foi realizada no estddio R8 e o atraso da colheita levou a
reducdo do vigor. No presente estudo, pelos resultados do teste tetrazolio, nota-
se gue 0 aumento na porcentagem de danos por umidade, com o retardamento da
colheita, ocorreu apenas para as cultivares AS7307 RR e SYN 1283 RR,
realcando o efeito do gen6tipo para cada época de colheita.

Ainda em relacdo aos resultados do teste de tetrazolio, ressalta-se que no
periodo em que ocorreu o ponto de colheita para as sementes das cultivares em
estudo, o indice pluviométrico foi baixo o que evidencia o efeito do tratamento
aplicado. Embora o volume de agua aplicado pelo sistema de irrigacdo tenha
sido relativamente alto (30 mm), ocorreu de forma concentrada, o que
provavelmente favoreceu a baixa absorcdo de &gua pelas sementes e a répida
perda da umidade pelas vagens. Este provavel efeito pode ser verificado através
dos dados da Tabela 2, na qual se observa a baixa proporcdo de aumento dos

danos por umidade com o retardamento da colheita.

4.3 Andlises fisiologicas
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Por meio da andlise de variancia (Tabela 4A) referente aos resultados
dos testes fisioldgicos, observa-se que as fontes de variacdo cultivar e época de
colheita (R8, R8+1 e R8+2) influenciaram significativamente todas as variaveis
respostas. Em relagdo ao armazenamento, houve diferenca estatistica para
condutividade elétrica, envelhecimento acelerado, indice de velocidade de
emergéncia e porcentagem de emergéncia aos 14 dias no teste de emergéncia.
Para as interacBes, houve efeito significativo cultivar*época de colheita em
todos os testes realizados, cultivar*armazenamento para condutividade elétrica,
indice de velocidade de emergéncia e porcentagem de germinacgao aos 14 dias no
teste de emergéncia e para a interacdo época de colheita*época de
armazenamento, apenas no teste de condutividade elétrica houve o efeito
significativo. N&o houve efeito significativo para interacao tripla (cultivar*época
de colheita*época de armazenamento).

Germinacgao

Em relacdo a interacdo cultivar*época de colheita (Tabela 3), nota-se
que na época de colheita R8 as cinco cultivares em estudo se diferiram
estatisticamente, sendo a cultivar AS 7307 RR superior as demais com média de
98%, seguida da cultivar SYN 1283 RR com 89% de germinacdo, NK 7059 RR
com 83% de germinagdo, SYN 9070 RR com 78% de germinagéo e a cultivar
SYN 1163 RR com menor desempenho, apresentando apenas 66% de
germinacéo, valor inferior ao exigido para comercializacdo das sementes de soja
que atualmente é de 80% de acordo com Brasil (2009). Para a época de colheita
R8+1, a cultivar AS 7303 RR apresentou porcentagem de germinacao
estatisticamente igual a cultivar SYN 1283 RR, as quais foram superiores as
demais. A cultivar SYN 1163 RR apresentou menor desempenho. Para a época

de colheita R8+2, todas as cultivares apresentaram altas porcentagens de
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germinagéo, sendo que as cultivares AS7307 RR, SYN9070 RR, SYN 1163 RR
e NK 7059 RR néo diferiram entre si e apresentaram maior porcentagem de
germinacdo que a cultivar SYN 1283 RR.

Tabela 3 Porcentagem média de germinacdo (%) de sementes de diferentes
cultivares de soja com o retardamento da colheita

S Epoca de Colheita
Cultivares R8 R8+1 R8+2
NK 7059 RR 83Bc 81Bb 90Aa
SYN 1163 RR 66 Be 64Bd 91Aa
SYN 9070 RR 78Bd 72Cc 93Aa
AS 7307 RR 98 Aa 92Ba 94Ba
SYN 1283 RR 89Ab 88Aa 86 Ab

Médias seguidas pela mesma letra, minasculas na coluna e maiusculas na linha, ndo
diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste Scott-Knott. R8: estadio de colheita;
R8+1: estadio de colheita R8 mais a simulagdo de uma chuva na pré-colheita e R8+2:
estadio de colheita R8 mais a simulacéo de duas chuvas na pré-colheita.

Considerando o desdobramento das épocas de colheita dentro da fonte
de variacéo cultivar (Tabela 3), pode-se observar que com excecédo das cultivares
AS7307 RR e SYN 1283 RR, as demais apresentaram maior porcentagem de
germinacdo na época R8+2. A cultivar AS 7307 RR, com maior teor de lignina
(Tabela 1), apresentou maior porcentagem de germinacdo quando colhida na
época de colheita R8, sendo que as porcentagens de germinacdo na época R8+1
e R8+2 ndo diferiram estatisticamente. A cultivar SYN 1283 RR apresentou
porcentagem de germinacdo estatisticamente igual para as trés épocas de
colheita.

Giurizatto et al. (2003) estudando nove gendtipos colhidos no estadio R8
e com 14 dias ap6s este estadio verificaram que o retardamento da colheita
reduziu a germinacdo, sendo que a ocorréncia de chuvas proximas a colheita foi
possivelmente um dos fatores que contribuiram para a deterioracdo das

sementes. Estes resultados ndo corroboram com os do presente trabalho,
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provavelmente a incidéncia artificial de chuva aliada ao retardamento da colheita
ndo ocorreu em quantidades suficientes para provocar tal deterioracdo nas
sementes.

Lima et al. (2007) perceberam que o potencial de germinacdo tende a
decrescer a medida que as sementes permanecem no campo apds a maturidade
fisioldgica, fato este que ndo ocorreu neste trabalho, no entanto estes autores
permitiram um tempo maior de exposicdo as intempéries climaticas, uma vez
gue as sementes permaneceram no campo até o estadio R8, R8+15 dias e R8+30
dias.

A maturidade fisiolégica das sementes de soja € atingida no estadio
reprodutivo R7, caracterizado pelo méaximo vigor e germinagdo, porém, o grau
de umidade das sementes neste momento, de aproximadamente 30 a 40%,
dificulta ou impossibilita a operacdo de colheita mecénica em virtude dos danos
fisicos as sementes e a grande quantidade de folhas, resultando na consideracéo
de recomendar o estddio R8 para a realizacdo da colheita (LACERDA et al.,
2003). Minuzzi et al. (2010) indicam que a obtencdo de sementes de maior

qualidade ocorre quando a colheita é realizada aos sete dias ap6s o estadio R7.

Condutividade elétrica

Quanto a interacdo cultivar*época de colheita (Tabela 4), podemos
observar que a cultivar AS 7307 RR apresentou 0 menor valor de condutividade
elétrica nas trés épocas de colheita, sendo superior a todas as outras cultivares na
época R8, se igualando as cultivares SYN 1283 RR e NK 7059RR quando
colhidas na época R8+1 e quando colhidas em estddio R8+2 (com a simulagéo
de duas chuvas na pré-colheita) e ndo se diferiu das cultivares SYN 9070 RR e
NK 7059 RR. A cultivar SYN 1163 RR esteve envolvida entre as cultivares com
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maiores valores de condutividade elétrica nas trés épocas de colheita,
comportando-se fisiologicamente inferior as demais.

Analisando o comportamento das cultivares nas trés épocas de colheita
(Tabela 4), temos que as cultivares AS 7307 RR, NK 7059 RR e SYN 1283 RR
apresentaram uma tendéncia de aumento da condutividade elétrica com o
retardamento da colheita, evidenciando perda de qualidade. Para a cultivar AS
7307 RR, observa-se uma correlagdo positiva com o teste de germinacdo onde
existiu o decréscimo do poder germinativo com o retardamento da colheita. As
cultivares SYN 1163 RR e SYN 9070 RR apresentaram os menores valores de
condutividade elétrica na época de colheita R8+2, época em que apresentaram

maiores valores de germinagéo (Tabela 3).

Tabela 4 Condutividade elétrica (uS cm™ g™) de sementes de diferentes
cultivares de soja com o retardamento da colheita

Epoca de Colheita

Cultivar R8 R8+1 R8+2
NK 7059 RR 62,94 Ab 72,24 Ba 68,58 B a
SYN 1163 RR 82,47Bc 88,45B¢c 7411 Ab
SYN 9070 RR 76,58 B¢ 81,07Bb 66,76 A a
AS 7307 RR 5155Aa 65,87 B a 63,80 B a
SYN 1283 RR 63,67 Ab 67,83 Aa 7434Bb

Meédias seguidas pela mesma letra, mindsculas na coluna e maidsculas na linha, néo
diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste Scott-Knott. R8: estadio de colheita;
R8+1: estadio de colheita R8 mais a simulagdo de uma chuva na pré-colheita e R8+2:
estadio de colheita R8 mais a simulagéo de duas chuvas na pré-colheita.

Considerando os resultados da condutividade das sementes né&o
submetidas ao armazenamento (Tabela 5), a cultivar SYN 1163 RR apresentou
maior valor de condutividade elétrica do que as demais em estudo. Quando
analisados os valores de condutividade elétrica aos 90 e 180 dias de
armazenamento, houve a estratificacdo das cultivares em trés lotes de vigor,

sendo que a cultivar AS 7307 RR se mostrou individualmente superior,
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indicando alto potencial fisioldgico. As cultivares SYN 1283 RR e NK 7059 RR
se mostram intermediarias e as cultivares SYN 1163 RR e SYN 9070 RR foram
consideradas de menor vigor por apresentarem maiores valores de condutividade

elétrica.

Tabela 5 Condutividade elétrica (uS cm™ g™') de sementes de diferentes
cultivares de soja com o armazenamento

Armazenamento (dias)

Cultivar 0 90 180
NK 7059 RR 53,35 Aa 71,44Bb 78,36 B b
SYN 1163 RR 63,27 Ab 84,02Bc 97,74 Cc
SYN 9070 RR 53,60 Aa 78,87 Bc 9194Cc
AS 7307 RR 48,07 Aa 63,31Ba 69,86 B a
SYN 1283 RR 5440 Aa 72,75Bb 78,68 B b

Meédias seguidas pela mesma letra, mindsculas na coluna e maidsculas na linha, néo
diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste Scott-Knott.

Analisando cada cultivar ao longo do tempo de armazenamento,
verificamos correlacdo entre 0 aumento na quantidade de lixiviados na solugéo
de embebicdo, ou seja, maior liberacdo dos exsudatos a medida que ocorre a
progressdo do tempo. Para as cultivares SYN 1163 RR e SYN 9070 RR,
verificamos o incremento gradativo e significativo dos valores da condutividade
elétrica para as épocas de armazenamento. Ja para as cultivares NK 7059 RR,
AS 7307 RR e SYN 1283 RR, ocorreu um aumento do valor de condutividade
elétrica da primeira época para os 90 dias de armazenamento, no entanto este
comportamento foi estabilizado neste periodo, ndo ocorrendo aumento da
condutividade elétrica aos 180 dias de armazenamento (Tabela 5).

AlteracBGes na condutividade elétrica entre cultivares foram verificadas
por Oliveira et al. (2012) avaliando a qualidade fisica, fisioldgica e sanitaria de
sementes de soja de duas regifes do estado do Mato Grosso. Essas variagdes

podem estar envolvidas com caracteristicas da prdpria cultivar como o teor de
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lignina no tegumento (ALVAREZ et al., 1997). Panobianco et al. (1999)
verificaram a existéncia de estreita relacdo entre o teor de lignina de cultivares
de soja determinados pelo método de permanganato de potassio e os resultados
do teste de condutividade elétrica, o que também foi observado neste trabalho,
visto que a cultivar AS 7307 RR apresentou maior teor de lignina e menores
valores de condutividade elétrica nas trés épocas de colheita.

De modo geral, observa-se que nas sementes ndo armazenadas a época
de colheita ndo houve influéncia nos valores de condutividade (Tabela 6).
Verificou-se menor condutividade elétrica com 90 dias de armazenamento para
as sementes de todas as cultivares quando colhidas em R8. Aos 180 dias, 0s
maiores valores de condutividade elétrica foram constatados nas sementes de
todas as cultivares quando colhidas no estadio R8 com a simulagdo de uma
chuva. Considerando dentro de cada época de colheita, é possivel identificar o
aumento da condutividade elétrica com o aumento do periodo de
armazenamento, evidenciando o aumento da permeabilidade e a perda da

integridade de membranas com a evolucao do tempo de armazenamento.
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Tabela 6 Condutividade elétrica (uS cm™ g™) de sementes de soja submetidas
ao retardamento da colheita ao longo do armazenamento

Armazenamento (dias)

Epoca 0 920 180
R8 5149 Aa 63,38 B a 81,45Ca

R8+1 55,32 Aa 78,82Bb 91,43Ch

R8+2 56,75 A a 74,18Bb 77,53 B a

Médias seguidas pela mesma letra, mintsculas na coluna e maidsculas na linha, néo
diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste Scott-Knott. R8: estadio de colheita;
R8+1: estadio de colheita R8 mais a simulagdo de uma chuva na pré-colheita e R8+2:
estadio de colheita R8 mais a simulagdo de duas chuvas na pré-colheita.

Envelhecimento acelerado

Para o vigor das sementes de soja, avaliado por meio do teste de
envelhecimento acelerado (Tabela 7), houve maior porcentagem de germinacao
apos o envelhecimento para as cultivares AS 7307 RR e SYN 1283 RR quando
colhidas em R8, AS 7307 RR quando colhidas em R8+1, e AS 7307 RR e SYN
9070 RR quando colhidas em R8+2.

Tabela 7 Porcentagem média de germinacdo (%) de sementes de diferentes
cultivares de soja ap6s o envelhecimento acelerado com o
retardamento da colheita

Epoca de Colheita

Cultivar R8 R8+1 R8+2
NK 7059 RR 48Bb 51Bc 69 AD
SYN 1163 RR 32Bc 35Bd 73AD
SYN 9070 RR 53BDb 52Bc 89 Aa
AS 7307 RR 94 Aa 84Aa 88 Aa
SYN 1283 RR 86 Aa 72Bb 72Bb

Médias seguidas pela mesma letra, mindsculas na coluna e maidsculas na linha, ndo
diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste Scott-Knott. R8: estadio de colheita;
R8+1: estadio de colheita R8 mais a simulagdo de uma chuva na pré-colheita e R8+2:
estadio de colheita R8 mais a simulagéo de duas chuvas na pré-colheita.



44

Analisando o efeito da época de colheita para cada cultivar, podemos
observar que NK 7059 RR, SYN 1163 RR e SYN 9070 tiveram maior
porcentagem de germinacdo apds o envelhecimento acelerado quando colhidas
em R8+2, sendo que nas épocas de colheita R8 e R8+1 as porcentagens de
germinacdo foram estatisticamente iguais. Resultado semelhante foi observado
no teste de germinagdo (Tabela 3). Das cultivares com os maiores niveis de
vigor na colheita realizada no estadio R8, a cultivar AS 7307 RR conseguiu
manter a qualidade fisiol6gica quando a colheita foi retardada enquanto que a
SYN 1283 RR apresentou declinio na porcentagem de germinagdo apds o
envelhecimento acelerado com o retardamento da colheita (Tabela 7).

Estes resultados se assemelham aos observados nos outros testes
fisiologicos realizados, sendo que a cultivar que tem apresentado melhor
desempenho (AS 7307 RR) esteve entre aquelas com menor porcentagem de
danos por umidade nas trés épocas de colheita avaliadas pelo teste de tetrazolio
(Tabela 2) e apresentou maior teor de lignina no tegumento (Tabela 1).

Gris et al. (2010) observaram que 0s maiores decreéscimos no vigor das
sementes de soja, avaliados por meio do teste de envelhecimento acelerado,
ocorreram para as cultivares Jatai e Silvania RR quando retardada a colheita. Ao
pesquisar a resposta de 15 gendtipos de soja com o retardamento de colheita,
Braccini et al. (2003) também observaram reducdo significativa na percentagem
de germinagdo e vigor das sementes quando as mesmas foram submetidas a
colheita 30 dias apds o estadio R8 de desenvolvimento. Segundo diversos
autores, a desidratacdo e hidratacdo ciclicas da semente, apds a maturidade
fisiologica, sdo apontadas como uma das principais causas da reducdo da
qualidade fisiolégica (TEKRONY et al., 1984; VIEIRA et al., 1983).

Emergéncia
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Pelos resultados do teste de emergéncia (Tabela 8), constata-se mais
uma vez a superioridade da cultivar AS 7307 RR, a qual apresentou maiores
porcentagens de emergéncia de plantulas nas trés épocas de colheita, sendo
estatisticamente igual a cultivar SYN 1283 RR quando colhida em R8+1 e a
SYN 9070 RR quando colhida em R8+2. A SYN 1163 RR esteve entre as
cultivares com menor desempenho em todas as épocas de colheita.

Ao analisar o efeito do retardamento da colheita pode-se observar que
houve um comportamento desuniforme para as cultivares estudadas. As
sementes das cultivares NK 7059 RR e AS 7307 RR apresentaram alta qualidade
fisioldgica quando colhidas em R8 e R8+2, e as sementes das cultivares SYN
1163 RR e SYN 9070 RR em R8+2. A cultivar SYN 1283 RR néo diferiu
estatisticamente para as épocas de colheita (Tabela 8).

Diniz et al. (2013) ao estudarem a relacdo entre a qualidade fisiolégica
de sementes de oito cultivares de soja submetidas a trés épocas de colheita,
verificaram que a emergéncia das plantulas em campo das sementes colhidas 30
dias apos o estadio R8, apresentaram menor emergéncia das plantulas do que as
colhidas nos estadios R8 e R8 + 15 dias. Esse comportamento ndo foi
encontrado no presente trabalho, possivelmente o retardamento da colheita
aliado a incidéncia artificial de pluviosidade ndo ocorreram em tempo e/ou

quantidade suficientes para provocar este desgaste fisiol6gico nas sementes.
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Tabela 8 Porcentagem média de emergéncia de plantulas de diferentes
cultivares de soja com o retardamento da colheita

Epoca de Colheita

Cultivar R8 R8+1 R8+2
NK 7059 RR 85AD 78Bb 90AD
SYN 1163 RR 71Bc 63Cc 89AD
SYN 9070 RR 82Bb 77Bb 93Aa
AS 7307 RR 9% Aa 89Ba 95 Aa
SYN 1283 RR 88 AD 88 Aa 85AD

Médias seguidas pela mesma letra, minGsculas na coluna e maiusculas na linha, ndo
diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste Scott-Knott. R8: estadio de colheita;
R8+1: estadio de colheita R8 mais a simulagdo de uma chuva na pré-colheita e R8+2:
estadio de colheita R8 mais a simulagéo de duas chuvas na pré-colheita.

Verifica-se também pelos resultados do teste de emergéncia que houve
variagdes ao longo do armazenamento no comportamento das cultivares (Tabela
9). Com exce¢do da cultivar SYN 9070 RR, que nédo diferiu estatisticamente
para os periodos de armazenamento, nota-se maiores porcentagens de
emergéncia de plantulas normais para as sementes ndo armazenadas e
armazenadas por 180 dias. Aos 90 dias de armazenamento, houve um
decréscimo na porcentagem de emergéncia, o que também foi observado nos
resultados referentes ao indice de velocidade de emergéncia.

Schuab et al. (2006) ressaltam que a interpretagdo dos resultados obtidos
entre os testes de laboratério e de emergéncia em campo ndo deve considerar
apenas a analise de correlacdo, pois esta pode levar a interpretacGes incorretas

devido a insuficiéncia de dados.
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Tabela 9 Porcentagem média de emergéncia de plantulas de diferentes
cultivares de soja ao longo do armazenamento

Armazenamento (dias)

Cultivar 0 90 180
NK 7059 RR 87AD 77Bc 91Aa
SYN 1163 RR 78Ac 66 Bd 79Ac
SYN 9070 RR 87AD 81AD 85ADb
AS 7307 RR 97 Aa 88 Ba 95 Aa
SYN 1283 RR 93Aa 75Bc 94 Aa

Médias seguidas pela mesma letra, minGsculas na coluna e maiusculas na linha, ndo
diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste Scott-Knott.

indice de velocidade de emergéncia

Com base nos resultados do indice de velocidade de emergéncia (IVE)
apresentados na Tabela 10, nota-se que o IVE variou entre as cultivares, sendo
0s maiores valores verificados para plantulas da cultivar AS 7307 RR, que
apresentou indices de 13,07, 11,99 e 12,79 quando as sementes foram colhidas
em R8, R8+1 e R8+2 respectivamente. No estddio R8+2, ndo distinguiu
estatisticamente da SYN 9070 RR (12,84).

Tabela 10 indice de velocidade de emergéncia (IVE) de plantulas de diferentes
cultivares de soja com o retardamento da colheita

Epoca de Colheita

Cultivar R8 R8+1 R8+2
NK 7059 RR 10,98 A b 10,64 Ab 11,51 Ab
SYN 1163 RR 9,23Bc 791Cc 11,76 Ab
SYN 9070 RR 1161Bb 990Ch 12,84 Aa
AS 7307 RR 13,07 Aa 1199Aa 12,79 A a
SYN 1283 RR 11,13ADb 11,06 Ab 11,03ADb

Médias seguidas pela mesma letra, mindsculas na coluna e maidsculas na linha, ndo
diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste Scott-Knott. R8: estadio de colheita;
R8+1: estadio de colheita R8 mais a simulagdo de uma chuva na pré-colheita e R8+2:
estadio de colheita R8 mais a simulacéo de duas chuvas na pré-colheita.
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Percebe-se que a SYN 1163 RR esteve entre as cultivares que
apresentaram menores niveis de vigor em todas as épocas de colheita (Tabela
10). Essa menor velocidade de emergéncia deve-se ao fato de que sementes de
baixo vigor demandam tempo para a restauracdo de organelas e tecidos
danificados, antes de darem inicio ao crescimento do eixo embrionario
(VILLIERS, 1973).

Observando o efeito do retardamento da colheita (Tabela 10), tem-se
gue as sementes das cultivares SYN 1163 RR e SYN 9070 apresentaram maiores
valores do indice de velocidade de emergéncia quando colhidas em R8+2,
seguida das sementes que receberam o tratamento R8 e posteriormente por
aquelas que foram colhidas em R8+1. Estes resultados ndo corroboram aos
obtidos por Gris et al. (2010) que observaram uma menor velocidade de
emergéncia em sementes de soja colhidas no estadio R8 + 20 dias, em relacdo a
observada nas colhidas nos estadios R7 e R8.

Pelos resultados apresentados na Tabela 11, analisando os dados
referentes ao IVE das sementes ndo armazenadas, nota-se que houve
predominancia de valores mais elevados do indice de velocidade de emergéncia,
sendo que neste periodo a cultivar AS 7307 RR se destacou das demais
apresentando maior IVE (15,55), seguida das cultivares SYN 9070 RR, SYN
1283 RR e NK 7059 RR as quais ndo diferiram entre si, e a cultivar SYN 1163
RR apresentou menor IVE. Sementes com maior IVE possuem melhor
desempenho e consequentemente, maior velocidade de emergéncia no campo de
cultivo, resistindo melhor a estresses que possam ocorrer durante a emergéncia
(DAN et al., 2010).

Ja aos 90 dias de armazenamento, as cultivares AS 7307 RR e SYN
9070 RR apresentaram maior vigor. Aos 180 dias de armazenamento nota-se que

0 maior indice foi verificado para a cultivar AS 7307 RR, seguida por NK 7059
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RR e SYN 1283 RR e 0s menores niveis de vigor ocorreram para SYN 1163 RR
e SYN 9070 RR (Tabela 11).

Observando cada uma das cultivares ao longo do armazenamento
(Tabela 11), percebe-se que de maneira geral as sementes das cultivares
apresentaram maior vigor quando ndo armazenadas, menor desempenho aos 90
dias de armazenamento e desempenho intermedidrio aos 180 dias de
armazenamento. O maior indice de velocidade de emergéncia aos 180 dias
guando comparado aos 90 dias, pode ter ocorrido devido ao fato de que mesmo
em condicBes controladas, a temperatura na cdmara de 25 °C em agosto (época
em que foi realizada a avaliagdo aos 90 dias) pode ter sido influenciada no
periodo noturno pela temperatura externa guando ocorria o fotoperiodo de 12
horas de escuro, pois como as lampadas ficaram desligadas, a temperatura pode
ter sido reduzida pelo fato de ndo ter um sistema de aquecimento, 0 que
provavelmente ndo influenciou as outras épocas de armazenamento que foram
realizadas no comego de maio e no més de novembro, periodo de altas
temperaturas em Lavras, esse resultado corrobora ao obtido na porcentagem de

plantulas normais aos 14 dias no teste de emergéncia em bandeja.

Tabela 11 indice de velocidade de emergéncia (IVE) de plantulas de
diferentes cultivares de soja com o retardamento e armazenamento

Armazenamento (dias)

Cultivar 0 90 180
NK 7059 RR 1351 ADb 8,79Ch 10,98 B b
SYN 1163 RR 1181 Ac 760Ch 9550Bc
SYN 9070 RR 13,78 A b 10,15Ba 10,42Bc
AS 7307 RR 1555 Aa 10,20 Ca 12,09B a
SYN 1283 RR 1368 Ab 823Ch 1131Bb

Médias seguidas pela mesma letra, mindsculas na coluna e mailsculas na linha, ndo
diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste Scott-Knott.
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Diante dos resultados verificados na realizacdo dos testes de tetrazdlio,
germinacdo, condutividade elétrica, envelhecimento acelerado, emergéncia em
condicBes controladas e indice de velocidade de emergéncia observou-se que,
como ja relatado, possivelmente o dano ocasionado pela incidéncia artificial de
agua na pré-colheita foi pequeno devido a provavel baixa absor¢do de agua pelas
sementes, visto que no periodo entre as colheitas (aproximadamente seis dias), a
semente secou rapidamente e retornou a umidade de colheita (18%). A
quantidade de &gua aplicada na simulacéo de chuva foi significativa, no entanto
a aplicacdo ocorreu de maneira pontual e a baixa umidade relativa do ar no
momento de simulacdo, na regido em que o experimento foi conduzido,
provocou a perda imediata de agua, diferentemente daquilo que ocorre quando
temos a chuva natural com condic¢des atmosféricas de alta umidade relativa do ar
que propicia maior absorcdo de agua nas sementes e consequentemente mais

danos por umidade.

4.4 Andlise de sanidade

Para o teste de sanidade, cuja analise de variancia esta representada na
Tabela 5A, verifica-se que as cultivares diferiram estatisticamente quanto a
incidéncia de Colletotrichum truncatum, Phomopsis sp., Aspergillus spp. e
Fusarium spp. As épocas de colheita influenciaram significativamente a
incidéncia de Phomopsis sp. e Aspergillus spp. As épocas de armazenamento
proporcionaram variagdes para a incidéncia fungica de todas as espécies
identificadas neste trabalho. Quanto & interacdo entre os fatores, houve efeito
significativo para cultivares*época de colheita na incidéncia de Phomopsis sp.,
Aspergillus spp., e Fusarium spp. Para as interagBes cultivares*época de

armazenamento e época de colheita*época de armazenamento, houve efeito
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significativo para a incidéncia de Colletotrichum truncatum, Phomopsis sp. e
Fusarium spp.

Pelo teste de sanidade de sementes, constatou-se média geral de
incidéncia para o fungo Fusarium spp. (23,04%), seguido de Aspergillus sp.
(13,16%), Penicillium sp. (8,37%), Phomopsis sp. (3,16%) e Colletotrichum
truncatum (1,71%) (Tabela 5A). Estes fungos sdo de ampla ocorréncia e estdo
entre 0s mais comuns em sementes de soja. Barros et al. (2005) encontraram
maior intensidade dos fungos Fusarium spp e Phomopsis sp., ao analisar o efeito
da aplicagdo de fungicidas e da época de colheita na qualidade sanitaria de
sementes de soja.

Goulart (2005) relata que Fusarium semitectum, Cercospora kikuchii,
Colletotrichum truncatum, Phomopsis spp. e Aspergillus spp. sdo patdgenos
causadores de doencas de importancia econémica na cultura da soja e que
Alternaria alternata e Penicillium spp. sdo considerados de importancia
secundaria, porém observados com bastante frequéncia em analises de sementes.

Frequentemente, a ocorréncia de condi¢cdes climaticas desfavoraveis
como 0 excesso de chuvas associado a ocorréncia de altas temperaturas na fase
de colheita, ocasiona sérios danos a producdo de sementes, pois pode gerar altos
indices de infeccdo, devido principalmente a acdo de fungos que estdo

associados a baixa qualidade fisiol6gica das sementes (COSTA et al., 2003).

Fusarium spp.

Na Tabela 12, estdo apresentados os resultados da interacdo
cultivar*época de colheita. Entre as sementes das cultivares colhidas em R8, as
cultivares SYN 1283 RR e AS 7307 RR apresentaram menor incidéncia de
Fusarium spp, NK 7059 RR e SYN 1163 RR apresentaram incidéncia

intermedidria e SYN 9070 RR teve maior porcentagem de presenca deste
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microrganismo. Para as sementes colhidas no estddio R8+1, a cultivar SYN
1283 RR apresentou menor incidéncia, sequida da AS 7307 RR, e as demais
cultivares obtiveram maior incidéncia desse fungo. Para a época de colheita
R8+2, as cultivares SYN 1283 RR e AS 7307 RR apresentaram menor
incidéncia de Fusarium spp. diferindo estatisticamente das outras cultivares em
estudo.

Tabela 12 Incidéncia (%) de Fusarium spp. em diferentes cultivares de soja
com o retardamento da colheita

Epoca de Colheita

Cultivar R8 R8+1 R8+2
NK 7059 RR 30,33 Ab 26,40 Ac 23,05Ab
SYN 1163 RR 26,33 Ab 27,89 Ac 23,78 Ab
SYN 9070 RR 39,67Bc 34,44Bc 26,11 Ab
AS 7307 RR 1522 Aa 18,33 Ab 15,78 A a
SYN 1283 RR 9,33Aa 11,33 Aa 18,11 B a
CV (%) 23,84

Meédias seguidas pela mesma letra, mindsculas na coluna e mailsculas na linha, ndo
diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste Scott-Knott. R8: estadio de colheita;
R8+1: estadio de colheita R8 mais a simulagdo de uma chuva na pré-colheita e R8+2:
estaddio de colheita R8 mais a simulagdo de duas chuvas na pré-colheita. As médias
originais foram apresentadas, mas os dados foram comparados em fungdo dos dados
transformados (Transformagéo em (x+1) °°).

As cultivares NK 7059 RR, SYN 1163 RR e AS 7307 RR ndo
apresentaram variagdo da incidéncia de Fusarium spp. com relacdo ao
retardamento da colheita. SYN 9070 RR apresentou diminui¢do da incidéncia
quando colhida em R8+2, no entanto, nesta época de colheita, esteve classificada
estatisticamente entre as cultivares com maior porcentagem. A cultivar SYN
1283 RR apresentou maior incidéncia quando as sementes foram colhidas em
R8+2, mas mesmo apresentando esta tendéncia de aumento da incidéncia de

Fusarium spp. com o retardamento da colheita, nesta época de colheita, esta
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cultivar ndo diferiu estatisticamente da AS 7307 RR, as quais apresentaram
menor incidéncia deste fungo (Tabela 12).

Observa-se que, de maneira geral, as cultivares AS 7307 RR e SYN
1283 RR apresentaram menor incidéncia deste patdégeno, demonstrando com
base nos testes fisioldgicos e na determinacdo do teor médio de lignina no
tegumento, que as sementes mais vigorosas e com maiores médias de lignina
apresentam menor vulnerabilidade ao ataque deste patdgeno.

Gondim et al. (2002) verificaram certa constancia do nivel de incidéncia
de Fusarium spp. em sementes de alguns genétipos de soja colhidos apés a
maturacdo plena (estadio R8 e 15, 30 e 45 dias depois).

Levando em consideracgéo as relagdes observadas entre as cultivares e 0
tempo de armazenamento (Tabela 13), verifica-se que a incidéncia de Fusarium
spp. reduziu a partir dos 90 dias de armazenamento para todas as cultivares
estudadas. Para as sementes ndo armazenadas, a cultivar SYN 1283 RR
apresentou melhor qualidade sanitaria verificando-se menor incidéncia deste
patdgeno. Para as avaliagdes realizadas aos 90 e 180 dias de armazenamento, AS
7307 RR e SYN 1283 RR apresentaram menor porcentagem do fungo.
Resultados semelhantes foram encontrados por Mavaieie (2014), que avaliando
o desempenho de sementes de diferentes cultivares tratadas e ndo tratadas apés o
armazenamento em diferentes condi¢des, verificou que as sementes ndo tratadas
apresentaram maiores indices de incidéncia deste fungo no inicio do
armazenamento e esse indice foi reduzindo ao longo do armazenamento. O
Fusarium spp. € um fungo de campo e estd associado as podriddes.
Possivelmente, no presente trabalho, ele esteve associado superficialmente a

semente e pode ter perdido sua viabilidade durante o armazenamento.
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Tabela 13 Incidéncia (%) de Fusarium spp. em diferentes cultivares de soja
com 0 armazenamento

Armazenamento (dias)

Cultivar 0 90 180
NK 7059 RR 40,22 B b 2222 Ab 16,78 A b
SYN 1163 RR 42,22Bb 18,33 A b 17,44 A b
SYN 9070 RR 48,33B b 26,78 Ab 2511 Ac
AS 7307 RR 37,33B b 5,56 A a 6,44 Aa
SYN 1283 RR 23,44 B a 6,56 A a 878 Aa
CV (%) 23,84

Meédias seguidas pela mesma letra, mindsculas na coluna e maidsculas na linha, néo
diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste Scott-Knott. As médias originais
foram apresentadas, mas os dados foram comparados em funcdo dos dados
transformados (Transformagdo em (x+1) °°).

Para as trés épocas de colheita, houve reducdo da incidéncia de
Fusarium spp. ao longo do periodo de armazenamento. Ao analisar as sementes
ndo submetidas ao armazenamento verifica-se que ndo ocorreram diferengas
estatisticas para as épocas de colheita, aos 90 e 180 dias de armazenamento. As
sementes colhidas em R8+2 tiveram menor porcentagem de Fusarium spp. do

que aquelas colhidas anteriormente (Tabela 14).

Tabela 14 Incidéncia (%) de Fusarium spp. em diferentes cultivares de soja
com o0 armazenamento em funcdo do retardamento da colheita

Armazenamento (dias)

Epoca 0 90 180
R8 37,27 Ba 17,40 Ab 17,87 Ab
R8+1 36,34 Ba 18,70 Ab 1572 Ab
R8+2 41,16 Ba 1181 Aa 11,29 Aa
CV (%) 23,84

Meédias seguidas pela mesma letra, mindsculas na coluna e mailsculas na linha, néo
diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste Scott-Knott. As médias originais
foram apresentadas, mas os dados foram comparados em funcdo dos dados
transformados (Transformagdo em (x+1) °?).
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Aspergillus spp.

Para a incidéncia de Aspergillus spp. nas sementes de soja quanto a
interacdo cultivares*época de colheita (Tabela 15), foi detectada uma reducéo da
incidéncia do fungo nas sementes das cultivares SYN 1283 RR e NK 7059 RR
guando retardada a colheita até R8+1 e R8+2, respectivamente. J& as cultivares
SYN 1163 RR, SYN 9070 RR e AS 7307 RR ndo sofreram influéncia no
retardamento da colheita para a variavel resposta porcentagem de sementes

infectadas com Aspergillus spp.

Tabela 15 Incidéncia (%) de Aspergillus spp. em diferentes cultivares de soja
com retardamento da colheita

Epoca de Colheita

Cultivar R8 R8+1 R8+2
NK 7059 RR 13,56 B a 1453Bb 762Aa
SYN 1163 RR 13,78 A a 16,56 Ab 1356 Ab
SYN 9070 RR 18,78 Ab 13,78 Ab 1756 Ab
AS 7307 RR 1556 Ab 11,89 Ab 19,22 Ab
SYN 1283 RR 10,00 B a 6,44 A a 567 Aa
CV (%) 32,03

Meédias seguidas pela mesma letra, mindsculas na coluna e maidsculas na linha, ndo
diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste Scott-Knott. R8: estadio de colheita;
R8+1: estadio de colheita R8 mais a simula¢do de uma chuva na pré-colheita e R8+2:
estadio de colheita R8 mais a simulagdo de duas chuvas na pré-colheita. As médias
originais foram apresentadas, mas os dados foram comparados em fungéo dos dados
transformados (Transformacao em (x+1) °°).

As menores incidéncias de Aspergillus spp. foram verificadas para os
gendtipos SYN 1283 RR, SYN 1163 RR e NK 7059 RR nas sementes colhidas
no estadio R8, SYN 1283 RR nas sementes colhidas no estadio R8+1 e SYN
1283 RR e NK 7059 RR nas sementes colhidas em R8+2 (Tabela 15).
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Salienta-se que ndo foi constatada relacéo direta entre o teor de lignina e
a incidéncia de Aspergillus spp. Resposta semelhante foi obida por Carvalho et
al. (2015) que avaliando o efeito da aplicacdo foliar de Mn na incidéncia de
fungos, nos teores de Mn e de lignina em sementes de soja, verificaram que a
cultivar Celeste apresentou menor teor de lignina e esteve entre aquelas com
menores incidéncias de Aspergillus spp., inferindo que o maior teor de lignina
no tegumento das sementes de soja ndo resulta em maior resisténcia ao

Aspergillus spp.

Penicillium spp.

Com relacdo ao fungo Penicillium spp., foi detectado efeito significativo
apenas para as épocas de armazenamento. O armazenamento proporcionou
aumento da incidéncia do mesmo aos 180 dias (Tabela 16). Cardoso et al. (2004)
ao avaliarem a qualidade fisioldgica e sanitaria de sementes de soja tratadas com
fungicida e armazenadas em um sistema a frio, verificaram que a incidéncia de
Penicillium spp. aumentou durante o periodo de armazenamento, principalmente

nas sementes que nao receberam tratamento quimico.

Tabela 16 Incidéncia (%) de Penicillium spp. em sementes de diferentes
cultivares de soja com 0 armazenamento

Armazenamento (dias) % Penicillium spp.
0 584 a
90 397 a
180 1540b
CV (%) 37,19

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo
teste Scott-Knott. As médias originais foram apresentadas, mas os dados foram
comparados em fungao dos dados transformados (Transformagao em (x+1) °°).
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Os fungos do género Aspergillus e Penicillium podem vir do campo
junto as sementes e ou contamina-las durante o armazenamento. Possuem
grande habilidade para se desenvolverem durante o0 armazenamento,
principalmente se as condi¢Bes ndo forem controladas e, nesse caso, 0 uso de
fungicidas pode reduzir o ataque desses microrganismos junto as sementes
(GOULART,; FIALHO; FUJINO, 1999).

Phomopsis sp.

As sementes das cultivares diferiram entre si quanto a incidéncia de
Phomopsis sp. nas épocas de colheita R8 e R8+2, sendo que nas cultivares NK
7059 RR e SYN 1163 RR foram observadas menores médias na época de
colheita R8 e para a cultivar SYN 1163 RR também na época de colheita R8+2.
Na época de colheita R8+1, 0s gendtipos ndo diferiram para ocorréncia deste
fungo (Tabela 17).

Tabela 17 Incidéncia (%) de Phomopsis sp. em diferentes cultivares de soja
com o retardamento da colheita

Epoca de Colheita

Cultivar R8 R8+1 R8+2
NK 7059 RR 1,00 Aa 6,00B a 352Bb
SYN 1163 RR 0,78Aa 4,00Ba 1,00 Aa
SYN 9070 RR 3,33Ab 433Aa 3,89AD
AS 7307 RR 4,22 Ab 2,56 A a 2,67ADb
SYN 1283 RR 3,33Ab 3,78 Aa 344 AD
CV (%) 42,68

Médias seguidas pela mesma letra, mindsculas na coluna e maidsculas na linha, ndo
diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste Scott-Knott. R8: estadio de colheita;
R8+1: estadio de colheita R8 mais a simulagdo de uma chuva na pré-colheita e R8+2:
estadio de colheita R8 mais a simulacdo de duas chuvas na pré-colheita. As médias
originais foram apresentadas, mas os dados foram comparados em funcéo dos dados
transformados (Transformacao em (x+1) °°).
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O retardamento da colheita propiciou um aumento da incidéncia de
Phomopsis sp. a partir de R8+1 para a cultivar NK 7059 RR. Para a cultivar
SYN 1163 RR, as sementes submetidas ao retardamento da colheita com uma
precipitacdo artificial (R8+1) proporcionaram melhores condi¢bes para
desenvolvimento deste fungo. As outras cultivares ndo apresentaram diferencas
da incidéncia de Phomopsis sp. com o prolongamento do tempo de exposic¢éo as
intempéries no campo (Tabela 17). Barros et al. (2005) e Gondim et al. (2002)
observaram que a incidéncia de Phomopsis spp. aumentou com o0 retardamento
da colheita.

E interessante relacionar que a menor incidéncia de Phomopsis sp. foi
observada, em geral, para 0s gendtipos NK 7059 RR e SYN 1163 RR (Tabela
17), os quais apresentaram menor teor de lignina no tegumento (Tabela 1) e
qualidade fisioldgica inferior (Tabela 3, 5, 7, 8, 9, 10 e 11). As maiores
incidéncias do fungo Phomopsis sp. foram obtidas para as cultivares AS 7307
RR, SYN 9070 RR e SYN 1283 RR, e de acordo com os resultados dos testes
fisioldgicos ndo refletiram diretamente na qualidade destas cultivares.

Para a incidéncia de Phomopsis sp. nas sementes de soja durante o
armazenamento (Tabela 18), ndo houve 0 mesmo comportamento para as
cultivares estudadas. As sementes das cultivares NK 7059 RR, SYN 1163 RR,
SYN 9070 RR ndo apresentaram progressdo nem regressdo da incidéncia do
fungo ao longo do tempo. A cultivar AS 7307 RR apresentou maior incidéncia
quando as sementes ndo foram armazenadas, intermediéria quando submetidas a
180 dias de armazenamento, sendo que o menor indice foi verificado aos 90
dias. A cultivar SYN 1283 RR apresentou menor incidéncia aos 90 dias de
armazenamento. Estas variagdes ao longo do periodo de avaliagcdo podem estar
associadas as condigdes de umidade relativa do ar que influenciam diretamente o

desenvolvimento e viabilidade do fungo.
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Tabela 18 Incidéncia (%) de Phomopsis sp. em diferentes cultivares de soja
com 0 armazenamento

Armazenamento (dias)

Cultivar 0 90 180
NK 7059 RR 3,78 Aa 3,00Aa 3,33Ab
SYN 1163 RR 1,89 Aa 244 Aa 1,44 Aa
SYN 9070 RR 511Ab 2,56 Aa 3,80AD
AS 7307 RR 589Ch 056 Aa 3,00Bb
SYN 1283 RR 522Bb 144 Aa 3,89Bb
CV (%) 42,68

Meédias seguidas pela mesma letra, mindsculas na coluna e mailsculas na linha, néo
diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste Scott-Knott. As médias originais
foram apresentadas, mas os dados foram comparados em funcdo dos dados

transformados (Transformacdo em (x+1)

Colletotrichum truncatum

O,S)l

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 19, para as

sementes ndo armazenadas, em media, houve um baixo percentual de incidéncia

de Colletotrichum truncatum, variando de 0,56 a 1,56%. Nesta primeira

avaliagdo, as cultivares AS 7307 RR e SYN 1283 RR apresentaram maior

quantidade do fungo. Aos 90 dias de armazenamento, as cultivares ndo

apresentaram diferenca. Aos 180 dias, a cultivar SYN 9070 RR se diferiu das

demais e manifestou maior incidéncia de Colletotrichum truncatum (6,67%),

enquanto as cultivares SYN 1283 RR e AS 7307 RR apresentaram incidéncia

intermediaria e as cultivares NK 7059 RR e SYN 1163 RR tiverem menores

porcentagens.



60

Tabela 19 Incidéncia (%) de Colletotrichum truncatum em diferentes
cultivares de soja com 0 armazenamento

Armazenamento (dias)

Cultivar 0 90 180
NK 7059 RR 0,56 Aa 0,44 Aa 1,11Aa
SYN 1163 RR 0,78 Aa 0,11Aa 1,33 Aa
SYN 9070 RR 0,89 Aa 0,56 Aa 6,67Bc
AS 7307 RR 1,89Bb 044 Aa 322Bb
SYN 1283 RR 156 Bb 0,33Aa 578Ch
CV (%) 35,05

Meédias seguidas pela mesma letra, mindsculas na coluna e maidsculas na linha, néo
diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste Scott-Knott. As médias originais
foram apresentadas, mas os dados foram comparados em funcdo dos dados
transformados (Transformagdo em (x+1) °°).

No decorrer do armazenamento, para as sementes das cultivares NK
7059 RR, SYN 1163 RR, ndo foi verificado oscilacdo nas porcentagens deste
patdégeno. Aos 180 dias, as sementes da cultivar SYN 9070 RR apresentaram
alta porcentagem de Colletotrichum truncatum quando comparadas as duas
primeiras avaliagdes (zero e 90 dias). A cultivar AS 7307 RR apresentou menor
incidéncia aos 90 dias, ja a cultivar SYN 1283 RR apresentou maior
porcentagem aos 180 dias e a minima infeccdo ocorreu aos 90 dias de
armazenamento (Tabela 19).

Em relacdo ao retardamento da colheita, observa-se que quando néo
armazenadas, as sementes das cinco cultivares estudadas apresentaram maior
incidéncia de Colletotrichum truncatum quando colhidas em R8+1. Aos 90 dias,
ndo houve diferenca estatistica para as épocas de colheita. Ao serem
armazenadas por 180 dias, houve menor incidéncia deste patdgeno em R8+2
(Tabela 20).

Nas épocas de colheita R8 e R8+2, as sementes apresentaram um
aumento significativo na incidéncia deste fungo aos 180 dias de armazenamento.

Para as sementes colhidas em R8+1, houve menor porcentagem de incidéncia de
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Colletotrichum truncatum aos 90 dias e maior aos 180 dias de armazenamento
(Tabela 20).

Tabela 20 Incidéncia (%) de Colletotrichum truncatum em diferentes
cultivares de soja com 0 armazenamento

Armazenamento (dias)

Epoca 0 90 180
R8 0,67 Aa 0,40 Aa 427Bb
R8+1 1,79Bb 0,21 Aa 400Ch
R8+2 0,97 Aa 052Aa 2,65Ba
CV (%) 35,05

Meédias seguidas pela mesma letra, mindsculas na coluna e maidsculas na linha, néo
diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste Scott-Knott. R8: estadio de colheita;
R8+1: estadio de colheita R8 mais a simulagdo de uma chuva na pré-colheita e R8+2:
estaddio de colheita R8 mais a simulagdo de duas chuvas na pré-colheita. As médias
originais foram apresentadas, mas os dados foram comparados em func¢do dos dados
transformados (Transformagéo em (x+1) °°).

Com base nos resultados do teste de sanidade referente as espécies
flngicas presentes nas sementes estudadas, verifica-se que as sementes da
cultivar com maior teor de lignina (AS 7307 RR) bem como aquelas com teores
intermediarios (SYN 1283 RR e SYN 9070 RR) ndo apresentaram maior
resisténcia a penetracdo de Aspergillus spp, Phomopsis sp. e Colletotrichum
truncatum. Dantas (2012) trabalhando também com teor de lignina em sementes
de soja, constatou que o maior teor de lignina nos tegumentos ndo propiciou
maior resisténcia a penetracdo dos fungos de armazenamento Aspergillus flavus

e Penicillium sp.
4.5 Anélise enziméatica
Em relacdo a expressdo da enzima alcool desidrogenase (ADH),

observou-se que em sementes ndo armazenadas (Figura 1 A) houve maior
expressdo para as cultivares NK 7059 RR e SYN 1163 RR quando colhidas em
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R8+1. A cultivar SYN 9070 RR apresentou maior intensidade de banda para as
sementes colhidas em R8 e R8+1 e a SYN 1283 RR apresentou maior expressao
nas épocas de colheita com incidéncia de chuva. AS 7307 RR apresentou baixa
expressao para as trés épocas de colheita, e consequentemente baixa
concentragdo de etanol, ressalta-se ainda que esta cultivar foi a que apresentou

os melhores resultados fisiol6gicos.

NK 7059 RR SYN 1163RR SYN 9070 RR AS 7307 RR SYN 1283 RR

NK 7059 RR SYN 1163RR SYN 9070 RR AS 7307 RR SYN 1283 RR

Figura 1 Padrbes enzimaticos de sementes de diferentes cultivares de soja, submetidas ao
retardamento da colheita e precipitacdo artificial de chuva na pré-colheita (1:
R8; 2: R8+1 chuva na pré-colheita; 3: R8+2 chuvas na pré-colheita), revelados
para: A. Enzima Alcool Desidrogenase ndo submetidas ao armazenamento. B.
Enzima Alcool Desidrogenase com 180 dias de armazenamento

Apo6s 180 dias de armazenamento (Figura 1 B), observa-se que a
expressdo da ADH foi pouco evidente para as cultivares NK 7059 RR e SYN
1163 RR, as quais apresentaram uma tendéncia de reducdo na expressdo desta
enzima quando comparado as sementes nao submetidas ao armazenamento, o

que pode estar relacionado ao acumulo de acetaldeido. A enzima alcool
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desidrogenase (ADH) converte o acetaldeido em etanol, um composto com
menor toxicidade, e reduz a velocidade do processo de deterioragédo (VEIGA et
al., 2010). A semente fica mais susceptivel a acdo deletéria do acetaldeido,
guando a expressdo desta enzima é reduzida (ZHANG; KIRKHAM, 1994).

Verifica-se ainda maior expressdo desta enzima para as cultivares AS
7307 RR e SYN 1283 RR ap6s 180 dias de armazenamento (Figura 1 B). Este
comportamento esta correlacionado com o vigor encontrado para AS7307 RR
aos 180 dias de armazenamento pelo teste de condutividade e IVE quando
comparada as demais cultivares (Tabela 5 e 11 respectivamente). Carvalho et al.
(2014) também constataram maiores expressdes de ADH em sementes de
cultivares de soja que apresentaram melhor qualidade fisioldgica.

Para a cultivar AS 7307 RR, foi possivel observar ainda que a maior
expressao da enzima ADH ocorreu em sementes submetidas ao armazenamento
(Figura 1B), o que ndo foi observado nas sementes ndo armazenadas (Figura
1A). Ressalta-se ainda que esta expressdao ocorreu de maneira uniforme
independente da época de colheita das sementes.

Para o sistema enzimatico malato desidrogenase (MDH) analisado,
observa-se que ndo houve variacdo na expressdo entre as cultivares e épocas de
colheita para as sementes nao armazenadas (Figura 2 A). Tal resultado pode ser
justificado pelo fato desta enzima ser encontrada em associagdo a uma grande
quantidade de organelas, o que pode conferir uma estabilidade na sua expresséo.
A malato desidrogenase (MDH) catalisa a converséo de malato a oxalacetato no
ciclo de Krebs, produzindo NADH, que é fundamental na producéo de ATP e de
compostos intermediarios essenciais ao funcionamento das células (TAIZ;
ZAIGER, 2006). No entanto, nota-se que para a cultivar SYN 1163 RR foi
possivel detectar que a maior expressdo ocorreu na segunda época de colheita
(R8+1). Esta maior expressdo pode estar relacionada com a sua qualidade, uma

vez que esta cultivar apresentou menor qualidade fisioldgica para as sementes
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colhidas em R8+1, quando avaliado pelo teste de germinacdo, condutividade
elétrica, envelhecimento, emergéncia e IVE (Tabela 3, 4, 7, 8 e 10

respectivamente).

1 p 3 1 2 3 1 p 3 1 2 3 1 2 3
NK 7059 RR SYN 1163RR SYN 9070 RR AS 7307 RR SYN 1283 RR

1 2 3 1 P 3 1 p 3 1 p 3 il 2 3
NK 7059 RR SYN 1163RR SYN 9070 RR AS 7307 RR SYN 1283 RR

Figura 1 Padrfes enzimaticos de sementes de diferentes cultivares de soja, submetidas ao
retardamento da colheita e precipitacdo artificial de chuva na pré-colheita (1:
R8; 2: R8+1 chuva na pré-colheita; 3: R8+2 chuvas na pré-colheita),
revelados para: A. Enzima Malato Desidrogenase ndo submetidas ao
armazenamento. B. Enzima Malato Desidrogenase com 180 dias de
armazenamento.

Aos 180 dias de armazenamento (Figura 2 B), a cultivar SYN 1283 RR
teve um expressivo aumento quando colhida em R8+2. Esta cultivar tem grupo
de maturacdo tardio (8.3) e permaneceu durante mais tempo no campo de
producdo de sementes podendo ter sido mais danificada com a incidéncia de
chuva artificial na pré-colheita. Apresentou ainda menor porcentagem de
germinacéo e esteve entre as cultivares com maiores valores de condutividade
elétrica quando colhida em R8+2 (Tabela 3 e 4 respectivamente). A MDH é uma
enzima importante para o processo de respiracéo aerobica celular, isto pode ter

ocorrido devido a respiracdo aumentada nas sementes que se encontravam em
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processo de deterioragdo, uma vez que as enzimas envolvidas na respiracdo
podem ser ativadas em sementes de baixa qualidade (SHATTERS JUNIOR et
al., 1994).

A MDH também participa do movimento de malato através da
membrana mitocondrial e outros compartimentos celulares. E uma enzima
importante na respiracdo celular e 0 aumento na expressdo desta enzima pode ser
devido ao aumento da respiracdo que ocorre em sementes que se encontram em
processo de deterioracdo (SPINOLA; CICERO; MELO, 2000).

Com relacéo aos perfis eletroforéticos para a enzima catalase (CAT),
observa-se que para as sementes ndo submetidas ao armazenamento (Figura 3 A)
houve baixa variacdo na expressdo desta enzima dentro das cultivares para as
épocas de colheita. No entanto, observando a expressdo desta enzima para as
cultivares NK 7059 e SYN 1283 tem-se uma maior expressdo de maneira geral

guando comparado com as demais cultivares.

2 3 1 2 3 1 2 3 2 3 2 3
NK 7059 RR SYN 1163RR SYN 9070 RR AS 7307 RR SYN 1283 RR

" "8 9

2 3 1 2 3 1 P 3 2 3 2 3
NK 7059 RR SYN 1163RR SYN 9070 RR AS 7307 RR SYN 1283 RR

Figura 2 Padrdes enzimaticos de sementes de diferentes cultivares de soja, submetidas
ao retardamento da colheita e precipitacdo artificial de chuva na pré-colheita
(1: R8; 2: R8+1 chuva na pré-colheita; 3: R8+2 chuvas na pré-colheita),
revelados para: A. Catalase ndo submetidas ao armazenamento. B. Enzima
Catalase com 180 dias de armazenamento
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De acordo com a Figura 3 B (180 dias de armazenamento), verifica-se
que o efeito do retardamento foi maior com o armazenamento, havendo uma
reducdo na expressdo da enzima para todas as cultivares da primeira para a
terceira época de colheita, época esta em que as sementes permaneceram mais
tempo em campo submetidas assim a condi¢Oes de estresse. Ressalta-se que a
reducdo da expressdo da catalase pode aumentar a formagdo de peroxido de
hidrogénio nas células, tornando as sementes mais sensiveis aos efeitos dos
radicais livres e consequentemente mais sujeitas a perda da viabilidade. Este
resultado corrobora ao encontrado por Baldoni (2013), que trabalhando com
sementes de soja colhidas no estadio R8 e 15 dias apds este estadio, verificou
que a expressdo desta enzima foi maior em sementes colhidas no estadio R8.

Estudos recentes tém demonstrado que a perda de viabilidade das
sementes durante o armazenamento é acompanhado pelo aumento das espécies
reativas de oxigénio (Eros). Para combater estes radicais livres, sdo ativados
varios mecanismos de defesa e entre estes tem-se as enzimas removedoras de
radicais livres, a exemplo da catalase, peroxidase e superéxido dismutase. No
entanto, é valido ressaltar que, quando do excesso destes radicais, algumas
enzimas tém suas expressfes reduzidas, como ocorreu no presente trabalho
(FAGAGNA, 2008; TAKAHASHI; OHTANI; HARA, 2007).

Foram verificadas diferencas na expressdo da enzima esterase (EST) em
sementes submetidas aos diferentes tratamentos. Observa-se que para as
sementes ndo armazenadas (Figura 4 A), houve maior expresséo desta enzima,
na segunda época de colheita, para todas as cultivares. Nota-se que entre as
cultivares, AS 7307 RR apresentou maior expressdo. Esta cultivar apresentou
também maior teor de lignina e maior qualidade fisioldgica. Diante disto, a

maior expressdo da esterase pode estar relacionada com a funcdo desta enzima
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de desdobrar os lipidios e fornecer energia para a sintese de novas moléculas em
plantulas.

Apbs o periodo de armazenamento (180 dias) a cultivar AS 7307 RR
apresentou menor expressao 0 que demonstra que esta enzima esta atuando na
degradacdo. O processo de degradacdo de lipidios durante a germinagdo das
sementes é relevante para a retomada do crescimento do embrido e eixo
embrionario, especialmente em sementes ricas em lipidios, como é o caso de
soja (VEIGA et al., 2010). Resultado semelhante foi verificado por Vieira et al.
(2013) estudando a deterioragdo de sementes de soja submetidas ao

retardamento da colheita e armazenamento, que observaram menor expressao da

enzima esterase ap6s seis meses de armazenamento.

1 2 1 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3
NK 7059 RR SYN 1163RR SYN 9070 RR AS 7307 RR SYN 1283 RR

1 2 3 1 2 3 1 2 3 il p 3 il 2 3
NK 7059 RR SYN 1163RR SYN 9070 RR AS 7307 RR SYN 1283 RR

Figura 3 PadrBes enzimaticos de sementes de diferentes cultivares de soja, submetidas
ao retardamento da colheita e precipitacdo artificial de chuva na pré-colheita
(1: R8; 2: R8+1 chuva na pré-colheita; 3: R8+2 chuvas na pré-colheita),
revelados para: A. Enzima Esterase ndo submetidas a0 armazenamento. B.
Enzima Esterase com 180 dias de armazenamento
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A diminuicdo da expressdo da esterase demonstra maior peroxidagéo de
lipideos da membrana que pode estar relacionado com o processo de degradacéao
e permeabilidade de membranas (VIEIRA et al., 2013). A associacdo entre a
reducdo na expressdao de esterase e a diminuicdo do vigor das sementes
detectado pelo teste de condutividade elétrica tem apoiado esta hipotese. Este
teste tem sido recomendado para quantificar solutos liberados por meio de
embebicdo de sementes (SILVA; PAZETO; VIEIRA, 2012). Esta relagdo foi
verificada para a AS 7307 RR que teve os valores de condutividade elétrica
incrementados com o armazenamento (Tabela 5).

Para as sementes de soja colhidas em diferentes épocas de colheita, com
relacdo a expressdo da enzima isocitrato liase (ICL) por meio da técnica de
eletroforese, verifica-se que as sementes ndo submetidas ao armazenamento
(Figura 5 A) apresentam semelhanga na intensidade das bandas que expressam
esta enzima, indicando poucas variacfes na taxa de degradacdo enzimatica das

reservas lipidicas das sementes.
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1 2 ik 2 3 1 2 3 1 2 3l 2 3
NK 7059 RR SYN 1163RR SYN 9070 RR AS 7307 RR SYN 1283 RR
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NK 7059 RR SYN 1163RR SYN 9070 RR AS 7307 RR SYN 1283 RR

Figura 4 Padrbes enzimaticos de sementes de diferentes cultivares de soja, submetidas
ao retardamento da colheita e precipitacdo artificial de chuva na pré-colheita
(1: R8; 2: R8+1 chuva na pré-colheita; 3: R8+2 chuvas na pré-colheita),
revelados para: A. Enzima Isocitrato Liase ndo submetidas ao armazenamento.
B. Enzima Isocitrato Liase com 180 dias de armazenamento

As cultivares SYN 1283 RR e AS 7307 RR apresentaram maior
expressdo desta enzima aos 180 dias de armazenamento (Figura 5 B) e tiveram a
expressao reduzida na terceira época de colheita (R8+2). As cultivares NK 7059
RR e SYN 1163 RR ndo apresentaram diferencas entre as épocas de colheita
neste periodo de armazenamento.

A maior expressdo da isocitrato liase nas sementes das cultivares AS
7307 RR e SYN 1283 RR pode estar relacionada com o vigor dessas sementes,
fato confirmado por Martins et al. (2000). Esses autores encontraram maiores
valores da expressdo da isocitrato liase na variedade Doko, reconhecida pela sua
qualidade fisioldgica, quando comparados com os valores obtidos na cultivar
CAC-1 e submetidas ao teste de frio, envelhecimento acelerado e teste de
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germinacdo. A cultivar Doko normalmente apresenta alta qualidade fisiologica
guando comparada a outras cultivares (COSTA, 1986).

Em sementes de soja, a isocitrato liase é considerada uma enzima chave
na regulacdo do ciclo do glioxilato e esta envolvida no metabolismo de lipidios
armazenados nas sementes oleaginosas e no desenvolvimento das atividades no
glioxissomos. Durante a germinacdo das sementes a expressdo desta enzima
aumenta, obtendo-se valores maximos quando ocorre 0 maximo da proporcéo de
lipidios degradados na sintese da sacarose (BEWLEY; BLACK, 1994).

Baldoni (2013) também trabalhando com retardamento na colheita de
sementes de soja observaram menor expressao da enzima em sementes colhidas
no estadio R8 em relagdo as colhidas 15 dias apds o estadio R8 para duas das

trés cultivares estudadas.

5 CONCLUSOES

Dentre as cultivares estudadas, a AS 7307 RR apresenta maior teor de
lignina no tegumento das sementes e menor porcentagem de danos por umidade
avaliados pelo teste de tetraz6lio em todas as épocas de colheita.

As cultivares NK 7059 RR e SYN 1163 RR apresentam menores teores
de lignina no tegumento e maiores porcentagens de danos por umidade avaliados
pelo teste de tetrazélio em todas as épocas de colheita.

A cultivar AS 7307 RR possui maior desempenho fisiolégico avaliados
por meio dos testes de germinacgéo e vigor. A cultivar SYN 1163 RR tem menor
desempenho fisiol6gico avaliado por meio dos testes de germinacao e vigor.

Os valores de condutividade elétrica aumentam com o armazenamento
para todas as cultivares.

A porcentagem de emergéncia de plantulas normais e o indice de

velocidade de emergéncia variam com 0 armazenamento.
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H& maior média geral de incidéncia para o fungo Fusarium spp.
(23,04%), seguido de Aspergillus sp. (13,16%), Penicillium sp. (8,37%),
Phomopsis sp. (3,16%) e Colletotrichum truncatum (1,71%).

H& variacdo no padrdo eletroforético das enzimas catalase, esterase,
alcool desidrogenase; malato desidrogenase e isocitrato liase para as sementes

submetidas ao retardamento da colheita, armazenadas e ndo armazenadas.
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APENDICE

APENDICE A- TABELAS

Tabela 21A Datas de realizacdo de trés épocas de colheita e grupos de maturagdo
de cultivares de soja

Cultivar Data Epoca de Grupo de

colheita maturagao
NK 7059 RR 12/02/2014 1° 6.1
SYN 1163 RR 12/02/2014 1° 6.3
SYN 9070 RR 12/02/2014 1° 7.0
NK 7059 RR 18/02/2014 2° 6.1
SYN 1163 RR 18/02/2014 2° 6.3
SYN 9070 RR 18/02/2014 2° 7.0
NK 7059 RR 25/02/2014 3° 6.1
SYN 1163 RR 25/02/2014 3° 6.3
SYN 9070 RR 25/02/2014 3° 7.0
AS7307 RR 25/02/2014 1° 7.3
AS7307 RR 04/03/2015 2° 7.3
AS7307 RR 10/03/2014 3° 7.3
SYN 1283 RR 10/03/2015 1° 8.3
SYN 1283 RR 15/03/2014 2° 8.3
SYN 1283 RR 21/03/2014 3° 8.3

Tabela 2A Resumo da analise de variancia de teor de lignina em sementes de
cultivares de soja

FV Quadrados Médios
Cultivar (C) 0,3992*

Erro 0,0000

CV 1,75
Média geral 0,2837

* Significativo a 5 % de probabilidade pelo teste F(p<0,05)
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Tabela 3A Resumo da andlise de variancia da avalia¢cdo de Dano por umidade
(V) pelo teste de tetrazolio, em sementes de cultivares de soja que
foram submetidas a chuva na pré-colheita

FV GL Quadrados médios
Ul
Cultivar (C) 4 24,86*
Epoca colheita (EC) 2 10,87*
Bloco 2 1,31
C*EC 8 3,11*
Erro 73 1,37
CV (%) 19,55
Média geral 2 37,69

* Significativo a 5 % de probabilidade pelo teste F(p<0,05)

Tabela 4A Resumo da andlise de variancia dos resultados das avaliagoes:
Condutividade elétrica (CE), germinacdo (%G), envelhecimento
acelerado (EA), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e
porcentagem de germinagdo aos 14 dias no teste de emergéncia (%G
14D), em sementes de cultivares de soja que foram submetidas a

chuva na pré-colheita e armazenadas

Quadrados médios

Fv GL CE %G EA IVE %G 14D
Cultivar (C) 4 3462,109* 3313,131* 14613,296* 61,232* 2527,911*
Epoca colheita (EC) 2 1423,702* 3168,598* 9160,059* 63,600* 2836,301*
Epoca de
Armazenamento (EA) 2 19431,462* 98,415 1730,193* 497,346* 3726,059*
Bloco 2 384,602*  173,615* 121,970 1,325 112,726
C*EC 8 609,658*  895,993* 3069,253* 13,461* 617,246*
C*EA 8 241,449* 54,1 324,285 5,828*  203,744*
EC* EA 4 492,301* 21,353 253,706 1,941 72,875
C* EC*EA 16 75,275 72,430 97,439 1,534 71,922
Erro 223 113,959 47,972 209,034 2,013 68,407
CV (%) 15,11 11,35 21,67 12,7 9,76
Média geral 70,64 85 67 11,17 85

* Significativo a 5 % de probabilidade pelo teste F(p<0,05)
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Tabela 5A Resumo da anélise de variancia dos resultados das avaliagdes:
Sanidade com incidéncia de Colletotrichum truncatum (Col.),
Phomopsis sp. (Pho.), Penicillium spp. (Pen.), Aspergillus spp.
(Asp.) e Fusarium spp. (Fus.) em sementes de cultivares de soja
que foram submetidas a chuva na pré-colheita e armazenadas

Quadrados médios

FV GL
Col2 Pho.t Pen.t Asp.t Fus.t
Cultivar (C) 4 2,936* 1,881* 1,726  18,430* 49,693*
Epoca}colheita (EC) 2 0,698 3,748* 2,481  4,199* 3,143
Epoca de
Armazenamento (EA) 2 16,429* 6,830* 83,373* 125,133* 173,608*
Bloco 2 0,54 0,0877 6,176* 0,058 1,178
C*EC 8 0,365 1,587* 1,891  3,370*  4,850*
C*EA 8 1,926* 1,384* 1,958 1,444 4,522*
EC* EA 4 0,944* 0,843* 2,056 1,711 4,711*
C* EC*EA 16 0,291 0,400 1,196 2,002 1,577
Erro 223 0,272 0,623 1,049 1,195 1,169
CV (%) 35,05 42,68 37,19 32,03 23,84
Média geral? 1,71 3,16 8,37 13,16 23,04

* Significativo a 5 % de probabilidade pelo teste F(p<0,05)
1 Anélise de variancia com dados transformados em raiz de (x+1)*°
2 Médias originais, sem transformagao em raiz de (x + 1) %°



