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seguinte, que era uma montanha a sua
frente... € apenas uma montanha que
vocé ja escalou.
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RESUMO

MINUZZI, Andréia, D.S., Universidade Estadual de Maringa, janeiro de 2007.
Desempenho agrondmico, qualidade de sementes e teores de Oleo e
proteinas de quatro cultivares de soja, colhidas em dois locais no Estado
do Mato Grosso do Sul. Professor Orientador: Dr. Alessandro de Lucca e
Braccini. Professores Conselheiros: Dr. Carlos Alberto Scapim e Dr. Marco
Antonio Sedrez Rangel.

O objetivo desse trabalho foi avaliar o desempenho agronémico, a
produtividade, a qualidade das sementes e os teores de 6leo e de proteinas
nas sementes de quatro cultivares de soja (BRS 133, BRS 206, BRS 239 e CD
202), colhidas em quatro épocas (Estadio R; e sete, 14 e 21 dias apéds a
primeira época) e produzidas em dois locais do Estado do Mato Grosso do Sul
(Sidrolandia e Dourados, MS), nos anos agricolas de 2004/05 e 2005/06. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com trés
repeticoes e tratamentos arranjados no esquema de parcelas subdivididas. As
parcelas foram constituidas pelas cultivares de soja e as subparcelas pelas
épocas de colheita. As caracteristicas avaliadas em campo foram: numero de
dias para a emergéncia, numero de dias para a floragdo, numero de dias para a
maturagao, altura média das plantas, altura de inser¢ao das primeiras vagens,
rendimento de graos e massa de mil sementes. Apos a colheita, as sementes
foram analisadas por meio dos testes de germinagcdo, envelhecimento
acelerado, frio sem solo, sanidade, emergéncia das plantulas em substrato de
areia, tetrazdlio e condutividade elétrica. Foram avaliados, ainda, os teores de
Oleo e de proteinas nas sementes e a proteina esperada no farelo. Os dados
coletados nos diferentes locais foram submetidos a analise de variancia
conjunta de parcelas subdivididas e, na presenga de interagdo significativa,
foram realizados os desdobramentos necessarios para os dois anos agricolas,
separadamente. As médias das cultivares de soja foram comparadas pelo teste
de Tukey e anadlise de regressao para verificar o comportamento das
caracteristicas, em funcdo das épocas de colheita, para cada gendtipo, em
nivel de 5% de probabilidade. No ano agricola 2004/05, a ocorréncia de

estresse hidrico e de temperatura durante o enchimento de graos influenciou o
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comportamento da produtividade, em que a cultivar BRS 239 apresentou
rendimento médio superior as demais. Em relagdo ao local, Dourados teve
maior produtividade que Sidrolandia (2245 kg.ha' e 1978 kg.ha™,
respectivamente). Melhor qualidade de sementes foi obtida na colheita
realizada aos sete dias apds o estadio R;. Os maiores teores de proteinas
foram observados nas cultivares BRS 206 e BRS 133 (35%) e o menor teor na
cultivar CD 202 (30%). No ano agricola 2005/06, houve diferenga significativa
entre locais, em que Sidrolandia teve melhores condi¢des climaticas
(precipitacao e temperatura), consequentemente, obteve maior rendimento que
Dourados, para as quatro cultivares avaliadas. O padrao de comportamento
das cultivares, no que se refere aos teores de dOleo e proteinas, foi mais
influenciado pelo gendtipo que pelo local. Melhor qualidade de sementes foi
obtida com a colheita realizada aos nove dias apos o estadio R;. Nos diferentes
anos agricolas, em relagdo a qualidade sanitaria das sementes, conforme foi
atrasada a época de colheita, a porcentagem total de microrganismos

aumentou linearmente para todas as cultivares.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merrill, produtividade, qualidade, retardamento

da colheita.

XVii



ABSTRACT

MINUZZI, Andréia, D.S., State University of Maringa, January, 2007.
Agronomic traits, seeds quality and oil and protein levels of four soybean
cultivars harvested in two places of Mato Grosso do Sul state. Adviser: Dr.
Alessandro de Lucca e Braccini. Committee members: Dr. Carlos Alberto
Scapim and Dr. Marco Antonio Sedrez Rangel.

This study was undertaken to analyze the agronomic performance, productivity,
seed quality, and seed oil and protein levels of four soybean cultivars (BRS 133,
BRS 206, BRS 239 and CD 202), harvested in two places of Mato Grosso do
Sul, Brazil (Sidrolandia and Dourados), in four periods (R; and 7, 14 and 21
days after the first period). The crop seasons evaluated corresponded to
2004/05 and 2005/06. The experiment was conducted as a randomized
complete block design, in a split-plot scheme, with three replications. The plots
and subplots were constituted by soybean cultivars and harvest periods,
respectively. The evaluated field traits were: Number of days until emergence,
flowering, maturity, plant height, pod insertion height, grain yield, a thousand
kernel weight. After harvest seeds were evaluated using the following tests:
seed germination, accelerating aging, cold without soil, seed health, seedlings
emergence in sand seedbed, tetrazolium and electrical conductivity. Oil and
protein levels in seeds and protein level in soybean meal were evaluated. The
data colleted in different places were submitted to a split splot variance analysis
and, if there was a significant interaction so it was done the necessaries
analysis to both crop years, separately. The average soybean cultivars were
compared by Tukey test and a regression analysis were done to verify the traits
behavior considering the harvest period, using 5% of probability. In the crop
season 2004/05, rainfall and temperature conditions affected grain yield, with
BRS 239 cultivar evidencing the largest grain yield. Considering the place effect
analysis, Dourados has the largest productivity than Sidrolandia (2245 kg.ha™
and 1978 kg.ha™", respectively). Seeds harvested after seven days of R; growth
stage had the best soybean quality. The highest protein levels (35%) were
observed to BRS 206 and BRS 133 cultivars while the lowest level (30%) was
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found in CD 202 cultivar. In crop season 2005/06 there were significant
differences between places where Sidrolandia showed better climatic conditions
(rainfall and temperature), consequently had better yield than Dourados, for the
four evaluated cultivars. The standard behavior of cultivars, considering oil and
protein levels, was more influenced by genotype effect than by environment
effect. The best soybean seed quality was achieved nine days after R; growth
stage. In different crop season, in relation to the seeds sanitary quality, when
soybean harvest period was retarded the total percentage of microorganisms

was linearly increased to all cultivars evaluated.

Key words: Glycine max (L.) Merrill, yield, quality, late harvest.
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1 INTRODUCAO

A cultura da soja, introduzida no Brasil no final do século XIX, teve
expansdo nas ultimas trés décadas com aumento consideravel da area de
cultivo, principalmente, em decorréncia do langamento de novas cultivares mais
adaptadas e produtivas (HENNING et al., 1991; TANAKA; MASCARENHAS,
1992). Nos ultimos anos, tém-se conseguido bons indices de produtividade
dessa leguminosa, no Brasil, especialmente nas regides sudeste e centro-
oeste. Entretanto, diversos fatores tém limitado a obtencdo de sementes de
boa qualidade fisiolégica e sanitaria em algumas regiées do pais.

Apesar de sua potencialidade econémica, a cultura apresenta, em Mato
Grosso do Sul, problemas para a produgcao de sementes de alta qualidade,
especialmente para as cultivares de ciclo precoce. Isto decorre, principalmente,
de fatores ambientais, presencga de pragas e doencgas no final do ciclo. Assim,
ha dificuldades para as sementes se enquadrarem dentro de padrbes de
elevada qualidade (CARNIELLI et al., 1996). A baixa qualidade da semente de
soja, em termos de germinagao e vigor, produzidas em quase todas as areas
situadas ao norte do paralelo 24°LS, tem constituido um dos principais
problemas da cultura para producdo de sementes nessas regides. Para esses
locais, onde as oscilagbes ambientais determinam a qualidade final da
semente, atencao especial deve ser dada aos meios disponiveis de preservar a
qualidade das sementes expostas as condicdoes adversas de campo e
armazenamento (TAVARES et al., 1987).

Atualmente, essa cultura constitui objeto de intensa atividade de
pesquisa, com vistas a obteng¢ao de informagdes que possibilitem aumentos na
sua produtividade. Para se obter elevado rendimento por area é indispensavel,
além de técnicas adequadas de cultivo, a utilizacdo de sementes de boa
qualidade e com elevado potencial genético (BRACCINI, 1993).

A soja é considerada, mundialmente, a principal fonte de producédo de
Oleo e de proteinas vegetais para alimentagdo humana e animal (MANARA,
1988). Constitui, atualmente, um dos produtos de maior importancia na

economia brasileira, ocupando lugar de destaque na oferta de 6leo para



consumo interno, no arragoamento animal como principal fonte protéica, bem
como, na pauta de exportagao do pais, como geradora de divisas. Em razdo da
importancia, procura-se aumentar sua produgao por meio de incremento da
area de plantio e/ou do rendimento por area (SEDIYAMA et al., 1989; LOPES
et al., 2002).

Portanto, € valida a realizagdo de pesquisas na cultura da soja,
identificando parametros para a preservagao da qualidade fisiologica e sanitaria
das sementes e dos atributos quimicos do produto. Especialmente interessante
para o caso desse trabalho de Tese, que esta focado no desempenho
agronémico, rendimento, qualidade, teores de proteinas e de dleo de quatro
cultivares de soja, colhidas em dois locais no MS, aspectos pouco conhecido
cientificamente no ambito da tecnologia e produgédo de sementes para a regiéo
em estudo.

Nesse intuito, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho
agrondmico, qualidade, teores de proteinas e de oleo de quatro cultivares de
soja, colhidas em quatro épocas de colheita, em dois locais no Mato Grosso do

Sul, em dois anos agricolas.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 DESEMPENHO AGRONOMICO E QUALIDADE DAS SEMENTES

O potencial de crescimento da produgdo nacional de soja é
consideravel, uma vez que, o Brasil devera estar produzindo cerca de 57 a 75
milhdes de toneladas desse produto até o ano de 2010. Dada a sua
importancia, a cultura da soja tem apresentado intensa atividade de pesquisa
dirigida a obtenc&o de informagdes que possibilitem aumentos na produtividade
e reducgdo nos custos de produgdo (EMBRAPA SOJA, 2000).

O crescimento da produgao e o aumento da capacidade competitiva da
soja brasileira sempre estiveram associados aos avancgos cientificos e a
disponibilizagdo de tecnologias ao setor produtivo. Até 1970, os plantios
comerciais de soja, no mundo, restringiam-se as regides de climas temperados
e subtropicais, cujas latitudes estavam préximas ou superiores aos 30°. Essa
barreira foi rompida pelos pesquisadores brasileiros que desenvolveram
germoplasma adaptado as condi¢des tropicais, e viabilizaram o cultivo da soja
em qualquer ponto do territorio nacional (EMBRAPA SOJA, 2004).

A cultura da soja esta sujeita, ao longo de seu ciclo, a estresses
causados pelas necessidades hidricas, térmicas e fotoperidédicas que resultam
na reducdo da produtividade, da massa e da qualidade. Contudo, torna-se
necessario o conhecimento de cada regido a ser cultivada, bem como das
necessidades da cultura associada a cada estadio de desenvolvimento, para se
obter maior produtividade e melhor qualidade dos graos. Segundo Rodrigues et
al. (2001), a previsdo do comportamento fenolégico em soja é dificultada pela
falta de entendimento da influéncia dos fatores de local no seu
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo.

A soja, por ser uma planta C3, requer quantidades de agua (CAMARA
et al., 1998), variando a necessidade média durante o ciclo da soja entre 450 e
800 mm, dependendo das condigdes de manejo da cultura (EMBRAPA SOJA,
2004). Portanto, o conhecimento do consumo de agua em cada estadio de

desenvolvimento da soja é importante para ajustar a época de semeadura a



disponibilidade hidrica da regidao de cultivo em Mato Grosso do Sul (FIETZ,
2002).

As maiores exigéncias de agua se concentram na fase de emergéncia,
florescimento e formagao dos graos. Durante a primeira fase, na emergéncia,
tanto o excesso quanto a falta de agua sao prejudiciais a obtencdo de uma boa
uniformidade na populacdo de plantas. As deficiéncias hidricas expressivas
durante a floragdo e o enchimento de graos provocam alteragdes fisiologicas,
podendo paralisar o crescimento, bem como retardar o desenvolvimento
reprodutivo das plantas (SEDIYAMA et al., 1993; BERGAMIN et al., 1999;
EMBRAPA SOJA, 2005).

Para assegurar uma boa germinagdo-emergéncia, a semente de soja
necessita absorver, no minimo, 50% da sua massa em agua; nessa fase, o teor
de agua no solo, ndo deve exceder a 85% do total maximo de agua disponivel,
pois 0 excesso afeta a difusdao de oxigénio e inibe a germinacao. A escassez,
inferior a 50% impede a adequada embebi¢cdo e germinagdo, e em certos tipos
de solo, promove a ocorréncia de crostas superficiais que atrasam ou mesmo
impedem a emergéncia das plantas (CAMARA et al., 1998; EMBRAPA SOJA,
2004).

O crescimento vegetativo da soja € pequeno ou nulo em temperaturas
menores ou iguais a 10°C, assim como temperaturas acima de 40°C tém efeito
adverso na taxa de crescimento, provocam disturbios na floragdo, diminuem a
capacidade de retengao de vagens e diminuem o acumulo de matéria seca nas
sementes. Esses problemas se acentuam com a ocorréncia de déficit hidrico. A
floracdo da soja somente é induzida quando ocorrem temperaturas acima de
13°C (PiPOLO, 2002; EMBRAPA SOJA, 2004).

O efeito do fotoperiodo e da temperatura, no periodo de florescimento
da soja, pode ser estudado por meio da relagdo quantitativa entre essas
variaveis. Segundo Camara et al. (1998), temperaturas elevadas aceleram o
desenvolvimento vegetativo e induzem o florescimento precoce. Desta forma,
temperaturas mais baixas causam aumento no periodo para que ocorra o
florescimento, sendo a temperatura entre 21 a 27°C 6tima para inducgao floral, e
que acima dos 27°C ha pouco estimulo para tal (RODRIGUES et al., 2001).

A adaptacdo de diferentes cultivares, em determinadas regides,

depende, além das exigéncias hidricas e térmicas, de sua exigéncia



fotoperiddicas. Na regidao sul de Mato Grosso do Sul, devido, principalmente, a
instabilidade climatica, a caracteristica “periodo juvenil longo”, presente em
alguns genotipos, tem contribuido muito com sua estabilidade e com a
obtencdo de maior produtividade. Uma vez submetido a periodos de escassez
hidrica e/ou altas temperaturas durante o crescimento vegetativo, o gendétipo
portador da caracteristica sofre menor influéncia quanto ao estimulo ao
florescimento, sendo possibilitada frequentemente a melhor expressao do seu
porte, quando posteriormente as condigbes climaticas se regularizam
(EMBRAPA SOJA, 2004).

As deficiéncias de umidade durante o periodo vegetativo provocam
reducido da taxa de crescimento, da atividade fotossintética, da fixacdo de
nitrogénio e do metabolismo da planta. Altas temperaturas antes do pré-
florescimento adiantam o fim do periodo juvenil — Florescimento precoce
(CAMARA et al., 1998; NEUMAIER et al., 2000; EMBRAPA SOJA, 2004).

A obtencao de altos indices de produtividade torna-se cada vez mais
prioritaria e dificil para aquelas culturas que atingiram elevados graus de
conhecimento cientifico e tecnolégico (NICKELL, 1988). A menor
disponibilidade de agua promove decréscimo da fotossintese e abrevia o
periodo de enchimento das sementes (transferéncia de biomassa seca), com
prejuizo a produgado. A deficiéncia hidrica, durante o periodo de enchimento
das vagens, provoca redugao acentuada no rendimento em virtude da
formagdo de sementes menores (FRANCA NETO; KRZYZANOWSKI, 1990).
Embora dispondo de um sistema radicular extenso, que lhe confere certa
resisténcia a seca, os periodos longos de deficiéncia hidrica durante
determinados estadios de desenvolvimento poderédo reduzir sensivelmente o
seu rendimento e afetar a qualidade das sementes (BERGAMIN et al., 1999).

A semente é o principal meio de propagagdo da soja, sendo a
utilizacdo de sementes de boa qualidade uma das primeiras estratégias para
garantir a obtencdo de lavouras de alto padrdo produtivo. No entanto, a
obtengdo de sementes que apresentem elevada germinacao e uniformidade de
vigor é influenciada por uma série de fatores. Assim, alternativas que
possibilitem o estabelecimento de um estande uniforme das plantas de soja é

um dos pontos fundamentais quando se almeja altos rendimentos.



A utilizacado de sementes de elevada qualidade é a garantia de sucesso
no plantio da soja, principalmente para a obtengdo de um estande adequado.
Logo, aumenta-se a produtividade agricola, maximiza-se o aproveitamento dos
demais insumos aplicados nos solos, evita-se a disseminacao de doencas e de
plantas invasoras e a agressividade daquelas presentes no solo, reduzem-se
perdas e o risco na colheita e contribui-se para a preservacido do meio local
(FERREIRA, 1993).

A qualidade fisioldgica das sementes tem sido caracterizada pela
germinagao e pelo vigor. O vigor das sementes tem sido definido como a
somatdria total daquelas propriedades que determinam o nivel de atividade e
do comportamento das sementes de um lote durante a germinacdo e
emergéncia das plantulas. As sementes que mostram bom comportamento sé&o
consideradas de alto vigor, e aquelas que nao apresentam bom
comportamento sdo chamadas de baixo (ISTA, 1995).

Cartter e Hartwig (1963) relataram que a qualidade da semente é
influenciada pela cultivar, pelas condi¢des de campo e de armazenagem, por
patdbgenos e pela época de colheita. A qualidade fisiolégica de um lote de
sementes pode ser avaliada, usando-se o teste-padrdao de germinagdo. Em
condigbes favoraveis de campo, os resultados do teste-padrédo de germinacéo
apresentam alta correlagdo com a emergéncia no campo. Entretanto, se as
condicbes de campo na época de plantio forem desfavoraveis, o teste-padrao
de germinagdo apresentara baixa sensibilidade e, nesse caso, os testes de
vigor representardo melhor o desempenho do lote no campo (MARCOS FILHO
et al., 1987). Dentre estes, sdo empregados os de porcentagem de
emergéncia, velocidade de emergéncia de plantulas e massa de matéria seca
(NAKAGAWA, 1994).

Com o aumento da demanda por produtos de soja, o cultivo se
expandiu rapidamente nas areas mais quentes, umidas e, por ultimo, em areas
tropicais. A principal restricdo a expansado da producédo de soja, em regides
tropicais, € a falta de semente de boa qualidade. Temperaturas e umidades
relativas altas em locais tropicais e subtropicais tornam dificil a producao de
semente de soja de boa qualidade e a manutengdo do vigor durante o
armazenamento (ESTEVAO, 2001).



A principal finalidade da analise de sementes € a de determinar a
qualidade de um lote de sementes e, consequentemente, o seu valor para a
semeadura. A analise é caracterizada pelo exame pormenorizado e critico de
uma amostra com o objetivo de avaliar sua qualidade. Seus resultados sao
utilizados para a emissao de etiqueta que acompanha a embalagem de
sementes para a fiscalizacdo do comércio e a normalizacdo da producdo, para
estabelecer as bases para o beneficiamento, a comercializacdo, o
armazenamento e a distribuicdo das sementes. A analise, ainda, é utilizada em
trabalhos de pesquisa e na identificacdo de problemas de qualidade e suas
causas. Entdo, para a obtencdo de sementes com um nivel de qualidade
proposto € importante manter a produgéo sob controle e, desta forma, a analise
se constitui em instrumento imprescindivel.

Segundo Vieira et al. (2001), todo programa de controle de qualidade
na producdo de sementes de uma determinada espécie deve incluir o vigor
como caracteristica a ser avaliada sob condigdes de laborat6rio, pois, 0 mesmo
compreende as propriedades que determinam o potencial para a emergéncia
rapida e uniforme e o desenvolvimento de plantulas normais sob ampla
variagcdo de condicbes de campo. O uso de sementes de baixa qualidade,
aliado a ocorréncia de condi¢gdes ambientais adversas podem resultar em baixa
porcentagem de germinagao.

Os testes de vigor tém sido instrumentos de uso cada vez mais
rotineiro pela industria de sementes para determinagdo da sua qualidade
fisiologica. As empresas produtoras e as instituicées oficiais tém incluido esses
testes em programas internos de controle de qualidade ou para a garantia da
qualidade das sementes destinadas a comercializagdo (MARCOS FILHO,
1999).

A deterioracdo pode ser definida como um processo que envolve
mudangas citoldgicas, bioquimicas, fisiolégicas e fisicas que conduzem a morte
das sementes. O processo deteriorativo das sementes é a principal causa do
prejuizo a sua viabilidade e vigor, e pode influenciar o rendimento de uma
cultura pelo decréscimo na germinagao, e estabelece uma populagao subotima
de plantas por unidade de area e que resulta em menor desempenho das
plantas sobreviventes (ROBERTS, 1974). O processo de deterioragao tem sido

caracterizado por Delouche (1982) como inexoravel e irreversivel, minimo na



época da maturidade fisiolégica e variavel entre lotes de sementes da mesma
especie e cultivar.

As causas especificas de deterioracdo de sementes levam ao
desenvolvimento de anormalidades especificas na plantula. Periodos quentes e
secos, durante a maturacdo das sementes, influenciam negativamente na
qualidade fisiologica. Os efeitos climaticos, em particular os excessos de
umidade (do ar ou do solo) ou temperaturas muito elevadas (as vezes baixas),
podem ocasionar danos a semente, apdés a maturidade fisiolégica, durante o
periodo de secagem, bastante freqlientes em sementes de soja (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000).

A velocidade e o progresso da deterioragdo nas sementes sao
fundamentalmente influenciados pelo grau de hidratagdo da semente,
temperatura e heranga genética. Sementes de algumas espécies, como cebola
e soja, sao inerentemente de vida curta, enquanto outras, como o arroz, sao de
vida longa. No campo, o local tem um efeito profundo sobre a qualidade
fisiologica das sementes. Temperaturas altas, chuvas frequentes e alta
umidade podem resultar em rapida e extensiva deterioragcdo, causando baixa
germinagao e vigor de sementes na época da colheita. Temperatura e umidade
das sementes sdo os principais fatores que afetam a velocidade de
deterioracao.

A qualidade fisiolégica de sementes de soja decresce quando as
plantas sdo expostas a condigdes ambientais adversas, tais como alta
precipitacdo e alta temperatura, apds a maturidade fisioldgica (VIEIRA, 1994).
O primeiro evento, ou primeiro passo na deterioracdo das sementes, parece
ser a danificagao aos sistemas de membranas, que sao locais importantes para
muitas reagdes, ou seja, as sementes perdem eletrdlitos, agucares,
aminoacidos e muitas outras substancias quimicas. Os mecanismos
energéticos e de sintese sédo entédo afetados, isto é, diminui a taxa respiratéria
e as atividades de muitas enzimas.

A reducdo na producido de energia e na biossintese apresenta efeito
pronunciado sobre a velocidade das respostas germinativas: diminui a
velocidade de germinagéo e de crescimento e desenvolvimento de plantulas. A
medida que a deterioragdo avanca, a resisténcia ou tolerancia das sementes

aos estresses ambientais diminui: a emergéncia a campo sob condigdes nao



favoraveis é reduzida; e a longevidade em armazenamento diminui. A
emergéncia a campo, mesmo sob condi¢des relativamente favoraveis, diminui
e, normalmente, ocorre aumento no numero de plantulas anormais antes que a
deterioracdo culmine na perda da capacidade de germinar - o ultimo efeito ou
consequéncia pratica final da deterioracao (VIEIRA, 1994).

Franca-Neto et al. (1994) também encontraram resultados semelhantes
e ainda argumentam que, para as condigdes tropicais brasileiras onde ocorrem
altas temperaturas e excesso de chuvas no estadio de maturagdo da soja, a
alternativa mais viavel para producdo de sementes de alta qualidade seria a
escolha de regides com altitude superior a 800 m, onde predomine condi¢des
de temperatura amena associada a baixos indices de precipitacdo no periodo
de maturagao a colheita, ou mesmo o ajustamento da época de semeadura.

No estadio de plantulas, quando o vegetal ainda depende
essencialmente das reservas da semente, acredita-se que o vigor exerga efeito
direto sobre seu desenvolvimento (ELLIS, 1992). De acordo com Carvalho
(1986), o efeito do vigor da semente é atenuado no decorrer do
desenvolvimento da planta, passando a predominar a influéncia da interacéo
entre genatipo e local.

Outro aspecto a ser destacado € que as condi¢gdes experimentais de
campo, principalmente as relacionadas com o clima e o solo, se forem muito
variadas, influenciam diretamente no vigor das sementes, ou seja, em
condigbes favoraveis para o desenvolvimento da cultura, a emergéncia das
pléntulas podera corresponder aos resultados do teste de germinagao e, assim,
nao seriam verificadas diferengas mais evidentes entre as sementes (MARCOS
FILHO, 1999). Portanto, o potencial fisiologico da semente constitui a base
fundamental para o desenvolvimento da cultura, em que o atraso na
emergéncia ou a falha no estande pode influenciar significativamente no
desenvolvimento vegetativo das plantas e, possivelmente, na produtividade.

Freqlientemente, lotes de sementes que apresentam germinacao
semelhante exibem comportamentos distintos no campo ou armazenamento.
Essas diferencas podem ser explicadas pelo fato de que as primeiras
alteracbes nos processos bioquimicos associados a deterioragdo ocorrem,
geralmente, antes que sejam verificados declinios na capacidade germinativa
(DELOUCHE; BASKIN, 1973). Por este motivo, o uso de testes de vigor é de



grande utilidade no monitoramento da qualidade das sementes, a partir da
maturidade (DIAS; MARCOS FILHO, 1995).

A alta umidade relativa oscilante e as elevadas temperaturas sao
consideradas desfavoraveis a manutengao da qualidade das sementes, como
observado por Braccini et al. (2003), em Maringa, Parana. A infeccao das
sementes de soja por fungos, como o Phomopsis sp., apresentou maior
dependéncia da umidade relativa do que da temperatura média, em Lexington,
EUA (TEKRONY et al., 1984).

Independentemente do sistema de producgao, € preciso estabelecer a
qualidade das sementes. No entanto, para ser eficiente, essa avaliacédo
depende, principalmente, da obtencdo de resultados comparaveis e, desta
forma, € fundamental que a analise seja realizada em amostras
representativas, por analistas qualificados e utilizando métodos padronizados.
A analise de sementes deve ser vista como atividade dinamica, que apresente
evolucdo constante, tanto pelo aprimoramento dos meios disponiveis para a
avaliagdo da qualidade das sementes como pela incorporagdo de novos
métodos.

Atualmente, os pesquisadores tém se voltado para o estudo de testes
que permitam a determinacdo mais precisa do nivel de deterioracdo das
sementes. Neste sentido, a avaliagdo do vigor pode ser realizada por meio de
procedimentos que buscam detectar o estado metabdlico atual das sementes
ou a resposta quando submetidas a alguma condi¢céo de estresse. Portanto, a
escolha dos testes deve ser realizada em fungcdo de sua rapidez, viabilidade
econdmica, simplicidade, objetividade, reprodutibilidade e, cujos resultados
sejam relacionados com a emergéncia das plantulas no campo (MARCOS
FILHO, 1999).

2.2 QUALIDADE E MATURIDADE FISIOLOGICA

Segundo Popinigis (1985), a qualidade fisiologica da semente € a sua
capacidade de desempenhar fungdes Vvitais, caracterizadas pela sua
germinacgao, seu vigor e sua longevidade. Além disso, esta intimamente ligada
a diversos fatores do local, entre os quais a temperatura, a umidade e fatores

genéticos. A semente € um dos insumos de menor custo de producao e sua
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utilizacdo € uma das estratégias para garantir a obtengcdo de lavoura de alto
padrdo de qualidade. Até atingirem umidade ideal para colheita, as sementes
podem estar sujeitas a uma série de condigbes adversas no campo, como
ataque de fungos, de insetos e, principalmente, contragdes e expansdes dos
tecidos em virtude da absor¢ao e perda de agua. Essas alteragbes do teor de
agua das sementes podem ocorrer como consequéncia da variagdo de
umidade relativa diurna e noturna, do orvalho e, notadamente, da ocorréncia de
chuvas no periodo compreendido entre a maturidade fisiolégica e a colheita
(PESKE; HAMER, 1997).

Cabe ressaltar que apos atingir a maturidade fisiolégica, as sementes
se desligam fisiologicamente da planta, e consequentemente ficam na
dependéncia das condi¢cbes climaticas, que em condicbes desfavoraveis
(ocorréncia de chuvas) podera acelerar o processo respiratério, provocando
severa deterioragdo pela alternéancia de absor¢do e perda de umidade,
associada ao ataque de fungos patogénicos (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Em regides tropicais, € comum a ocorréncia de condi¢des climaticas
desfavoraveis durante a fase final de maturagado da soja. Freqlientemente, o
excesso de chuvas, associado a ocorréncia de altas temperaturas, nessa fase,
ocasiona sérios danos a producao de sementes, as quais, além do processo de
deterioragdo fisioldgica, por causa das flutuacbes do grau de umidade,
apresentam altos indices de infecgdo, causados principalmente por fungos.
Assim, tem-se observado que, em razdo dessas condigbes, a presenca de
patdbgenos nas sementes de soja esta, também, associada a sua baixa
qualidade fisiologica (HENNING; FRANCA NETO, 1980; COSTA, 1984 citados
por SANTOS et al., 2001). Todavia, as condigdes de clima mais ameno, com
temperaturas mais baixas e ocorréncia de chuvas menos freqlentes por
ocasiao da maturagao e da colheita, favorecem a obtengdo de sementes de
boa qualidade.

Segundo Krzyzanowski et al. (1993), a utilizagdo de semente de boa
qualidade fisiologica é fator primordial no estabelecimento de lavouras de soja.
Sementes de baixa qualidade, isto é, de potencial de germinagdo e vigor
reduzidos, originam lavouras com baixa populacéo de plantas. A consequéncia
de lavouras com populagao inadequada de plantas é o prejuizo econdmico. O

intervalo entre a maturidade fisiolégica e a colheita € um periodo de
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armazenamento no campo em que a ocorréncia de chuvas, condigdes
oscilantes de temperatura e umidade do ar causam o intumescimento
diferenciado dos tecidos externos das sementes em relagao aos internos. Esse
processo leva ao desenvolvimento de rugas e rachaduras no tegumento, de
fissuras no eixo embriondrio e nos cotilédones, sintomas tipicos de
deterioragdo severa. Essa deterioracdo geralmente esta associada a maior
predisposi¢cdo de sementes aos danos mecénicos e ao ataque de pragas e
patogenos (COSTA et al., 1987).

Os estadios compreendidos entre Ry € R; ocorrem sob condi¢cbes
6timas a temperaturas préoximas de 25°C; abaixo, ocorrem atrasos nas fases e,
acima, florescimento precoce. Nesse estadio, os graos se encontram com
cerca de 60% de agua e ja possuem viabilidade para germinar. Nos estadios
Rs, Rs € Ry, por causa do intenso acumulo de matéria seca (MS) pelos gréos, a
deficiéncia hidrica pode reduzir severamente o rendimento, seja pelo
abortamento ou pela formagédo de grdos mais leves. Os estadios Rs, R7 e Rs
caracterizam-se pela baixa exigéncia térmica, favorecidos pela ocorréncia de
temperaturas amenas. Altas temperaturas associadas a umidade do solo
podem promover disfungdes fisioldgicas que resultam na auséncia de
senescéncia e abscisdo foliar da soja. Dentre essas disfungdes, destacam-se
retencao foliar e a permanéncia de haste verde na planta. O periodo proximo a
maturagao caracteriza-se pela baixa exigéncia de umidade, que é favorecido
pela auséncia de chuvas. O excesso hidrico pode causar atraso na colheita,
problemas no amadurecimento normal dos grdos, maior ocorréncia de
microrganismos, aceleragdo da maturagao e, com isso, diminui a qualidade do
grao. Deve-se ressaltar que, até o estadio Ry, a planta transfere aminoacido as
sementes (CAMARA et al., 1998; NEUMAIER et al., 2000; EMBRAPA SOJA,
2004).

Apdés a maturagdo fisioldgica, pode-se considerar a semente
armazenada em campo, enquanto a colheita ndo se processa (COSTA et al.,
1983). O retardamento da colheita da soja, apds ela ter atingido esse periodo,
constitui-se em uma das principais causas da redu¢cdo na germinagao e no
vigor das sementes. Essa reducdo é determinada por fatores genéticos, além

das condi¢cbes ambientais as quais as sementes estdo expostas.
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Vieira et al. (1982) observaram por meio de um estudo de épocas de
colheita, que chuvas de até 40 mm nao proporcionaram quedas acentuadas de
germinacao de sementes de soja, pois a temperatura manteve-se no intervalo
de 15 a 25°C (minimo-maxima). Tekrony et al. (1980) constatou que a
temperatura de 22,2°C, na auséncia total de chuvas, o primeiro declinio no
vigor ocorreu apos a maturagdo de campo; porém, a 12,2°C a perda de vigor
foi significativa apenas depois de 39 dias. Contudo, Franca-Neto e Henning
(1984) afirmaram que as sucessivas expansdes e contragdes do volume das
sementes em funcdo de condicbes de chuvas e temperatura no estadio de
maturagao, ocasionam a formagao de rugas nos cotilédones, na regido oposta
ao hilo, cujas lesbes sdo bastante peculiares e nitidamente observadas por
meio do teste de tetrazdlio. Os autores ainda destacam que o cansaco fisico
dos tecidos pode resultar em ruptura no tegumento e nos tecidos embrionarios,
comprometendo o controle de permeabilidade das membranas em niveis
celular e subcelular. As organelas, como as mitocdndrias, sdo particularmente
afetadas por tal processo, havendo menor produgdo de energia (ATP)
necessaria para a germinagao.

As sementes, quando completam a sua maturagcado fisiologica,
apresentam o maximo de germinagao e de vigor, que é facilmente avaliavel, a
nao ser naquelas espécies que apresentam dorméncia. A partir deste instante,
tanto a germinagdo como o vigor declinam e tudo o que se pode fazer é tentar
reduzir ao minimo este declinio. Se as sementes ndo forem colhidas
imediatamente, pode haver a deterioragdo no campo. Esta deterioracédo € por
causa do alto teor de umidade das sementes, aliadas as altas temperaturas e a
acdao de insetos e microrganismos que as danificam (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000).

2.3 FATORES AMBIENTAIS E SUA RELACAO COM OS TEORES DE OLEO
E PROTEINAS

A crescente produgcdo de soja ocorre em virtude da importancia de
seus produtos, principalmente farelo, 6leo e seus derivados, tanto para o
mercado interno como externo. Isso representa consideravel fonte de divisas

para o pais, além da geracdo de empregos nos diversos setores da economia.
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No Brasil, nos ultimos anos, sao frequentes os questionamentos, em alguns
Estados brasileiros, principalmente pela industria de moagem de graos, sobre a
reducdo do teor de proteinas dos grdos de soja que chegam a industria. Os
teores de proteinas e Oleo de grdaos de soja podem variar em funcdo da
genética do material, do local no qual é cultivado e pela forma de manejo da
cultura, porém nao existem estudos conclusivos sobre a correlagéo existente
entre estes fatores e a qualidade da soja.

A soja e seus derivados apresentam grande potencial no mercado de
alimentos funcionais por causa da presenca de proteinas, as quais tém sido
largamente estudadas quanto aos seus efeitos biolégicos benéficos a saude
humana. A principio, os teores de 6leo e proteinas das sementes de soja sao
governados geneticamente, porém, fortemente influenciados pelo local,
principalmente durante o periodo de enchimento dos graos. Essa influéncia
ambiental carece de estudos mais detalhados, devido as varias interagdes
possiveis (PIPOLO, 2002). As mudancas na disponibilidade de nitrogénio para
as sementes, induzidas pelo meio local, podem ser o0 mecanismo que explica
as variagdes na concentragdo de nitrogénio nas sementes em condi¢des de
campo (HAYATI et al., 1996).

Na regido central do Brasil, situagbes de estresse a que
frequentemente sdo submetidos os solos, como temperaturas elevadas e baixo
teor de umidade, resultam em alteragdes fisioldgicas e genéticas nas estirpes e
diminuem a eficiéncia da fixagao biolégica do nitrogénio (FBN) (HUNGRIA et
al., 2000).

Assim como ocorre com o estresse hidrico, associado ao efeito da
temperatura, podem-se explicar as variagdes na concentragdo das proteinas,
tanto entre locais, como entre anos em um mesmo local. Pipolo (2002)
observou tendéncia das sementes coletadas nos locais com temperaturas
médias mais amenas (21 a 23°C) e com maior altitude (maior que 650 m)
apresentarem maior concentragao de proteinas do que aquelas coletadas nos
locais com temperaturas mais altas associadas no estresse hidrico (23 a 27°C).
Nos casos em que ndo se verificou essa tendéncia, os resultados foram
melhores explicados pela distribuicio de chuvas durante o periodo de
enchimento e pelo rendimento de graos. Concluiu o autor que a distribuigao de

chuvas durante o periodo de enchimento de grdos e a disponibilidade de
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nitrogénio para as sementes sao pegas-chave para o melhor entendimento das
variagdes dos teores de proteinas e 6leo nas sementes de soja.

Ha algum tempo, varios autores tém correlacionado negativamente o teor
de proteinas nas sementes com a produtividade da soja. Esse fato pode ser
parcialmente explicado pelo ocorrido com o trabalho de Pipolo (2002), em que, no
ano agricola 1998/99, o rendimento médio de graos foi de 1523 kg.ha™, com um
teor médio de 40,24% de proteinas na semente, equivalendo a 98 kg.ha‘1 de
nitrogénio acumulado na semente. No ano agricola 1999/2000, o rendimento
médio foi de 2352 kg.ha™, com teor de proteinas de 37,22%, equivalendo, por
sua vez, a 140,1 kg.ha'1 de nitrogénio na semente. Portanto, mesmo tendo
acumulado, em termos absolutos, maior quantidade de nitrogénio por hectare
na safra 1999/2000, a concentracdo do mesmo foi diluida em maior massa de
graos, resultando em um menor percentual.

Em trabalho realizado que associa niveis de teor de proteinas nas
sementes de varios gendtipos com a capacidade de acumulo de matéria seca
nos graos, Hanson (1991) verificou ndo haver relagcao entre os niveis iniciais de
proteinas e a taxa de acumulo. Entretanto, a producdo e o transporte dos
aminoacidos associaram-se positivamente com o teor protéico das sementes
originais. Possivelmente, segundo o autor, um fator limitante da produtividade
seria a capacidade de descarga (transporte) de aminoacidos no tegumento
(cobertura) da semente. Também, sustenta que ha fatores genéticos que
controlam o teor de proteinas da semente.

Os teores de nitrogénio, nos solos do Brasil, sdo de um modo geral,
insuficientes, uma vez que altas quantidades sado requeridas para utilizagcao
pela maioria das culturas e pela biomassa microbiana do solo. Além disso,
outros fatores abidticos como a erosao e a lixiviagdo podem ser responsaveis
por grandes perdas do elemento (ALVES et al., 2000; HUNGRIA et al., 2000;
EMBRAPA SOJA, 2002).

O processo de fixagdo simbidtica do nitrogénio (FBN) constitui-se na
alternativa mais barata e sustentavel para o aproveitamento do nutriente pela
cultura da soja, em que a associagdo com as bactérias pertencentes as
espécies Bradyrhizobium japonicum e B. elkanii, estabelecendo as estruturas
tipicas, os conhecidos nodulos permitem reduzir o nitrogénio atmosférico a
amoénia (PANAGIOTA et al., 1995; HUNGRIA et al., 2000). Dependendo de sua
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eficiéncia, a FBN pode fornecer todo o N que a soja necessita, cerca de 80 kg
para cada tonelada de graos produzidos (EMBRAPA SOJA, 2002). Aléem do
que, a FBN desempenha um papel muito importante para a maior concentracéo
de nitrogénio nas sementes, pois essa fonte permite a translocagao de forma
mais facil (HAYATI et al., 1996).

Leffel et al. (1992), trabalhando com trés genotipos de soja, verificaram
que o gendtipo que apresentou altos teores de proteinas na semente,
acumulou mais N, fixou mais Nz, e remobilizou mais nitrogénio para a semente
que o gendtipo com nivel normal. Apesar de ter havido semelhante nodulagao,
a maior acumulacao deveu-se a maior duracdo da fixacdo até estadios mais
tardios (até depois de Rg) do gendtipo com maior teor de proteinas na semente.
A diferencga estaria também no padrdo de senescéncia. Afirmaram os autores
que a interagdo gendtipo x Bradyrhizobium contribuiria para maior ou menor
acumulagao de N, tendo sido maxima nos 6rgaos vegetativos por volta do
estadio Rs.

Segundo Wilcox e Cavens (1992) e Rao et al. (1993), as quantidades
de 6leo e proteinas também podem ser influenciadas pelo local onde o vegetal
€ cultivado. Tanto Rangel et al. (2004) como Pipolo (2002) concordam que, a
principio, os teores de 6leo e proteinas das sementes de soja s&o governados
geneticamente, porém fortemente influenciadas pelo local, principalmente
durante o periodo de enchimento dos grdos. Essa influéncia ambiental carece
de estudos mais detalhados, por causa das varias interagbes possiveis
(PIPOLO, 2002). As mudangas na disponibilidade de nitrogénio para as
sementes, induzidas pelo meio local, podem ser o mecanismo que explica as
variagbes na concentragdo de nitrogénio nas sementes em condi¢gbes de
campo (HAYATI et al., 1996).

Hartwig e Kilen (1991), Singh et al. (1990) e Benzain e Lane (1986)
relataram efeito positivo entre temperatura e teor de proteinas na soja, grao-de-
bico e trigo. Rangel et al. (2004) afirmaram que, também com o estresse
hidrico, o efeito da temperatura pode explicar as variagdes na concentracao de
proteinas, tanto entre locais como entre anos em um mesmo local.

Os resultados obtidos por Rangel et al. (2004) sugerem que os niveis
de proteinas das sementes, caracteristica de importancia estratégica na

definicdo de pregos de exportacdo do farelo, como também nos custos para
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obtengcdo do mesmo para a industria, devem merecer atengado especial pelos
pesquisadores envolvidos com a cultura da soja. Os estudos sobre a influéncia
de gendtipos, local, manejo cultural, fixacdo biolégica de nitrogénio, entre
outros, devem ser conduzidos de maneira o mais integrada possivel buscando
a obtengao de sementes com elevada qualidade.

A composicédo quimica das sementes pode influenciar o desempenho
das mesmas. Na cultura da soja ha relagdo inversa entre os teores de 6leo e
proteinas, negativa entre os teores de proteinas e a quantidade de sementes
produzidas e, positiva entre o teor de proteinas e o potencial fisiolégico das
sementes.

Entretanto, observou-se que cultivares de soja semeadas em Brasilia
(DF), Balsas (MA) e Londrina (PR) apresentaram diferentes teores de dleo e
proteinas. Em Balsas, foram observados teores elevados para os dois
compostos. Grieshop e Fahey (2001) observaram a mesma tendéncia de
cultivares de soja provenientes de Mato Grosso do Sul. Temperaturas de 25 a
28°C favorecem o aumento do teor de 6leo, mas temperaturas muito elevadas
causam diminuicdo na concentracdo. As proteinas, por sua vez, aumentam
linearmente com a temperatura, mesmo quando acima de 28°C (GIBSON;
MULLEN, 1996). O encurtamento do periodo diurno (fotoperiodo) favorece
maior teor de nitrogénio para a semente e o consequente aumento de
proteinas. Portanto, disponibilidade de nitrogénio e potencial genético da soja,
para melhor utilizar o N, bem como, temperaturas mais elevadas, sao fatores
que determinam a concentracdo de proteinas nas sementes (YAKLICH;
VINYARD, 2004).

A soja, rica em proteinas e 6leo, esta incluida entre as cinco principais
fontes protéicas, sendo também fonte calérica (18 a 22% de 6leo). Por causa
do elevado teor de proteinas dos graos (36 a 42%), a soja apresenta grande
demanda por nitrogénio (SFREDO; PANIZZI, 1990). O crescimento vegetativo
vigoroso promove o desenvolvimento rapido da area foliar e a formacao de
uma estrutura de planta capaz de suportar rendimentos elevados. Também
aumenta a acumulagcdo de proteinas de armazenamento vegetativo que
poderdo, posteriormente, ser translocadas para os graos. Staswick et al. (1991)
e Staswick (1994) relatam a importancia de proteinas armazenadas nos tecidos

vegetativos que servem para armazenar N durante condi¢bes de suprimento
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adequado deste elemento e que, durante o enchimento de graos, sao
redistribuidas para estas estruturas.

O periodo de enchimento de graos é importante para definir o potencial
de rendimento da soja (COSTA et al., 1991), mas a duracéo e taxa de acumulo
de nitrogénio e carbono, durante este periodo, determina quanto do potencial
sera alcangado, sendo o rendimento de gréos positivamente associado com a
producdo de massa seca e com a taxa de fixacdo de N durante o enchimento
de graos (VASILAS et al., 1995).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 INSTALACAO E CONDUGCAO DO EXPERIMENTO

O experimento de campo foi instalado em area localizada no municipio
de Sidrolandia — MS, pertencente a Fazenda Recanto e em outra area
experimental localizada no municipio de Dourados — MS, pertencente a
Sementes Guerra S/A, nos anos agricolas de 2004/05 e 2005/06. A cidade de
Sidrolandia esta localizada na regido sul do Estado do Mato Grosso do Sul,
situada a 21°00'52 de latitude sul, 55°01'23 de longitude oeste e 464 metros de
altitude. Pela classificagdo de Kdeppen, o clima local é caracterizado como
"Aw", megatérmico, predominantemente com inverno seco, caracteristico dos
Cerrados. A cidade de Dourados esta localizada na regido sul do Estado do
Mato Grosso do Sul, situada a 22°11'30 de latitude sul, 54°55'23 de longitude
oeste e 464 metros de altitude. Pela classificacdo de Kdeppen, o clima local é
caracterizado como "Cwa", mesotérmico uUmido, com verdo chuvoso
(VIANELLO; ALVES, 1991).

Os dados de precipitacdo pluvial, temperaturas maxima e minima
diarias e umidade relativa do ar, referentes aos periodos de duracdo do
experimento no campo, em Sidrolandia e Dourados, nos anos agricolas de
2004/05 e 2005/06, foram coletados diariamente e s&do apresentados nas
Tabelas 1, 2, 3 e 4, sendo dispostos pelas médias por decéndios (temperatura
e umidade relativa) e somatorio por decéndio, em milimetros (precipitacéo

pluvial).
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Tabela 1 — Dados de temperaturas maxima e minima, precipitagao pluvial e
umidade relativa, em Sidrolandia (MS), de novembro a margo, no
ano agricola de 2004/05

Temperatura Precipitacdo  Umidade
Meses (V) Maxima Minima pluvial relativa
°C mm %
(1) 31,0 19,9 80,2 79,3
Novembro (2) 28,6 17,8 56,8 72,7
(3) 32,9 20,2 63,8 66,5
(1) 31,7 21,6 70,5 75,3
Dezembro (2) 31,5 20,2 42,4 72,0
(3) 30,5 19,7 67,4 74,2
(1) 31,8 21,2 83,6 86,2
Janeiro (2) 30,6 22,4 37,6 86,1
(3) 29,8 22,0 93,5 87,6
(1) 30,6 19,7 27,0 79,8
Fevereiro (2) 33,6 19,7 4,7 65,3
(3) 35,4 21,6 29,0 66,4
(1) 35,2 21,7 12,2 60,2
Margo (2) 33,8 19,4 23,0 65,3
(3) 33,1 20,2 17,8 72,0

(1), (2) e (3) representam os decéndios do més.
Fonte: Estacdo Meteorolégica da Fazenda Recanto, Sidrolandia-MS.
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Tabela 2 — Dados de temperaturas maxima e minima, precipitagao pluvial e
umidade relativa, em Dourados (MS), de novembro a margo, no ano
agricola de 2004/05

Temperatura Precipitacdo Umidade
Meses (V) Maxima Minima pluvial relativa
°C mm %
(1) 29,9 19,9 86,5 77,8
Novembro (2) 30,1 17,5 97,5 79,0
(3) 32,3 19,4 88,5 80,0
(1) 32,4 21,3 86,7 83,6
Dezembro (2) 30,3 20,0 49,2 82,4
(3) 30,8 18,7 60,1 78,5
(1) 31,6 23,4 89,7 90,0
Janeiro (2) 30,4 22,3 90,7 93,8
(3) 30,0 21,6 70,0 88,4
(1) 30,3 21,8 25,7 81,0
Fevereiro (2) 32,1 20,1 13,4 78,5
(3) 36,4 21,3 34,1 79,6
(1) 35,0 20,2 20,3 77,6
Margo (2) 33,5 22,3 29,4 73,4
(3) 34,1 21,6 24,8 75,1

(1), (2) e (3) representam os decéndios do més.
Fonte: Estagdo Meteorolégica da Embrapa/CPAQO, Dourados-MS.
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Tabela 3 — Dados de temperaturas maxima e minima, precipitagcao pluvial e
umidade relativa, em Sidrolandia (MS), de novembro a margo, no
ano agricola de 2005/06

Temperatura Precipitacdo  Umidade
Meses (V) Maxima Minima pluvial relativa
°C mm %
(1) 30,5 20,1 82,2 80,8
Novembro (2) 30,3 18,8 100,0 81,8
(3) 32,2 20,6 98,8 82,9
(1) 32,0 21,2 113,2 84,3
Dezembro (2) 30,4 18,6 102,4 82,6
(3) 30,3 21,9 10,1 80,8
(1) 31,8 23,3 49,8 90,8
Janeiro (2) 30,7 21,4 32,4 93,9
(3) 28,6 30,3 57,8 90,9
(1) 30,4 21,6 37,0 83,6
Fevereiro (2) 32,3 20,9 88,0 81,2
(3) 35,9 21,5 59,30 79,4
(1) 34,4 20,7 33,2 77,9
Margo (2) 34,7 21,6 45,8 73,8
(3) 32,9 22,0 10,4 76,3

(1), (2) e (3) representam os decéndios do més.
Fonte: Estacdo Meteorolégica da Fazenda Recanto, Sidrolandia-MS.
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Tabela 4 — Dados de temperaturas maxima e minima, precipitagao pluvial e
umidade relativa, em Dourados (MS), de novembro a margo, no ano

agricola de 2005/06
Temperatura Precipitacdo Umidade
Meses (V) Maxima Minima pluvial relativa
°C mm %
(1) 29,64 18,23 69,4 77
Novembro (2) 31,56 19,00 78,2 70
(3) 31,23 21,07 8,4 75
(1) 30,21 20,72 91,4 80
Dezembro (2) 31,28 19,86 52,9 74
(3) 32,49 21,07 67,4 75
(1) 32,6 21,79 14,3 76
Janeiro (2) 35,4 21,06 8,1 90
(3) 32,62 21,66 115,4 82
(1) 33,75 22,17 41,5 76
Fevereiro (2) 32,50 19,27 38,4 76
(3) 30,30 18,66 40,21 81
(1) 33,17 21,59 14,7 83
Margo (2) 32,99 19,52 35,7 75
(3) 30,82 19,53 25,3 67

(1), (2) e (3) representam os decéndios do més.
Fonte: Estagdo Meteorolégica da Embrapa/CPAQO, Dourados-MS.
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O solo dos dois locais € caracterizado como Latossolo Vermelho
distroférrico (EMBRAPA, 1999). Os resultados da analise quimica do solo,
realizada antes da instalacdo do experimento do ano agricola 2004/05
encontram-se nas Tabelas 5 e 6 e de 2005/06 estdo nas Tabelas 7 e 8. Na
adubacao de plantio dos dois anos agricolas e em Sidrolandia e Dourados,
utilizou-se 400 kg.ha™' da férmula 2-20-20. A semeadura foi efetuada de forma
direta, em palhada de aveia, semeada no periodo de inverno e dessecada com
Roundup (Glyphosate), na dosagem de 4 L.ha™", 30 dias antes da semeadura

da soja.

Tabela 5 — Resultados da analise quimica do solo nas camadas de 0 —20 cm e
de 20 — 40 cm para o solo Latossolo Vermelho distroférrico, antes
da implantagdo da cultura, na regido de Sidrolandia, no ano
agricola de 2004/05

Prof. =X pH? H+A® AP K' ca® Mg® SB CTC V M.O.
cm mgdm?® CaCl, HyO —meremmereeeeee (oTL1To IR0 1| — % gkg’

0-20 41,00 5,0 57 6,2 00 048 48 14 668 128 52 330

20-40 3,80 4,9 5,6 55 01 027 29 07 387 94 41 261

" Extrator Mehlich 1; > CaCl, 0,01 mol L™; > KCI 1 mol L, SB: Soma de Bases, CTC: Capacidade de
Troca Catibnica, V: Saturagédo de Bases e M.O.: Matéria Organica.

Tabela 6 — Resultados da analise de fertilidade do solo nas camadas de 0 — 20
cm e de 20 — 40 cm para o solo Latossolo Vermelho distroférrico,
antes da implantacdo da cultura, na regidao de Dourados, no ano

agricola de 2004/05
Prof. P’ pH?2 H+AP A K' ca® Mg® SB CTC V MO.
cm mgdm? CaCl, HyO oo (eT111o IR0 1| — % gkg”

0-20 14,20 57 6,3 3,4 00 058 51 28 848 119 71 282

20-40 10,30 53 6,0 4,5 00 029 33 19 549 100 55 244

T Extrator Mehlich 1; > CaCl; 0,01 mol L™; > KCI 1 mol L, SB: Soma de Bases, CTC: Capacidade de
Troca Catibnica, V: Saturagdo de Bases e M.O.: Matéria Organica.
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Tabela 7 — Resultados da analise de fertilidade do solo nas camadas de 0 — 20
cm e de 20 — 40 cm para o solo Latossolo Vermelho distroférrico,
antes da implantagcado da cultura, na regiao de Sidrolandia, no ano

agricola de 2005/06
Prof. P’ pH? H+AP AP K' ca® Mg SB CTC VvV M.O.
cm mg 3121 RN 07103 P = Y0 [ — (T 1To PN 1 — % g kg'1

0-20 12,0 4,9 5,6 6,9 02 075 32 12 515 120 43 354
20-40 4,30 4,4 52 8,5 08 036 15 08 266 11,1 24 285

T Extrator Mehlich 1; > CaCl, 0,01 mol L™; * KCI 1 mol L, SB: Soma de Bases, CTC: Capacidade de
Troca Catibnica, V: Saturagédo de Bases e M.O.: Matéria Organica.

Tabela 8 — Resultados da analise de fertilidade do solo nas camadas de 0 — 20
cm e de 20 — 40 cm para o solo Latossolo Vermelho distroférrico,
antes da implantagdo da cultura, na regido de Dourados, no ano
agricola de 2005/06

Prof. P’ pH? H+AP AP K' Cca® Mg® SB CTC VvV MO.
cm mg 3T RN 0713 PSR = Y0 J e — (eTL 116 PN 1) — % gkg'1

0-20 14,40 6,0 6,6 2,6 00 049 49 31 849 111 76 282
20-40 4,40 54 6,1 4,3 00 022 31 21 542 97 56 237

" Extrator Mehlich 1; > CaCl, 0,01 mol L™; > KCI 1 mol L, SB: Soma de Bases, CTC: Capacidade de
Troca Catibnica, V: Saturagdo de Bases e M.O.: Matéria Organica.

Os ensaios foram instalados utilizando-se quatro gendétipos de soja: CD
202 (ciclo precoce), BRS 239 (ciclo precoce), BRS 133 (ciclo semiprecoce) e
BRS 206 (ciclo precoce). A semeadura foi realizada no segundo decéndio de
novembro, que é a época preferencial. Para a homogeneizagdo do estande de
plantas, foram utilizadas quantidades maiores de sementes que a indicada.
Duas semanas apd6s a emergéncia das plantas, foram realizados desbastes,
deixando-se cerca de 14 plantas por metro linear para soja (densidade de
311.111 plantas.ha™). As sementes foram tratadas com fungicida a base de
Carboxin + Thiram, na dosagem de 250 mL do produto comercial + 250 mL de
agua para 100 kg de sementes, como também inoculadas com inoculante
turfoso a base de Bradyrhizobium japonicum.

As parcelas (cultivares de soja) foram constituidas de oito fileiras de 10

metros de comprimento, espagadas de 0,45 m entre si para os gendtipos de
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soja. Na colheita das subparcelas (épocas de colheita), foram eliminadas as
fileiras externas, bem como 2,5 m de cada extremidade das fileiras centrais
como bordaduras e colhidas parcelas de duas fileiras com cinco metros de
comprimento. A colheita foi realizada em quatro épocas: no estadio R; e aos
sete, 14 e 21 dias apds a 1° época. A area Util das unidades 4,5 mZ.

Em Sidrolandia, nos dois anos agricolas, as plantas daninhas foram
controladas por meio de aplicacdo do herbicida Flex (Fomesafen) + Fusilade
125 (Fluazifop-p-butyl’) em pdés-emergéncia, na dosagem do produto comercial
de 0,5 L.ha + 1,5 L.ha™ no estadio V3 e V7, complementado com capinas
manuais. Foi utilizado o fungicida Priori Xtra® (Azoxystrobin + Ciproconazole),
na dosagem do produto comercial de 0,2 L.ha™, com duas aplicagdes, uma no
estadio R, e outra no Rs4 a fim de controlar a ferrugem. Para o controle das
doencgas de final de ciclo, também foi utilizado este fungicida, com duas
aplicagdes do produto comercial na dosagem de 0,3 L.ha™', uma no estadio R
e outra no Ry74. O controle de lagartas e percevejos foi realizado sempre que
necessario, com pulverizagdes sistematicas do inseticida Lannate BR (Metomil)
na dosagem do produto comercial de 0,3 L.ha' para lagartas e Strom
(Methamidophos) na dosagem de 0,5 L.ha™ para percevejos, até o final do ciclo
da cultura (EMBRAPA SOJA, 2004).

Em Dourados, nos dois anos agricolas, os tratos culturais foram os
mesmos preconizados pelo sistema de produgao da regiao (EMBRAPA SOJA,
2004). As plantas daninhas foram controladas por meio de aplicacdo do
herbicida Flex (Fomesafen) + Fusilade 125 (Fluazifop-p-butyl’) em pos-
emergéncia, na dosagem do produto comercial de 0,5 L.ha™ + 1,5 L.ha™ no
estadio V3 e V7, complementado com capinas manuais. Foi utilizado o fungicida
Celeiro (Flutriafol + Tiofanato metilico), na dosagem do produto comercial de
0,3 L.ha™, com duas aplicacdes, uma no estadio R, e outra no Rs4 a fim de
controlar a ferrugem. Nas doencgas foliares de final de ciclo, causadas por
Septoria glycines (mancha parda) e Cercospora kikuchii (crestamento foliar de
cercospora) foi utilizado o fungicida Priori Xtra® (Azoxystrobin + Ciproconazole),
com duas aplicagbes do produto comercial na dosagem de 0,3 L.ha™, uma no
estadio Rs e outra no Ry4. O controle de lagartas e percevejos foi realizado
sempre que necessario, com pulverizagdes sistematicas do inseticida Pirephds

(Esfenvarelato + Fenitrotina) + 0,5% de 6leo mineral, na dosagem do produto
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comercial de 0,35 L.ha™ para lagartas e 1,25 L.ha™ para percevejos, até o final
do ciclo da cultura. Foi aplicado também o inseticida Folidol 600 CE (Paratiom
metilico), na dosagem do produto comercial 0,8 L.ha™ para o controle de

percevejos no més de fevereiro.
3.2 AVALIACOES DE CAMPO

Durante o desenvolvimento da cultura da soja no campo, em
Sidrolandia e em Dourados, nos dois anos agricolas, foram avaliadas as
seguintes caracteristicas agrondmicas: numero de dias para a emergéncia,
numero de dias para a floragdo e numero de dias para a maturagao (Tabelas 9,
10, 11 e 12). Por ocasido da maturacdo, foram efetuadas as seguintes
determinacgoes: altura média das plantas e altura de inser¢ao das primeiras
vagens. O numero de dias para a emergéncia refere-se ao periodo
compreendido entre a semeadura até aproximadamente 50% das plantulas da
area util das parcelas emergidas, com os cotilédones completamente acima do
nivel do solo (estadio Vg). O numero de dias para a floragdo compreende o
periodo da emergéncia (estadio Vg) até 50% das plantas da area util no estadio
R1, ou seja, plantas com pelo menos uma flor aberta na haste principal. O
numero de dias para a maturacio refere-se ao periodo compreendido entre a
emergéncia até 50% das plantas da area util no estadio R; ou inicio da

maturagao, conforme a escala proposta por Fehr et al. (1971).

27



8¢

Tabela 9 — Data de semeadura, numero de dias para emergéncia, numero de dias para floragdo, niumero de dias para maturacao,
épocas de colheita e ciclo de quatro cultivares de soja avaliadas no ano agricola de 2004/05, na regido de Sidrolandia-

MS
Cultivares Data de N° dias N° dias N° dias Epocas de Colheita (dias) Ciclo
Semeadura emergéncia floragdo maturagéo R 7 12 51 (dias)
BRS 133 15/11/05 05 51 102 04/03 11/03 18/03 25/03 107
BRS 206 15/11/05 05 41 99 01/03 08/03 15/03 22/03 103
BRS 239 15/11/05 05 44 92 22/02 28/03 07/03 14/03 97
CD 202 15/11/05 06 43 88 18/02 25/02 04/03 11/03 94

Tabela 10 — Data de semeadura, numero de dias para emergéncia, numero de dias para floragdo, numero de dias para maturagéo,
épocas de colheita e ciclo de quatro cultivares de soja avaliadas no ano agricola de 2004/05, na regido de Dourados-

MS
Cultivares Data de N° dias N° dias N° dias Epocas de Colheita (dias) Ciclo
Semeadura emergéncia floragdo maturagao R, 7 14 21 (dias)
BRS 133 15/11/05 05 56 103 05/03 12/03 19/03 26/03 108
BRS 206 15/11/05 06 43 101 04/03 11/03 18/03 25/03 107
BRS 239 15/11/05 06 46 94 25/02 04/03 11/03 18/03 100

CD 202 15/11/05 05 45 92 22/02 28/03 07/03 14/03 97
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Tabela 11 — Data de semeadura, numero de dias para emergéncia, numero de dias para floracdo, numero de dias para maturacéo,
épocas de colheita e ciclo de quatro cultivares de soja avaliadas no ano agricola de 2005/06, na regido de Sidrolandia-

MS
Data de N° dias N° dias N° dias Epocas de Colheita (dias) Ciclo
Cultivares Semeadura emergéncia floragdo maturagao (dias)
R7 7 14 21

BRS 133 15/11/05 06 50 102 05/03 12/03 19/03 26/03 108
BRS 206 15/11/05 05 43 99 02/03 09/03 16/03 23/03 104
BRS 239 15/11/05 06 45 92 23/02 29/03 08/03 15/03 98
CD 202 15/11/05 06 46 88 20/02 27/02 06/03 13/03 94

Tabela 12 — Data de semeadura, numero de dias para emergéncia, numero de dias para floracdo, numero de dias para maturagéo,
épocas de colheita e ciclo de quatro cultivares de soja avaliadas no ano agricola de 2005/06, na regidao de Dourados-

MS
Cultivares Data de N° dias N° dias N° dias Epocas de Colheita (dias) Ciclo
Semeadura emergéncia floragdo maturagéo R, 7 14 21 (dias)
BRS 133 15/11/05 07 58 105 08/03 15/03 22/03 29/03 112
BRS 206 15/11/05 05 46 103 06/03 13/03 20/03 27/03 108
BRS 239 15/11/05 05 49 95 27/02 06/03 13/03 21/03 100

CD 202 15/11/05 06 47 93 24/02 04/03 11/03 17/03 99




Para determinagcdo das alturas de planta e altura de inser¢cao das
primeiras vagens, foram avaliadas dez plantas, ao acaso, na area util das
parcelas, com o auxilio de régua milimetrada e os resultados foram expressos
em centimetros.

A colheita foi realizada manualmente em quatro épocas, no estadio Ry
e aos sete, 14 e 21 dias apos este estadio. Partindo-se do rendimento de gréaos
nas subparcelas, foram calculadas as produtividades em kg.ha™. Os dados de
produtividade de graos foram corrigidos para 13% de umidade (base umida). O
grau de umidade das sementes foi avaliado por meio do método de estufa a
105°C por 24 horas (BRASIL, 1992).

A massa de mil sementes foi obtida por meio da pesagem em
laboratério de oito subamostras de 100 sementes, para cada repeticdo de
campo, com o auxilio de balanga analitica com precisdo de um miligrama. Os
resultados foram multiplicados por dez e expressos em gramas, conforme as

prescricdes contidas nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992).

3.3 AVALIACOES DE LABORATORIO

Apds a realizagdo da colheita nos anos agricolas de 2004/05 e
2005/06, na regidao de Sidrolandia e Dourados, as sementes de soja foram
debulhadas das vagens em maquina trilhadeira estacionaria, limpas com o
auxilio de peneiras e acondicionados em sacos de papel kraft multifoliado, e
mantidas em camara fria a 10°C de temperatura e 50% de U.R. do ar, até final
da colheita e inicio das avaliagdes de laboratdrio. As analises quimicas para
determinacao de proteinas bruta foram realizadas segundo Vitti et al. (2001) e
de proteinas esperada no farelo foi calculada conforme Pipolo (2002),
utilizando-se as dependéncias do Laboratério de Analise de Solos da Embrapa
Agropecuaria Oeste, em Dourados, MS. Os testes-padrdo de germinacgéao, de
envelhecimento acelerado, de frio sem solo, de sanidade, de emergéncia das
plantulas em substrato de areia, de tetrazdlio, de condutividade elétrica (“bulk
system”) e determinacéo de teor de 6leo foram realizados no Laboratério do
NUPAGRI (Nucleo de Pesquisas Aplicadas a Agricultura), pertencente a UEM,

em Maringa, PR. Os referidos testes sao descritos a seguir:
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Teste de germinacdo: foi realizado com quatro subamostras de 50
sementes para cada tratamento e repeticdo de campo. As sementes foram
semeadas entre trés folhas de papel-toalha umedecidas com agua destilada,
utilizando-se a quantidade de agua equivalente a trés vezes a massa do papel
seco. Foram confeccionados rolos e estes foram levados para o germinador do
tipo Mangelsdorf, regulado para manter constante a temperatura de 25°C, por
um periodo de oito dias. As contagens foram realizadas aos cinco e oito dias
apo6s a semeadura e os resultados foram expressos em porcentagem de
plantulas normais, segundo as prescri¢des contidas nas Regras para Analise
de Sementes (BRASIL, 1992).

Envelhecimento acelerado: este teste foi conduzido com quatro
subamostras de 50 sementes por tratamento e repeticdo, as quais foram
dispostas sobre tela de aco inox inserida no interior de caixas plasticas do tipo
“‘gerbox”, contendo 40 mL de agua. A umidade relativa no interior das caixas
plasticas foi de aproximadamente 100%, conforme a metodologia descrita por
Krzyzanowski et al. (1991). Posteriormente, as caixas foram levadas a uma
camara de germinacdo do tipo B.O.D., regulada para manter constante a
temperatura de 41°C, por 48 horas. Apos o periodo de envelhecimento, as
sementes foram submetidas ao teste de germinagao descrito anteriormente e a
avaliacao foi realizada no quinto dia apdés a semeadura, computando-se as
plantulas consideradas normais (MARCOS FILHO, 1999). Os resultados foram
expressos em porcentagem.

Teste de frio sem solo: foi realizado com quatro subamostras de 50
sementes por tratamento e repeticdo, sendo que a semeadura foi realizada
entre trés folhas de papel-toalha previamente umedecidas em agua destilada,
na proporcao de trés vezes a massa do papel seco. Os rolos confeccionados
foram envoltos por sacos plasticos e lacrados com fita adesiva, permanecendo
nessa condi¢do por um periodo de cinco dias em camara de germinagao do
tipo B.O.D, a temperatura constante de 10°C. Ao término desse periodo, 0s
rolos foram retirados dos sacos plasticos e levados para o germinador regulado
a 25°C, durante quatro dias. Posteriormente, foi realizada a avaliacédo
computando-se o numero de plantulas normais (BARROS et al., 1999). Os
resultados foram expressos em porcentagem de pléntulas normais, segundo os

critérios adotados para o teste de germinacéo (BRASIL, 1992).
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Teste de sanidade: foi efetuado por meio do método do papel-filtro,
utilizando-se 100 sementes divididas em cinco subamostras de 20 sementes
para cada tratamento e repeticdo, e colocadas em caixas plasticas do tipo
“gerbox”, sobre quatro folhas de papel-filtro esterilizadas e umedecidas com
agua destilada e autoclavada. A incubacgao foi realizada em condigao local de
laboratorio, a temperatura de aproximadamente 25°C, em regime de 12 horas
de iluminacdo com lampadas fluorescentes, alternadas com 12 horas de
escuro, durante sete dias. Apds esse periodo, foram avaliados os fungos
presentes nas sementes, com o auxilio de lupa com iluminagao e microscépio
estereoscoépio (HENNING, 1994; GOULART, 1997).

Emergéncia das plantulas em substrato de areia: foi conduzida com
quatro subamostras de 50 sementes para cada tratamento e repeticdo de
campo. A areia utilizada foi previamente lavada, esterilizada com brometo de
metila e colocada em bandejas plasticas, e irrigada durante dois dias
consecutivos para acomodagéo do leito. Na semeadura, foram abertos sulcos
longitudinais em cada bandeja, com 3 cm de profundidade e espagados de 4
cm entre si, utilizando-se 50 sementes por sulco. O teste foi realizado em
condicbes de casa de vegetacdo e a umidade mantida com irrigagdes
moderadas. Quando as plantulas comegaram a emergir, foi realizada irrigagcao
mais constante para facilitar o rompimento da camada de areia. Foram
efetuadas anotagbes diarias do numero de plantulas emergidas até que este
namero manteve-se constante. Os resultados foram expressos em
porcentagem de plantulas normais, obtidos no décimo terceiro dia apds a
semeadura, conforme as prescrigdes contidas nas Regras para Analises de
Sementes (BRASIL, 1992).

Teste de tetrazolio: foi conduzido com duas subamostras de 50
sementes para cada tratamento e repeti¢cao, as quais foram pré-condicionadas
em papel-toalha umedecido com agua destilada por um periodo de 16 horas
em germinador regulado a temperatura de 25°C. Decorrido esse periodo, as
sementes foram transferidas para copos plasticos, e estas ficaram totalmente
submersas em solugdo de tetrazolio (2,3,5- trifenil cloreto de tetrazdlio), a
concentracdo de 0,075%. Nessa condi¢do, as sementes permaneceram no
escuro para evitar a foto-oxidagdo do sal de tetrazdlio, por aproximadamente

180 minutos, em estufa incubadora regulada a temperatura de 40°C. As
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sementes, apds o processo de coloragao, foram lavadas com agua corrente e
mantidas submersas em agua, sob refrigeracédo, até o momento da avaliagao.
As sementes foram avaliadas uma a uma. Para tanto, estas sofreram cortes
longitudinais, através do centro do eixo embrionario, com o auxilio de uma
lamina de barbear. Em seguida, foram classificadas quanto ao vigor e
viabilidade em niveis de um a oito de acordo com os critérios propostos por
Franca Neto et al. (1998). A viabilidade foi representada pela soma do
percentual de sementes pertencentes as classes de 1 a 5; o nivel de vigor e
pelas classes de 1 a 3 a perda de viabilidade. Os potenciais de vigor e de
germinacgao foram expressos em porcentagem (FRANCA NETO et al., 1999).

Determinacdo de proteinas bruta: foi realizada utilizando-se o
método de Kjeldahl, na quantificagdo de nitrogénio total, conforme
recomendacgao da Association of Official Analytical Chemist (A.O.A.C., 1975) e
Vitti et al. (2001), com modificagdes. Foram analisadas quatro subamostras de
0,2 g da farinha de soja moida, provenientes de amostras das sementes de
cada repeticdo de campo. A farinha de soja moida foi condicionada em tubos
de ensaio, junto com 2 g de uma mistura catalitica (sulfato de cobre e selénio
em po) e 5 mL de acido sulfurico concentrado. Estes tubos foram levados para
aquecimento gradual, em um bloco digestor, para a fase de digestdo da
matéria organica. Assim que a temperatura de 350°C foi atingida, foram
mantidas a esta temperatura constante por mais 2,5 horas. Posteriormente,
iniciou-se a fase de destilacdo da amoénia liberada, apés a reagcdo com
hidréxido de sédio (50%), com o recolhimento em solug&o de acido bdrico a
4%. A titulacado foi realizada em solucdo padrdo de acido cloridrico a 1 N.
Obteve-se para esse procedimento a recuperagado de 99,7% de nitrogénio.
Para o calculo da conversdo de nitrogénio em proteinas, foi utilizado o fator
6,25 e o resultado expresso em porcentagem.

Determinacdo das proteinas esperadas no farelo: também, foi
determinada a “proteinas esperada no farelo” (PEF-14% de agua), conforme
Pipolo (2002) pela féormula: PEF=(0,01*prot 14% - (0,000485*6leo 14%
0,01))/(0,9829 - (1,10968*6leo 14% 0,01))*100.

Determinacdo de 6leo: na avaliagao dos lipidios totais (6leo), utilizou-
se o aparelho extrator de Soxhlet e éter de petréleo como solvente, segundo o

procedimento descrito nas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (I.A.L.,
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1985), com refluxo de seis horas. Foram avaliadas quatro subamostras de 2 g
de cada repeticdo de campo, provenientes de sementes previamente moidas.
Os resultados foram expressos em porcentagem de 6leo extraido, determinado
por diferenca de pesagem.

Condutividade elétrica (“bulk system”): este teste foi conduzido
utilizando-se quatro subamostras de 50 sementes para cada tratamento e
repeticdo. Inicialmente, as sementes referentes a cada uma das subamostras,
foram colocadas em copos plasticos, com capacidade para 200 mL, e pesadas
em balanga analitica com precisdo de 0,001g. Apdés a pesagem, foram
adicionados 75 mL de agua deionizada nos copos plasticos onde continham as
sementes. Estes foram, entdo, levados a uma camara de germinagao do tipo
B.O.D., regulada a 25°C e foram mantidos nesta condigdo por 24 horas
(LOEFFLER et al., 1988). O grau de umidade das sementes foi previamente
determinado pelo método da estufa a 105°C+3°C durante 24 horas (BRASIL,
1992), utilizando-se duas repeticdes de 10 g. Logo apds, a leitura da
condutividade elétrica na solucdo de embebicao foi realizada utilizando-se um
condutivimetro microprocessado digital de bancada, modelo ACA 150, da
marca Alpax. Previamente a leitura, a solugdo de embebicao foi levemente
agitada com a ajuda de um bastdo de vidro. O valor indicado pelo aparelho foi
anotado e dividido pelo peso obtido de cada subamostra. Desse modo, o
resultado obtido foi expresso em uS.cm™.g" (VIEIRA; KRZYZANOWSKI,
1999).

3.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com trés
repeticobes de campo e tratamentos arranjados no esquema de parcelas
subdivididas. As parcelas foram constituidas por quatro cultivares de soja (BRS
133, BRS 206, BRS 239 e CD 202), em dois locais de instalagao (Dourados e
Sidrolandia - MS) e dois anos agricolas 2004/05 e 2005/06. As subparcelas
foram constituidas de quatro épocas de colheita (R;, sete, 14 e 21 dias apoés a
primeira época). Posteriormente, os dados coletados foram submetidos a
analise de variancia conjunta de parcelas subdivididas e, na presengca de

interacado significativa, foram realizados os desdobramentos necessarios. As
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médias das cultivares de soja foram comparadas pelo teste de Tukey e analise
de regressao para verificar o comportamento das caracteristicas, em funcéo
das épocas de colheita, para cada gendtipo, em nivel de 5% de probabilidade.
Para o efeito de local, o teste F foi conclusivo, com apenas um grau de
liberdade.

Realizou-se uma analise de homogeneidade de variancias por meio do
estatistico F maximo de Hartley (1950), para todas as caracteristicas
estudadas, a 5% de probabilidade, no pacote do SISVAR para comprovar a
possibilidade de analise considerando os dois locais (analise conjunta).

O teste F maximo de Hartley ndo revelou heterogeneidade entre os
quadrados meédios residuais das analises individuais para todas as
caracteristicas avaliadas, a 5% de probabilidade, considerando os dois locais.

Foram realizados os testes de normalidade de Shapiro-Wilk (estatistico
W) (Shapiro e Wilk, 1965), graficos de Boxplot e Normal Probability Plot, nas
analises individuais por local nos anos agricolas de 2004/05 e 2005/06, para
verificar o comportamento da distribuicdo dos residuos, utilizando PROC
UNIVARIATE opgdo NORMALTEST, de SAS® 6.12 (SAS INSTITUTE, 1996).
Os testes de normalidade apontaram que é razoavel supor que os dados
apresentem distribuigdo normal.

Os dados dos anos agricolas 2004/05 e 2005/06 foram comparados
individualmente para as caracteristicas de campo e laboratério. Compararam-

se local, cultivar e épocas de colheita.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANO AGRICOLA 2004/05

4.1.1 Avaliacdo das condicOes edafocliméticas

A safra 2004/05 caracterizou-se pelas condicdes climaticas
desfavoraveis, e ocorreu longo periodo de estiagem nos meses de fevereiro e
marc¢o, sendo o principal fator de reducdo da produtividade. A longa estiagem
ocorrida na fase de granagado e maturagcdo da soja causou sensivel perda na
qualidade do produto, o que provocou descontos por graos esverdeados e ou
deformados, classificados fora dos padrées da industria, e descontados do
produtor no ato da entrega do produto.

A umidade relativa manteve-se bastante oscilante (Tabelas 1 e 2)
enquanto a temperatura do ar oscilou entre 17,8 e 35,4°C em Sidrolandia
(Tabela 1) e 17,5 e 35,0°C em Dourados (Tabela 2). Segundo Costa et al.
(1987), os locais mais favoraveis a producdo de sementes de soja de melhor
qualidade fisiolégica s&o aqueles com temperatura média inferior a 22°C. A
ocorréncia de precipitagao foi relativamente alta durante a instalacdo do
experimento no més de novembro, com média de 200,8 e 272,5 mm para
Sidrolandia e Dourados, respectivamente. Nos meses de fevereiro e margo, a
precipitacdo média mensal foi de 39,5 e 35,2 mm em Sidrolandia e 73,2 e 74,5
mm em Dourados, bem inferior as médias registradas nos meses anteriores.

O clima foi desfavoravel nos dois locais, e ocorreu um longo periodo de
estiagem nos meses de fevereiro e margo, principal fator de redugdo da
produtividade. Nesta ultima safra, além do fator preco que frustrou a
expectativa dos produtores por causa da sua queda do mesmo, a qualidade
dos graos foi outro fator de desvalorizagdo do produto. Nas Tabelas 5 e 6 s&o
mostradas as analises de solos que apresentaram bons resultados.

Constam nas Tabelas 9 e 10 a época de semeadura, numero de dias
para emergéncia, floragdo, maturacéo, épocas de colheita e ciclo das cultivares
BRS 133, BRS 206, BRS 239 e CD 202, avaliadas na regido de Sidrolandia e
Dourados-MS. As cultivares BRS 206, BRS 239 e CD 202 pertencem ao grupo
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de maturacdo de ciclo precoce e a cultivar BRS 133 pertence ao de ciclo
semiprecoce. A cultivar BRS 133 apresentou a maior duragdo do estagio
vegetativo. Este resultado esta coerente com as caracteristicas do gendtipo.

Em Sidrolandia, as cultivares atingiram a floragdo e a maturacédo mais
rapido que em Dourados. Esta diferengca de comportamento em relacédo ao
ciclo de maturagdo deveu-se as diferengas climaticas existentes entre os dois
locais (MARCOS FILHO, 1986).

4.1.2 Analise de variancia conjunta de campo

A andlise de variancia conjunta das caracteristicas avaliadas a campo,
revelou efeito significativo (p<0,05) apenas para o efeito principal local (REND)
e cultivar (REND, ALPL e INSER) e a interagdo de primeira ordem local x
cultivar (REND e ALPL) (Tabela 13). Somente na presenga da interagdo
significativa, procederam-se os desdobramentos necessarios. Os coeficientes
de variacao foram baixos, indicando a boa precisdo do experimento.

Tabela 13 — Analise de variancia referente ao rendimento (REND), a massa de
mil sementes (MMS), a altura da planta (ALPL) e a altura de
insergdo das primeiras vagens (INSER), em fungdo de quatro
cultivares de soja, colhidas em quatro épocas, em Sidrolandia e
Dourados, MS, no ano agricola de 2004/05

Quadrados Médios

Fontes de REND MMS ALPL INSER
Variag&o G.L.  (kg.ha™ (9) (cm) (cm)
Local 1 1705333,5* 319,0 ns 66,6 ns 0,0011 ns
Cultivar 3  2009304,0* 2868,3ns  3113,5* 124,1*
Local*Cultivar 3 157459,7* 790,6 ns 40,1* 0,4 ns
Blocos (Local) 4 8094,9 42,6 0,2 0,7
Erro 1 12 9869,5 19,5 1,6 0,7
Epoca 3 13121,0 ns 11,3 ns 3,9ns 1,0 ns
Cul.*Epo. 9 6738,9 ns 11,4 ns 1,3 ns 0,6 ns
Loc.*Epo. 3 13255,9 ns 6,2 ns 10,0 ns 0,4 ns
Loc.*Cul.*Epo 9 7606,6 ns 10,5 ns 0,7 ns 0,9ns
Erro 2 48 7694,8 11,2 0,8 0,5
Média geral 21121 107,8 80,2 16,0
CV 1 (%) 4,7 4.1 1,6 54
CV 2 (%) 4,1 3,1 1,1 4,6

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F. ns: Nao-significativo.
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4 .1.2.1 Efeito das cultivares dentro de locais e de locais dentro das cultivares

Em Sidrolandia e em Dourados, as cultivares BRS 206, BRS 239 e CD
202 foram as que apresentaram maiores produtividades, n&o diferindo entre si

e a BRS 133 foi a que apresentou o menor rendimento (Tabela 14).

Tabela 14 — Médias obtidas do rendimento de sementes (REND) e da altura
das plantas (ALPL), das sementes de quatro cultivares de soja,
em Sidrolandia e Dourados, MS, no ano agricola de 2004/05

L . ] Local’
Caracteristicas Cultivares Sidrolandia Dourados
REND (kg.ha'1) BRS 133 1586 b B 1941 b A

BRS 206 1773 aB 2194 a A
BRS 239 2320 a A 2371 a A
CD 202 2234 a A 2475a A
Média 1978 2245
ALPL (cm) BRS 133 83bA 83bA
BRS 206 66 c A 67 cA
BRS 239 77 bc A 77 bc A
CD 202 91aA 96a A
Média 79 81

"Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

2 Medias seguidas de mesma letra maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de
probabilidade.

Em Sidrolandia, as cultivares BRS 206, BRS 239 e CD 202 foram as
que apresentaram maiores produtividades, nao diferindo entre si e a BRS 133
foi a que apresentou o menor rendimento. Em Dourados, as cultivares BRS
239, BRS 206 e CD 202 nao apresentaram diferencas significativas entre si e a
BRS 133 apresentou o menor rendimento de sementes (Tabela 14).

O uso de sementes de melhor qualidade para a semeadura, aliado a
ocorréncia de condigdes climaticas adequadas, constitui-se em um fator de
extrema importancia na obtengao de um estabelecimento adequado de plantas
no campo e maiores rendimentos por unidade de area. Desta forma, qualquer
condicdo que leve a um baixo estande de plantas acarretara em maiores
custos de produgdo e menores lucros. A redugdo no volume de chuva em
fevereiro e marco afetou a produtividade, pois as plantas que estavam em fase

38



de desenvolvimento das vagens ou de enchimento de graos foram obrigadas a
abortar ou produziram grédos menores. Segundo Fietz et al. (2002), a
ocorréncia de déficit hidrico € uma das principais causas de perdas agricolas
na regidao de Dourados, MS, pois na safra de verdo ocorrem frequentemente
veranicos e estiagens, em virtude da grande evapotranspiragdo e distribuigao
irregular das chuvas.

Em Sidrolandia, a cultivar CD 202 foi a que apresentou maior altura de
plantas e a BRS 206 apresentou o menor porte. Em Dourados, as cultivares
apresentaram comportamento de altura das plantas semelhante ao de
Sidrolandia. Ao comparar os dois locais dentro das cultivares, observou-se que
nao houve diferenca significativa na altura de plantas (Tabela 14). A altura da
planta e a altura de insergdo da primeira vagem s&o positivamente
correlacionadas. As plantas altas possuem insergao de vagens mais altas e,
em compensacgao, sao mais suscetiveis ao acamamento (PEIXOTO, 1999).

4.1.2.2 Efeito principal de local

Na Tabela 15, observa-se que a regido de Dourados apresentou maior
produtividade (2245 kg.ha™'). Em ambas as regiées, ocorreram estresse hidrico
durante os estadios de enchimento de graos, com alta umidade relativa oscilante e
elevadas temperaturas. Esses resultados condizem com Hanson (1992), que a
partir de resultados de trés anos, verificou que genoétipos com maiores periodos
reprodutivos e de enchimento de sementes obtiveram maior produtividade em
condigdes favoraveis. Porém, na ocorréncia de estresse hidrico durante o periodo
reprodutivo, essa vantagem nao foi verificada. Em condi¢des de estresses
hidricos, os processos de macrosporogénese e microsporogénese nao ocorrem,
tendo como consequéncia, o aparecimento de plantas totalmente estéreis. Sobre
estresse hidrico ndo ha germinagdo do grédo de pdlen ou formagédo do tubo
polinico impedindo a fertilizagdo do 6vulo e consequentemente a formacao da
semente (EMBRAPA SOJA, 2004). As ultimas semanas apresentaram indice
muito baixo de pluviosidade e temperaturas elevadas, o que pode significar o
comprometimento da maturagao fisiologica da soja. Com a falta de chuvas e a
elevagdo de temperatura, ocorreram prejuizos na parte aérea da planta e na
producao de graos chochos.

39



Tabela 15 — Médias obtidas no rendimento de sementes (REND), de dois locais
na regido do Estado do Mato Grosso do Sul, no ano agricola de

2004/05
Local Caracteristic_a11
REND (kg.ha™)
Sidrolandia 1978 b
Dourados 2945 3
Média 2112

Médias seguidas de mesma letra minuscula n&o diferem entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.

4.1.2.3 Efeito principal de cultivar

No rendimento de sementes, a cultivar CD 202 apresentou a maior
produtividade média e a BRS 133 apresentou a menor produtividade (Tabela
16). De maneira geral, as cultivares tiveram baixa produtividade em virtude da
estiagem que ocorreu nos dois locais. A ocorréncia de um estresse climatico
severo, com altas temperaturas (acima de 30°C) associadas a baixa
disponibilidade hidrica na fase de enchimento de graos, pode resultar em
reducao na produtividade (FRANCA NETO et al., 1993).

Tabela 16 — Médias obtidas no rendimento de sementes (REND), na altura das
plantas (ALPL) e na altura de insercdo das primeiras vagens
(INSER), das sementes de quatro cultivares de soja, em
Sidrolandia e Dourados, MS, no ano agricola de 2004/05

Caracteristicas

Cultivares REND ALPL INSER
(kg.ha™) (cm) (cm)
BRS 133 1763 ¢ 83 b 16 b
BRS 206 1984 be 66 c 13 ¢
BRS 239 2345 ab 77b 15b
CD 202 2355 a 93 a 18 a
Média 2112 80 16

Médias seguidas de mesma letra, em cada coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

A necessidade de agua na cultura da soja € aumentada com o
desenvolvimento da planta, atingindo o maximo durante a floragdo-enchimento
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de graos (7 a 8 mm por dia), decrescendo apés esse periodo. Déficits hidricos
expressivos, durante a floragdo e o enchimento de graos, provocam alteragdes
fisioldgicas na planta, como o fechamento estomatico e o enrolamento de
folhas e, como consequéncia, causam a queda prematura de folhas e de flores
e abortamento de vagens, resultando, por fim, em reducdo do rendimento de
graos (EMBRAPA SOJA, 2004).

Doorenbos e Kassam (1994) consideram que os periodos de
florescimento e de formacgéo da semente da soja s&o 0s mais sensiveis ao déficit
hidrico, particularmente a ultima parte do periodo de florescimento e o periodo de
desenvolvimento da vagem. De acordo com Neumaier et al. (2000), a ocorréncia
de estresse hidrico em todo o subperiodo de inicio de enchimento de graos e
inicio do estadio de graos verdes, pode reduzir drasticamente o rendimento da
soja, pois quase metade dos nutrientes necessarios ao enchimento de graos
provém do solo e da fixacdo biolégica de nitrogénio. Segundo esses autores,
durante a fase de enchimento de graos, a ocorréncia de deficiéncias hidricas,
acompanhadas de altas temperaturas, pode causar enrugamento dos graos de
cultivares sensiveis, reduzindo o rendimento e a qualidade da soja.

Para as alturas de plantas e altura de inser¢c&o das primeiras vagens, a
cultivar CD 202 apresentou maior altura e BRS 206 a menor (Tabela 16). As
plantas mais altas tendem a acamar mais, o que dificulta a colheita mecanizada
e pode proporcionar perdas consideraveis. Lazarini (1995) sugeriu a realizagéo
de alguma adaptagao para a colheita de plantas menores que 65 cm, porém
com altura de insercao das primeiras vagens superior a 10 cm, que é o
desejavel para colheita mecéanica, ja que as perdas por causa das vagens n&o
colhidas (por apresentarem pequena altura de inser¢ao) nao iriam ocorrer.

4.1.3 Analise de variancia conjunta de laboratorio

A anadlise de varidncia conjunta das caracteristicas avaliadas em
laboratorio (Tabela 17), revelou efeito significativo (p<0,05) para o efeito
principal de local (ENV, FRIO, SAN, TZVB e COND), cultivar (GER, FRIO,
SAN, TZVB, PROT, OLEO, PEF e COND) e época de colheita (GER, ENV,
FRIO, SAN, EA e TZVB). Foram significativas também as interagbes de
primeira ordem local x cultivar (GER, EA e TZVG) e cultivar x épocas de
colheita (SAN). Somente na presenga da interagao significativa, procederam-se
os desdobramentos necessarios.
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Tabela 17 — Analise de variancia referente a germinacao (GER), envelhecimento acelerado (ENV), teste de frio sem solo (FRIO),
teste de sanidade (SAN), emergéncia das plantulas em substrato de areia (EA), teste de tetrazdlio-vigor (TZVG), teste
de tetrazodlio-viabilidade (TZVB), determinacdo de proteinas (PROT), determinacdao de oleo (OLEO), proteina
esperada no farelo (PEF) e condutividade elétrica (COND), em fungdo das sementes de quatro cultivares de soja, em
quatro épocas de colheita, em Sidrolandia e Dourados, MS, no ano agricola de 2004/05

Quadrados Médios
Fontes de variagao GL GER EI;IV F|§|o S(,:-\N EOA TZOVG TZOVB P%OT OOLE POEF COND
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)  (uScm .g)

Local 1 1014,0ns  720,5* 1053,4* 720,5* 9818ns 9250ns 7150* 143ns 15ns 23ns 2709,4*
Cultivar 3 253,9* 107,0ns 281,3* 202,3* 230,1ns 181,5ns 179,2* 1259*  64,1* 144,7* 2064,3*
Local*Cultivar 3 278,8* 66,8ns 26,2ns 110ns 271,7* 163,2* 4.6 ns 6,7 ns 0,4ns 0,1ns 80,8 ns
Blocos (Local) 4 69,4ns 1190ns 752ns 100ns 524ns 541ns 381ns 156ns 13ns 3,8ns 27,2 ns
Erro 1 12 24,2 339 37,9 257 181 29,1 385 166 14 26 1378
Epoca 3 443,4* 424,2*  597,1* 2350* 443,8* 3239ns 4254* 17,7ns 08ns 12ns  3417,2ns
Cul.*Epo. 9 6,1 ns 16,1ns 7,2ns 8,2* 12,5ns 85ns 236ns 112ns 0,5ns 18ns 30,5ns
Loc.*Epo. 3 43,9 ns 51ns 8,5ns 22ns 40,3ns 355ns 436ns 13,0ns 0,3ns 7,9ns 22,6 ns
Loc.*Cul.*Epo. 9 11,2 ns 350ns 156ns 2,1ns 9,2 ns 231ns 204ns 196ns 06ns 84ns 50,7 ns
Erro 2 48 6,5 16,4 11,2 24 5,3 8,7 12,5 17,7 0,8 6,3 53,2
Média 75,0 69,0 70,7 241 75,4 73,6 65,2 33,5 20,4 43,4 123,8
CV 1 (%) 6,6 8,4 8,7 21,1 5,7 7,3 9,5 12,2 57 3,7 9,5

CV 2 (%) 3,4 59 4,7 6,4 3,1 4,0 54 12,6 4,5 5,8 59

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F. ns: Nao significativo.



4 .1.3.1 Efeito das cultivares dentro de locais e de locais dentro das cultivares

Na Tabela 18, na comparacdo dos resultados do teste-padrdo de
germinacgao, teste de emergéncia das plantulas em substrato de areia e do
teste de tetrazdlio-vigor, observou-se comportamento diferenciado das
cultivares conforme o local. Em Sidrolandia, para os trés testes realizados,
observou-se superioridade da BRS 133 em relagdo as demais, sendo superior
a BRS 239 e esta, por sua vez, a BRS 206 e CD 202. Em Dourados,
destacaram-se BRS 239 e CD 202 como superiores, seguidas por BRS 133 e

BRS 206. Esta ultima apresentou comportamento inferior em ambos locais.

Tabela 18 — Médias obtidas no teste de germinagao (GER), na emergéncia das
plantulas em substrato de areia (EA) e no teste de tetrazdlio-vigor
(TZVG), das sementes de quatro cultivares de soja, em
Sidrolandia e Dourados, MS, no ano agricola de 2004/05

o , 1 Local®
Caracteristicas Cultivares i —
Sidrolandia Dourados
GER (%) BRS 133 78aA 76 b A
BRS 206 69CcA 72cA
BRS 239 71bB 83aA
CD 202 67cB 80aA
Média 71 78
EA (%) BRS 133 78aA 77b A
BRS 206 69CcA 73CcA
BRS 239 71bB 84 aA
CD 202 68 cB 80aA
Média 72 78
TZVG (%) BRS 133 76 aA 75b A
BRS 206 67 CcA 71cA
BRS 239 70bB 80aA
CD 202 67 cB 78 a A
Média 70 76

T Medias seguidas de mesma letra mindscula na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%

de probabilidade.
2 Médias seguidas de mesma letra mailuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de
probabilidade.
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Considerando como 80% o valor minimo de germinagao aceitavel para
semeadura da soja e estabelecimento adequado de plantas no campo
(EMBRAPA, 1993), verifica-se que as cultivares BRS 239 e CD 202
apresentaram-se aptas para a produgao de sementes na regiao de Dourados.

O teste de emergéncia das plantulas em substrato de areia pode servir
para auxiliar a determinar se a germinagdo esta sendo prejudicada pela
presenga de fungos associados as sementes, sobretudo Phomopsis sp. A
reducdo do vigor de sementes esta relacionada ao processo de deterioragao
causado por varios fatores, dentre outros: colheitas tardias, chuvas, secagem
e/ou armazenamento inadequados. As sementes deterioradas possuem baixa
germinacgao e vigor e, por conseguinte, tendem a produzir pléntulas fracas com
reduzido potencial de rendimento.

Segundo Copeland e McDonald (1985), um dos sintomas da
deterioracdo de sementes € o decréscimo na resisténcia a estresses
ambientais, durante a emergéncia e crescimento inicial das plantulas, fazendo
com que as condicbes ambientais, sob as quais elas poderdo germinar e
emergir, tornem-se mais especificas. Avaliando, pelo teste de tetrazdlio, o vigor
de seis cultivares de soja colhidas em cinco épocas, Costa et al. (1979)
observaram que todas as cultivares tiveram seu potencial germinativo reduzido

em apenas cinco dias de retardamento da colheita.

4.1.3.2 Efeito de cultivares dentro de épocas

O teste de sanidade de sementes apontou diferencas significativas
entre o comportamento das cultivares a partir da segunda época, ou seja, sete
dias apds o estadio R; (Tabela 19). As cultivares coletadas nas épocas de
colheita sete e 14 dias, apresentaram o mesmo comportamento de infeccéo,
em que as cultivares BRS 133, BRS 206 e CD 202 apresentaram maiores
niveis de infecgao e a cultivar BRS 239 apresentou o menor nivel de sementes
infeccionadas. As cultivares coletadas na época de colheita com 21 dias foram
as que apresentaram maiores niveis de fungos e bactérias. Os resultados de
porcentagem de sementes infectadas por fungos e bactérias internos ao
tegumento demonstram claramente que a medida que as sementes foram

mantidas no campo apos o estadio de maturacdo Rz, ocorreu aumento na
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proporcao de sementes infectadas por patégenos nas quatro cultivares de soja
avaliada. Contudo, as cultivares apresentaram comportamento diferenciado em
relagdo a essa caracteristica, e a cultivar CD 202 apresentou os maiores niveis

de infeccdo nas épocas de colheita.

Tabela 19 — Médias obtidas no teste de sanidade (SAN), das sementes de
quatro cultivares de soja, em quatro épocas de colheita, em
Dourados e Sidrolandia - MS, no ano agricola de 2004/05

Epocas de colheita (dias)

Caracteristicas Cultivares 0 7 14 21

SAN (%) BRS 133 19 a 22 ab 24 ab 26 bc
BRS 206 21a 24 a 27 a 29 ab
BRS 239 18 a 19b 21b 22 ¢
CD 202 21 a 25a 27 a 32 a
Média 20 23 25 27

Médias seguidas de mesma letra, em cada coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Christensen (1972) relata que os fungos podem causar a morte da
semente por ataque patogénico direto, ou como resultado da producédo de
micotoxinas. Segundo esses autores, 0 processo deteriorativo das sementes
acarreta menor qualidade fisiolégica, associando, mais uma vez, sanidade e

potencial fisiologico na definicdo do desempenho das sementes.
4.1.3.3 Efeito das épocas dentro de cultivares

Na Tabela 20, sdo mostradas as equacgdes de regressao ajustadas do
desdobramento da interagcdo épocas de colheita x cultivares e, na Figura 1, o

comportamento das cultivares de soja em fungdo da época de colheita, para o

teste de sanidade de sementes.
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Tabela 20 — Equacgdes de regressao ajustadas para o efeito de época (x)

dentro de cada cultivar (Y), para o teste de sanidade (SAN) e
coeficiente de determinagdo (R?), das sementes de quatro
cultivares de soja, Dourados e Sidrolandia - MS, no ano agricola
de 2004/05

Caracteristica Cultivares Equacao de regressao R?
SAN (%) N
CD 202 Y =21,73+0,4857x 0,97

Total de fungos e bactérias (%)

- =133 —=— 206 ——239 ---m--- 202

-~

BRS 133 P =1990+03071x R&? =099
BRS 206 ¥ =2181+03904x R? =098

e

BRS 239 ¥ =1831+0,2000x R? =099
BRS 202 7 =21734+04857x R? =097

7 14 21

Epocas de colheita (dias)

Figura 1 — Total de fungos e bactérias detectados no teste de sanidade das

sementes de quatro cultivares de soja, em fungédo de quatro épocas
de colheita, no ano agricola de 2004/05.

A equacdo de regressdo que melhor se ajustou para as quatro

cultivares estudadas foi a linear crescente (Tabela 20). A porcentagem de

sementes infectadas aumentou consideravelmente com o retardamento da

colheita, principalmente para as cultivares CD 202 e BRS 206. Esses
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resultados indicam menor tolerancia a deterioragdo causada pelo retardamento
da colheita para as cultivares referidas anteriormente. As cultivares BRS 239 e
BRS 133 foram as que apresentaram menores porcentagens de sementes
infectadas por fungos e bactérias, cujos resultados estdo de acordo com Vieira
et al. (1981). O retardamento de colheita reduz a qualidade fisiolégica da
semente em virtude da mesma ser armazenada a campo e submetida a
frequentes perdas e absorgdes de umidades, causando rachaduras e
enrugamento no tegumento. Essas condigdes adversas, que ocorrem no
campo, propiciam o desenvolvimento e estabelecimento de fungos nas
sementes afetadas.

Harrington (1972) chama a atengdo para o fato de que o
armazenamento, ao contrario do que comumente se pensa, ndo comega no
momento em que a semente entra no armazém, mas a partir da maturidade
fisiolégica na planta (estadio R7). O intervalo entre a maturidade fisiolégica e a
colheita pode ser considerado como um periodo de armazenamento das
sementes no campo (DELOUCHE, 1980).

Sementes de soja submetidas a altas temperaturas e umidades relativas
durante a fase de maturacao e colheita estao sujeitas a aumento na incidéncia dos
fungos, especialmente de Phomopsis sp. e Fusarium sp. A inexisténcia de sintomas
ou sinais externamente visiveis destes fungos faz com que sementes altamente
infectadas sejam consideradas sadias (FRANCA NETO; HENNING, 1992).

O controle de fungos por meio de tratamento de sementes contribui
para aumentar a capacidade germinativa e a emergéncia de sementes de baixa
qualidade, como também para elevar o rendimento da cultura. Este tratamento
pode eliminar microrganismos que se encontram colonizando o tegumento e/ou
embrido da semente, favorecendo a reducéo da disseminagao e a transmissao
de fungos. Além disso, o tratamento de sementes com fungicida protege a
semente contra patdégenos presentes no solo, evitando possivel infestagao e,

consequentemente, infecgdo da semente (SEDIYAMA et al., 1989).

4.1.3.4 Efeito principal de local

Na comparacao entre os locais, por meio dos testes de envelhecimento

acelerado, observa-se de forma consistente, que a regido de Dourados
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propiciou a obtencdo de sementes de melhor qualidade (Tabela 21). Os
resultados do teste de condutividade elétrica, com média superior, em
Sidrolandia, denota, também, o menor vigor neste local, uma vez que, maiores
valores nesse parametro indicam menor permeabilidade das membranas
celulares e, por conseguinte, processo de deterioragdo adiantado. Por meio
desses dados, observa-se que a qualidade de semente de soja € mais
influenciada pelo local; porém, a caracteristica genética também contribui para

a expressao da variagao da qualidade fisiolégica de semente.

Tabela 21 — Médias obtidas no envelhecimento acelerado (ENV), no teste de
frio sem solo (FRIO), no teste de sanidade (SAN), no teste de
tetrazolio-viabilidade (TZVB) e na condutividade elétrica (COND),
de dois locais na regido do Estado do Mato Grosso do Sul, no ano

agricola de 2004/05
Caracteristicas
Local ENV FRIO SAN TZVB COND
(%) (%) (%) (%) (uS.cm™.g7)
Sidrolandia 66 b 67 b 21b 62 b 129 a
Dourados 71 a 74 a 26 a 67 a 118 b
Média 68 70 24 65 123

Médias seguidas de mesma letra minuscula, em cada coluna, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de
probabilidade.

4.1.3.5 Efeito principal de cultivar

No teste-padrdo de germinacdo, as cultivares BRS 133 e BRS 239
foram as que apresentaram as maiores porcentagens de germinagdo e a
cultivar BRS 206 foi a que apresentou menor resultado (Tabela 22). Entretanto,
todas as cultivares apresentaram baixos valores de porcentagem de
germinagao, por causa, provavelmente, a ocorréncia de temperaturas elevadas
e a falta de chuva durante o periodo de enchimento de graos. O processo de
germinagao compreende uma sequéncia de reag¢des bioquimicas em que as
substancias de reserva sdo desdobradas, transportadas e re-sintetizadas no
eixo embrionario. Apos a hidratacdo das sementes, ocorre um incremento no

metabolismo, observado pelo aumento da taxa respiratéria e ativagdo de
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enzimas respiratorias e hidroliticas. Além disso, ocorre sintese de RNA e
proteinas, somando-se aos eventos do processo germinativo. Em sementes
com menor vigor, esses eventos tém sido prejudicados (BEWLEY; BLACK,
1994). Sementes com maior vigor originam plantulas com maior taxa de
crescimento por causa da sua maior capacidade de transformacédo e

suprimento de reservas (DAN et al., 1987).

Tabela 22 — Médias obtidas no teste de frio sem solo (FRIO), no teste de
sanidade (SAN), no teste de tetrazolio-viabilidade (TZVB), na
determinagcao de proteinas (PROT), na determinagcédo de dleo
(OLEO), nas proteinas esperada no farelo (PEF) e na
condutividade elétrica (COND), das sementes de quatro cultivares
de soja, Sidrolandia e Dourados, MS, no ano agricola de 2004/05

Caracteristicas

Culivares ~GER FRIO SAN TZVB PROT OLE PEF  COND
(%)  (®) (%) (k) (®) (%) (%) (uS.cm™.g")

BRS 133 7Ta 72a 23abc 66a 35a 19c 43a 125 b
BRS 206 70c 66c 25ab 61c 35a 18c 46a 132 a
BRS 239 7/fa T74a 20c 67a 32b 20b 42b 110 ¢
CD 202 73b  70b  26a 65b 30c 22a 41c 125 b
Média 74 70 24 65 33 20 43 123

Médias seguidas de mesma letra, em cada coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Nos testes de frio e de tetrazdlio-viabilidade, foi observado
comportamento similar ao de teste de germinacao, onde as cultivares BRS 133
e BRS 239 foram as que apresentaram as maiores médias e a cultivar BRS
206 foi a que apresentou o menor resultado (Tabela 22). Considera-se que as
sementes mais resistentes a condi¢des desfavoraveis sdo mais vigorosas,
neste caso, as cultivares BRS 133 e BRS 239 se destacaram. Segundo
Pizzinato et al. (1999), as diferencas observadas na qualidade destas
sementes podem ser atribuidas ao manejo do campo e as condigdes climaticas
de cada local. As sementes de qualidade adequada devem apresentar entre 70
a 80% no teste de frio, segundo Grabe (1976), nesta situacdo, as cultivares
BRS 133, BRS 239 e CD 202 apresentaram 72; 74 e 70% de plantulas

normais, respectivamente.
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As cultivares apresentaram comportamento diferenciado em relagéo ao
teste de sanidade. A cultivar CD 202 foi a que apresentou maior nivel de
infeccdo de fungos e bactérias. A cultivar BRS 239 foi a que apresentou menor
nivel de infecgao (Tabela 22). Os géneros mais frequientes de microrganismos
identificados nas sementes das quatro cultivares de soja foram Aspergillus sp.,
Fusarium sp., Phomopsis sp. e Cercospora kikuchii. Das espécies de
Aspergillus identificadas predominaram A. flavus e A. niger.

As cultivares BRS 133 e BRS 206 nao apresentaram diferencas
significativas entre si e obtiveram as maiores porcentagens de proteinas,
seguidas pela cultivar BRS 239 e a cultivar CD 202 apresentou a menor
porcentagem de proteinas (Tabela 22).

Na determinacao do 6leo, as cultivares apresentaram efeito inverso em
relagdo ao teor de proteinas, em que a cultivar CD 202 apresentou a maior
porcentagem de 6leo diferindo das demais cultivares. As cultivares BRS 133 e
BRS 206 nao apresentaram diferengas significativas entre si e apresentaram os
menores teores de Oleo (Tabela 22). Altas temperaturas durante o
desenvolvimento das sementes estdo associadas com a reducdo no teor de
Oleo total, porém em condi¢gdes campo, este efeito € variavel de acordo com
outros fatores ambientais, tais como o estresse hidrico que influencia a
producdo de Oleo através de seus efeitos sobre o crescimento e o
desenvolvimento da semente (HARRIS et al., 1978).

Os valores de proteinas e 6leo estdo semelhantes aos apresentados
normalmente, e a baixa producédo desses dois componentes por hectare foi em
funcdo da baixa produtividade. A variabilidade e as mudangas globais no clima
e a composicdo atmosférica podem e, frequentemente, mudam o
comportamento da cultura da soja, apresentando efeitos sobre a quantidade e
qualidade das sementes colhidas, influenciando nos principais componentes da
semente: Oleo, proteinas e carboidratos (BORDIGNON et al., 2006).

Na proteina esperada no farelo, os resultados estao correlacionados
com a determinagao de proteinas, em que, as cultivares BRS 133 e BRS 206
nao apresentaram diferengas significativas entre si e obtiveram as maiores
porcentagens de proteinas esperada no farelo, seguida pela cultivar BRS 239.
A cultivar CD 202 apresentou a menor porcentagem (Tabela 22). Nos niveis de

proteinas esperados no farelo, somente a cultivar BRS 206 alcangou o0 minimo
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de 46%, exigido para a exportagdo como de alta qualidade. Esses dados
reforcam a necessidade de atengcdo para o fator proteinas dos grédos nos
programas de melhoramento. No caso da BRS 206, trata-se de uma cultivar
adaptada a regiao, produtiva, e com boa estabilidade na caracteristica teor de
proteinas nos graos.

No teste de condutividade elétrica, a cultivar BRS 206 foi a que
apresentou o maior resultado. As cultivares BRS 133 e CD 202 nao diferiram
entre si e a cultivar BRS 239 apresentou o menor valor (Tabela 22). Como a
cultivar BRS 239 apresentou o menor resultado, correspondentes a menor
liberagao de exsudatos, significa que tem alto potencial fisioldgico (maior vigor),
e revela menor intensidade de desorganizagao dos sistemas membranais das
células. A determinagdo do vigor obtida pelo teste de condutividade elétrica
mostrou que houve diferengas de qualidade fisiolégica entre as cultivares. O
inicio do processo deteriorativo € caracterizado pela desestruturagdo do
sistema de membranas celulares, que determinam prejuizos a capacidade de
retencdo de solutos, sendo tais danos considerados um dos primeiros eventos
do processo deteriorativo.

De maneira geral, ao levar em consideragdo somente o efeito principal
de cultivar (Tabela 22), observa-se que as cultivares que se destacaram por
apresentar sementes de melhor qualidade fisiolégica foram BRS 133 e BRS
239, no teste-padrdao de germinagéao, teste de frio sem solo e no teste de
tetrazolio-viabilidade.

A diferenga de comportamento apresentado pelos gendtipos pode ser
explicada em funcdo das oscilagdes das condigdes climaticas durante o
periodo de conducdo dos experimentos no campo, principalmente no periodo
em que antecedeu a maturacdo das sementes, além de fatores inerentes a
propria cultivar. A perda da qualidade fisiolégica e consequente deterioracao
das sementes iniciam antes ou mesmo durante o processo de maturacao
(DELOUCHE; BASKIN, 1973). Esses resultados concordam com Vieira et al.
(1981) e Costa et al. (1995) que também relataram a redugdo na qualidade
fisiologica de sementes de soja durante o processo de produgdo, em fungao

das oscilagbes das condicdes climaticas.
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4.1.3.6 Efeito principal de épocas de colheita

Na Tabela 23 s&o apresentadas as equagdes de regresséo ajustadas
para o efeito principal de épocas de colheita dentro das caracteristicas de
laboratério que foram significativas na analise de variancia. Com excecao do
teste de sanidade, que ajustou efeito linear, os demais resultados ajustaram
comportamento quadratico.

Tabela 23 — Equacbes de regressado ajustada para o efeito de época de
colheita (x) dentro de cada caracteristica de laboratério (Y),
ponto de maximo, resposta maxima e coeficiente de
determinacao (R?), MS, no ano agricola de 2004/05

Equagao de regressao Ponto de Resposta R?
Caracteristicas maximo maxima
(dias)

GER (%) Y =75,57+0,7821x-0,05102x° 8 78,58 0,82
ENV (%) A )

Y =70,28+0,6157x-0,04528x 7 72,38 0,90
FRIO (%) A )

Y =72,21+0,7476x-0,05442x 7 74,78 0,89
SAN (%) A

Y =20,44+0,3458x - - 0,99
EA (%) A )

Y =76,53+0,6324x-0,04528x 7 78,74 0,80
TZVB (%) Y =66,33+0,5482x-0,04039x° 7 68,20 0,83

Nas Figuras 2 a 7 estdo ilustradas as equacgdes de regresséo ajustadas
da época de colheita para as variaveis estudadas em laboratdrio.

Para os resultados de porcentagem de plantulas normais, obtidas no
teste-padrdo de germinagdo das sementes, a equacdo de regressao que
melhor se ajustou foi segundo modelo quadratico, apresentando um ponto de
maximo com colheita oito dias apds Ry7, e resposta maxima de 78,58% de
plantulas normais (Figura 2). Apds esse ponto, a porcentagem de germinagao
comecga a diminuir e ndo atinge os niveis de qualidade necessarios para a

obtencao de sementes de alta qualidade.

52



Plantulas normais (%)

68 I I 1
0 7 14 21

Epocas de colheita (dias)

Figura 2 — Plantulas normais obtidas no teste-padrdao de germinacdo, das
sementes de soja, em fungdo de quatro épocas de colheita, no
agricola de 2004/05.

A Figura 3 mostra os resultados da porcentagem de pléntulas normais
obtidos no teste envelhecimento acelerado. A equagao de regressao que
melhor se ajustou foi o modelo quadratico, apresentando o ponto de maximo
com sete dias de colheita e resposta maxima de 72,38% de plantulas normais.
Apds esse ponto, percebe-se que o0s niveis de vigor comegam a diminuir, pois,
as sementes de soja ja estariam basicamente armazenadas a campo e,
portanto, sujeitas as variagdes de precipitagcdo e temperatura. Tais condigbes
exercem papel fundamental na qualidade fisiologica das sementes, e reduzem,
em algumas situagdes, sua qualidade comercial.

Segundo Marcos Filho et al. (1987), o principio do método do
envelhecimento acelerado baseia-se no fato de que sementes com alto vigor
manterdo sua viabilidade, quando submetidos, durante certos periodos, a
condigbes severas de temperatura e umidade relativa, em uma camara
apropriada, enquanto as de baixo vigor terdo sua viabilidade reduzida nas

mesmas condigdes.
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Figura 3 — Plantulas normais obtidas no teste de envelhecimento acelerado,
das sementes de soja, em fungéo de quatro épocas de colheita, no
agricola de 2004/05.

A maior variacdo de resultados detectada nas épocas de colheita
atribui-se a reducao no nivel de vigor das sementes, culminando com a sua
deterioragdo. Lopes (1990), Rosseto e Marcos Filho (1995), citados por Lopes
et al. (2002), elucidam os mecanismos que determinam a deterioracdo das
sementes, e, analogamente, verificaram as transformagdes que ocorrem
durante o teste de envelhecimento. Entre esses mecanismos, a exposi¢ao das
sementes a temperatura e a umidade relativa elevadas provoca sérias
degeneragdes no seu metabolismo, desencadeadas pela desestruturagéo e
perda da integridade do sistema de membranas celulares, causadas
principalmente pela peroxidacdo dos lipideos. Além da perda da
compartimentalizagdo celular, a desintegragdo do sistema de membranas
promove descontrole do metabolismo da agua e solutos entre as células e o
meio exterior, determinando a queda na viabilidade das sementes, conforme
afirma Vieira (1994).

Os resultados da porcentagem de plantulas normais obtidas no teste
de frio sem solo estdo apresentados na Figura 4. A equacgao de regressao que
melhor se ajustou foi 0 modelo quadratico, apresentando um ponto de maximo

com sete dias de colheita e resposta maxima de 74,78% de plantulas normais.
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Com o retardamento da colheita, observou-se a diminuicdo do potencial de
germinacgao, do vigor e da qualidade fisiolégica das sementes, que confirma os
resultados obtidos no teste-padrdao de germinagao, no teste de envelhecimento
acelerado e também no teste de frio. Perdas na qualidade de sementes, com o

retardamento de colheita, foram observadas por Vieira et al. (1981).

Plantulas normais (%)
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Figura 4 — Pléntulas normais obtidas no teste de frio sem solo, das sementes
de soja, em fungdo de quatro épocas de colheita, no agricola de
2004/05.

A Figura 5 ilustra os resultados da porcentagem dos niveis de infec¢ao
no teste de sanidade. A equacdo de regressao que melhor se ajustou foi o
modelo linear decrescente, pois, conforme esperado, o retardamento da
colheita proporcionou o aumento da propor¢cédo de sementes infectadas por
patdgenos.

Fungos como Cercospora kikuchii e Phomopsis sp. podem afetar
plantas, vagens e sementes em varios estadios da lavoura. Na maioria dos
casos, esses organismos sao responsaveis pela baixa germinacado das

sementes, em anos que ocorrem periodos de alta temperatura ou chuvas entre
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a maturagdo e a colheita e, como consequéncia, tem-se a produgdo de

sementes de soja com reduzida qualidade fisiolégica (COSTA et al., 2003).

w w
o (&)
\ |

N
()]
I

20 4

RN
(@)]
1

RN
o
1

0 7 14 21

Epocas de colheita (dias)

(&)
\

Total de fungos e bactérias (%)

o

Figura 5 — Total de fungos e bactérias detectados no teste de sanidade, das
sementes de soja, em fungdo de quatro épocas de colheita, no
agricola de 2004/05.

O tratamento das sementes com fungicidas oferece garantia de melhor
estabelecimento da populagédo de plantas por controlar patégenos importantes
transmitidos pelas sementes, diminuindo a chance de sua introdugdo em areas
indenes. As condigbes desfavoraveis a germinagdo e emergéncia da soja,
especialmente a deficiéncia hidrica, tornam mais lento esse processo, expondo
as sementes por mais tempo a fungos do solo, como Rhizoctonia solani,
Phythium spp., Fusarium spp. e Aspergillus spp. (A.flavus), entre outros, que
podem causar a sua deterioragédo ou morte da plantula (FRANCA NETO et al.,
1998).

Segundo os resultados da porcentagem de plantulas normais obtidas
no teste de emergéncia das plantulas, em substrato de areia, apresentados na
Figura 6, verificou-se comportamento dessa variavel segundo o modelo

quadratico, que apresenta um ponto de maximo com sete dias apods o estadio
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R7, e resposta maxima de 78,74% de plantulas normais, a semelhanca dos
demais testes de afericdo da qualidade fisiolégica. Colheitas realizadas, apos
esse ponto, apresentaram queda mais acentuada no vigor, e indicam que,
quando as cultivares sdo colhidas nessas condicdes, as sementes sdo menos
vigorosas e, geralmente, mais afetadas em sua capacidade de produzir
plantulas normais. Esses resultados estdo de acordo com Nakagawa et al.
(1985) ao verificar que o efeito da qualidade de sementes de soja foi notado de
forma acentuada durante a emergéncia de plantulas, com vigor reduzido, por

causa do retardamento da colheita, afetando a emergéncia em campo.
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Figura 6 — Plantulas normais obtidas no teste de emergéncia das plantulas em
substrato de areia, das sementes de soja, em funcdo de quatro
épocas de colheita, no agricola de 2004/05.

O uso de sementes de baixa qualidade, aliado as condigbes ambientais
adversas, por ocasiao da semeadura, pode resultar em baixa porcentagem de
germinagao e menor velocidade de emergéncia das plantulas. Por outro lado,
as sementes consideradas de alto vigor, normalmente apresentam germinacao
mais rapida e uniforme, sendo capaz de suportar melhor as adversidades do
local (LOPES et al., 2002).

57



Para os dados de potencial de viabilidade obtidos no teste de tetrazdlio,
a equagao de regressdo que melhor se ajustou foi o modelo quadratico,
apresentando ponto de maximo com sete dias de colheita e resposta maxima
de 68,20% do potencial de viabilidade (Figura 7). Apds, o potencial de

viabilidade foi diminuindo a medida que se avancou na época de colheita.
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Figura 7 — Potencial de viabilidade obtido no teste de tetrazdlio, das sementes
de soja em fungdo de quatro épocas de colheita, no agricola de
2004/05.

Conforme os avancgos da deterioragao durante as épocas de colheita, a
semente apresenta baixa porcentagem de emergéncia a campo. A degradacgéo
da membrana e a perda do controle de permeabilidade ocorrem durante os
estagios iniciais de deterioracdo da semente e, como consequéncia, diminui a
germinacéo e a emergéncia inicial da plantula (ESTEVAO, 2001).

Cabe destacar, com relacdo aos resultados obtidos nos testes de

afericdo da qualidade fisiolégica, que a melhor qualidade foi alcangada cerca
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de sete a oito dias apds a deteccdo do estadio R; de campo. De certa forma,
esse fato leva a discussdo de qual seria, realmente, o ponto de maxima
qualidade fisiologica. Conforme Popinigis, (1985) e Carvalho e Nakagawa,
(2000), a maxima qualidade da semente é alcangada quando ela atinge a
maturidade fisioldgica, que € o ponto em que apresenta o maximo teor de
matéria seca, vigor e germinagdo, embora apresente ainda alto teor de
umidade, o qual € variavel de acordo com a espécie. No presente trabalho, o
estadio citado foi detectado a partir da leitura das parcelas, conforme a escala
disponivel. Condi¢des de estresses podem, de certa forma, “mascarar’ essa
leitura porque, conforme ja citado, altas temperaturas e deficiéncia hidrica no
final do ciclo da cultura apressam a maturagao.

O ponto considerado de colheita da soja € o estadio reprodutivo Rsg,
porém, antes desta fase, a soja atinge sua maturagao fisiolégica no estadio
reprodutivo R;. Nesta fase, as sementes apresentam maximo vigor e
germinacgao, entretanto, o teor de umidade das sementes € aproximadamente
de 30 a 40% o que torna inviavel a operacao de colheita das sementes, em
virtude dos danos fisicos nas sementes e a grande quantidade de folhas que
impossibilitam a colheita mecanica (LACERDA et al., 2003).

Algumas pesquisas indicam que, para certas espécies, 0 maximo de
vigor e germinacdo da semente ndo coincidem com o maximo teor da matéria
seca da mesma. Esses estudos demonstram que diferentes caracteristicas de
qualidades continuam a desenvolver apds as sementes terem atingido o
maximo de matéria seca (LIMA JUNIOR, 1999).

4.2 ANO AGRICOLA 2005/06

4.2.1 Avaliacdo das condicOes edafocliméticas

Os dados climaticos de temperatura minima e maxima, precipitagao
pluvial e umidade relativa do ar, coletados no ano agricola de 2005/2006,
encontram-se nas Tabelas 3 e 4, em médias por decéndio, no caso de
temperaturas e umidade relativa, e somatério de mm no caso da pluviosidade.

A umidade relativa variou entre 93,9%, registrada no segundo decéndio

de janeiro, e 73,8%, registrada no segundo decéndio de margo em Sidrolandia.
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Em Dourados, variou entre 90% no terceiro decéndio de margo e 67%, no
segundo decéndio de janeiro. Pode-se observar que houve inversdao da
umidade relativa maior e menor nos meses de janeiro e margo, nos dois locais
analisados (Tabelas 3 e 4).

A temperatura média do ar oscilou entre 21,6 e 29,7°C durante o ciclo
da cultura, em Sidrolandia, com temperatura maxima de 34,9°C, registrada no
més de fevereiro e minima de 18,8°C, registrada em novembro (temperaturas
médias maxima e minima, por decéndio). Em Dourados, a temperatura média
do ar, oscilou entre 20,3 e 29,9°C, com temperatura maxima de 35,4°C,
registrada no més de janeiro e minima de 18,2°C, em novembro (Tabelas 3 e
4). A temperatura exerce efeito depressivo sobre a intensidade de
desenvolvimento da soja, sejam baixas ou elevadas temperaturas, associadas
a supressao ou ao excesso hidrico. A temperatura mais adequada para a
cultura da soja situa-se entre 23 e 25°C (EMBRAPA SOJA, 2005).

De acordo com Embrapa Soja (2003), a necessidade total de agua na
cultura da soja, para obtencdo do maximo rendimento, varia entre 450 a 800
mm por ciclo, dependendo das condi¢bes climaticas, do manejo da cultura e da
duracéao do ciclo. Em Sidrolandia a precipitagcdo acumulada foi maior (920 mm
por ciclo) que em Dourados (701,3 mm por ciclo). O més de novembro
apresentou a maior precipitacdo (281,0 mm) e o més de margo a menor (89,4
mm) em Sidrolandia. Em Dourados, a situagao se alterou, apresentando-se o
més de dezembro como o mais chuvoso, com 211,7 mm, € o0 més menos
chuvoso foi também margco, com 75,7 mm. Percebe-se que, em Dourados, o
déficit hidrico iniciou-se de forma acentuada no més de janeiro, prolongando-se
até margo, ou seja, abrangendo bem mais os estadios de desenvolvimento
reprodutivos da cultura e em Sidrolandia tal situagao nao ocorreu. Nas Tabelas
7 e 8, estdo as anadlises de solos que apresentaram bons resultados,
principalmente de pH.

Nas Tabelas 11 e 12 estéo relacionados os dados referentes a data de
semeadura, ao numero de dias para emergéncia, a floragdo, a maturacao, as
épocas de colheita e ao ciclo das cultivares BRS 133, BRS 206, BRS 239 e CD
202, avaliadas na regido de Sidrolandia e Dourados, MS. As cultivares BRS
206, BRS 239 e CD 202 pertencem ao grupo de maturagao de ciclo precoce e

a cultivar BRS 133 pertence ao grupo semiprecoce.
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4.2.2 Analise de variancia conjunta de campo

A andlise de variancia conjunta das caracteristicas avaliadas a campo,
revelou efeito significativo (p<0,05), para a variavel rendimento (REND), para
os efeitos de local, cultivar e para a interagao local x cultivar. As variaveis
massa de mil sementes (MMS), altura da planta (ALPL) e altura de insercao
das primeiras vagens (INSER) apresentaram efeito significativo apenas para o
efeito de cultivar (Tabela 24). Somente na presencga da interagao significativa,
procederam-se os desdobramentos necessarios. Os coeficientes de variagao

foram baixos, indicando a boa precisao do experimento.

Tabela 24 — Andlise de variancia referente ao rendimento (REND), a massa de
mil sementes (MMS), a altura da planta (ALPL) e a altura de
inser¢ao das primeiras vagens (INSER), em fungado das sementes
de quatro cultivares de soja, em quatro épocas de colheita, em
Sidrolandia e Dourados, MS, no ano agricola de 2005/06

Quadrados Médios

Fontes de REND MMS ALPL INSER
Variagéo G.L. (kg.ha™" (9) (cm) (cm)
Local 1 42132350 * 2902,0ns 108,44 ns 0,3 ns
Cultivar 3 1352986 * 3220,2ns 3517,4* 1241~
Local*Cultivar 3 143060 * 531,6 ns 30,5 ns 0,8 ns
Blocos (Local) 4 270688 142,4 0,8 0,6
Erro 1 12 98964 122,2 0,7 1,3
Epoca 3 174935 ns 103,3 ns 0,8 ns 2,3ns
Cul.*Epo. 9 163318 ns 84,2 ns 0,7 ns 1,5ns
Loc.*Epo. 3 38424 ns 57,3 ns 0,7 ns 0,9 ns
Loc.*Cul.*Epo 9 64617 ns 89,6 ns 1,1 ns 1,4 ns
Erro 2 48 65263 88,6 1,2 0,7
Média geral 3498,8 105,8 80,5 15,9
CV 1 (%) 8,9 10,4 1,0 7,1
CV 2 (%) 7,3 8,8 1,3 4,6

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F. ns: Nao-significativo.
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4.2 .2 .1 Efeito das cultivares dentro de locais e de locais dentro das cultivares

Ao analisar a Tabela 25, percebe-se que as cultivares nao
apresentaram diferenca significativa de rendimento nos dois locais. Houve
diferenca significativa entre locais, e Sidrolandia apresentou melhores
condigdes climaticas (Tabelas 3 e 4) e, consequentemente, maior rendimento
que Dourados, para as quatro cultivares avaliadas. A média de rendimento
para Sidrolandia foi de 4161 kg.ha™' e para Dourados 2836 kg.ha™'. Em virtude
de desequilibrios ambientais, como é o caso do aquecimento global,
modificagdes nitidas no clima vém sucedendo-se com certa frequéncia,
associadas a eventos antes atipicos ou da menor intensidade, como € o caso
de secas prolongadas e severas (KENSKI; FEIJO, 2005).

Tabela 25 — Médias obtidas do rendimento de sementes (REND) das sementes
de quatro cultivares de soja, em Sidrolandia e Dourados, MS, no

ano agricola de 2005/06
Caracteristicas Cultivares' Local”
Sidrolandia Dourados
REND (kg.ha™) BRS 133 4548 a A 3015a B
BRS 206 4251 a A 2906 a B
BRS 239 3847 a A 2605 a B
CD 202 3997 a A 2818 a B
Média 4161 2836

"Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

2 Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de
probabilidade.

Varios autores citam a influéncia de fenbmenos e mecanismos
atmosféricos como o El Nifio e a La Niha e, possivelmente, outros de
ocorréncia esporadica, mas por vezes repetida ao longo do tempo. Influéncia
essa, verificada e nitida no clima e, por consequéncia, no crescimento,
desenvolvimento e producdo das culturas, confirmando, por exemplo, a
influéncia da precipitacao pluvial na produtividade de sementes e, também, na

qualidade das sementes de soja, para os subperiodos vegetativo e reprodutivo,
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que correspondem aos meses de final da primavera a final de verao
(BERLATO; FONTANA, 1999).

4.2.2.2 Efeito principal de local

A produtividade da soja foi maior em Sidrolandia (4161 kg.ha™') que em
Dourados (2836 kg.ha™") apresentando diferenca significativa (p>0,05), entre os
dois locais avaliados (Tabela 26). Em Sidrolandia, a precipitacédo foi superior a
Dourados; isto influenciou no desenvolvimento da cultura, principalmente em
virtude de a deficiéncia hidrica ter sido mais prejudicial na regido de Dourados.
O efeito da deficiéncia hidrica na producdo depende da época de ocorréncia e
de sua severidade. Para a cultura da soja, a fase reprodutiva é a mais critica.
No florescimento, causa o abortamento das flores e impede a antese,
enquanto, no enchimento dos graos, afeta a massa das sementes e,
consequentemente, a producédo (FAGERIA, 1989). A falta de agua pode afetar,
ainda, a eficiéncia do processo fotossintético, tanto de forma direta, com a
desidratacdo do citoplasma, como indiretamente, em virtude do fechamento
estomatico (MIYASAKA; MEDINA, 1981).

Tabela 26 — Médias obtidas no rendimento de sementes (REND) de dois locais
na regido do Estado do Mato Grosso do Sul, no ano agricola de

2005/06
Local Caracteristic_e11
REND (kg.ha™)
Sidrolandia 4161 a
Dourados 2836 b
Média 3498

Médias seguidas de mesma letra minuscula n&o diferem entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.

4.2.2.3 Efeito principal de cultivar

No rendimento de sementes, a cultivar BRS 133 apresentou maior
produtividade (3782 kg.ha™') que a BRS 239 (3226 kg.ha™). As cultivares BRS
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206 e CD 202 apresentaram comportamento intermediario, ndo diferindo das
demais (Tabela 27).

Tabela 27 — Médias obtidas no rendimento de sementes (REND), na altura das
plantas (ALPL) e na altura de insercdo das primeiras vagens
(INSER), das sementes de quatro cultivares de soja, em
Sidrolandia e Dourados, MS, no ano agricola de 2005/06

Caracteristicas

Cutvar REND, ALPL T INSER
BRS 133 3782 a 82b 16 b
BRS 206 3578 ab 66 c 13 ¢
BRS 239 3226 b 77b 15b
CD 202 3407 ab 95 a 18 a
Média Geral 3498 80 15

Médias seguidas de mesma letra, em cada coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

A deficiéncia hidrica afeta o metabolismo e prejudica o crescimento das
plantas, o que acarreta menor suprimento de assimilados, sendo, o periodo de
enchimento de grdos o mais critico para a soja (MARCOS FILHO, 2005). As
diferencas de data de floracdo entre anos, apresentadas por uma cultivar
semeada numa mesma época, Sdo por causa das variacbes de temperatura.
Assim, a floracdo precoce ocorre, principalmente, em decorréncia de altas
temperaturas, podendo acarretar diminuicdo na altura da planta. Esse
problema pode se agravar se, paralelamente, houver insuficiéncia hidrica e/ou
fotoperiddica durante a fase de crescimento. Por outro lado, diferencas de data
de floragao entre cultivares, numa mesma época de semeadura sao por causa,
principalmente, a resposta diferencial das cultivares ao comprimento do dia
(EMBRAPA SOJA, 2004).
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Para as alturas de plantas e de inser¢do das primeiras vagens, a
cultivar CD 202 apresentou maior altura e BRS 206 a menor (Tabela 27). As
cultivares BRS 133 e BRS 239 nao deferiram entre si (p>0,05) e diferiram da
CD 202 e da BRS 206.

Nesse caso, o maior porte de plantas ndo acompanhou o rendimento, e
indicou algum desfavorecimento dos gendtipos precoces durante o periodo
reprodutivo. A deficiéncia hidrica afeta o metabolismo e prejudica o
crescimento das plantas, acarretando menor suprimento de assimilados,
sendo, o periodo de enchimento de graos o mais critico para a soja, (MARCOS
FILHO, 2005). As alturas de insergdo das primeiras vagens acompanharam a

mesma tendéncia apresentada para as alturas de plantas (Tabela 27).

4.2.3 Analise de variancia conjunta de laboratorio

A anadlise de varidncia conjunta das caracteristicas avaliadas em
laboratorio (Tabela 28) revelou efeito significativo (p<0,05) para o efeito
principal de local (GER, SAN, EA, TZVG, TZVB e COND), cultivar (GER, ENV,
SAN, EA, TZVG, TZVB, PROT, OLEO, PEF e COND) e épocas de colheita
(GER, ENV, FRIO, SAN, EA TZVG e TZVB). Foram significativas também as
interagbes de primeira ordem local x cultivar (GER, EA e TZVB) e cultivar x
épocas de colheita (SAN). Somente na presenga da interagédo significativa,

procederam-se os desdobramentos necessarios.
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Tabela 28 — Analise de variancia referente a germinacao (GER), envelhecimento acelerado (ENV), teste de frio sem solo (FRIO),
teste de sanidade (SAN), emergéncia das plantulas em substrato de areia (EA), teste de tetrazdlio-vigor (TZVG), teste
de tetrazodlio-viabilidade (TZVB), determinacao de proteinas (PROT), determinagao de 6leo (OLE), proteina esperada
no farelo (PEF) e condutividade elétrica (COND), em fungdo das sementes de quatro cultivares de soja, em quatro

épocas de colheita, em Sidrolandia e Dourados, MS, no ano agricola de 2005/06

Quadrados Médios

Fontes de variagio  GL. (o) AN A/ Y L i S AN SO
o) ENV(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (US.cm .g)

Local 1 4682* 31,5ns 510ns 437,8* 463,8* 380,0* 546,3* 03ns 02ns 7,0ns 2400,0 *
Cultivar 3 678,8* 3756* 825ns 127,1* 6850* 2124* 590,1* 893* 686* 898* 1937,4 *
Local*Cultivar 3 8,1* 340ns 635ns 3,1ns 122* 191ns 13,8~ 0,ins 0,Ans 9,6ns 92,7 ns
Blocos (Local) 4 32,3 10,1 8,4 20,1 36,0 50,2 18,9 1,5 1,2 5,7 38,1
Erro 1 12 14,3 120 146 133 26 24,6 4,2 1,1 09 102 54,8
Epoca 3 200,3* 316,5* 282,0* 1734* 1588* 119,1*  150,9* 1,7ns 14ns 10,3ns 4759,6 ns
Cul.*Epo. 9 1,1ns 2,2ns 1,7ns 34* 3,9ns 1,5ns 4,6 ns 09ns 06ns 7,1ns 162,0 ns
Loc.*Epo. 3 3,5ns 87ns 170ns 1,3ns 0,3ns 0,9ns 8,8 ns 0,3ns 12ns 13,7ns 30,9 ns
Loc.*Cul.*Epo. 9 3,6 ns 5,5ns 30ns 1,1ns 1,8 ns 4,4 ns 41ns 25ns 10ns 8,7ns 49,7 ns
Erro 2 48 1,7 2,6 3,0 1,7 0,9 2,1 3,4 2,2 1,5 9,3 49,7
Média 84,1 74,2 72,9 18,6 84,1 74,0 82,6 334 20,5 43,1 1247
CV 1 (%) 4,4 4,6 4,4 19,5 1,9 6,7 24 3.1 4,6 7.4 5,9
CV 2 (%) 14 1,8 1,4 7,0 0,9 1,7 22 44 5,9 7,0 5,6

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F. ns: N&o significativo.



4.2 .3.1 Efeito das cultivares dentro de locais e de locais dentro das cultivares

Na Tabela 29, sdo mostradas as médias obtidas pelos testes de
germinacao (GER), emergéncia das plantulas em substrato de areia (EA) e de
tetrazolio-viabilidade (TZVB), das sementes de quatro cultivares de soja em
dois locais. Observa-se, com excec¢ao dos resultados apresentados no teste de
germinacdo em Sidrolandia, que as cultivares BRS 239, BRS 133 e CD 202
nao diferiram entre si e apresentaram maior porcentagem de germinagao e
vigor nos dois locais avaliados, com a BRS 206 apresentando menor
germinacdo e vigor. Os seus resultados desta ficaram abaixo de 80%,
considerado como minimo aceitavel para a semeadura e estabelecimento
adequado de plantas no campo (EMBRAPA, 1993), bem como para aprovagao
do lote para comercializagao.

Os locais apresentaram diferenga significativa entre si, sendo que
Dourados apresentou os menores valores de germinagéo e vigor em relagéo a
Sidrolandia para as caracteristicas avaliadas. Observa-se que, dependendo do
local de cultivo, houve uma resposta diferenciada para cada cultivar.
Possivelmente, a baixa precipitacdo ocorrida em Dourados durante o ciclo da
cultura aliado as altas temperaturas, pode ter interferido negativamente no
vigor das sementes. Segundo Barni e Bergamaschi (1981), durante os periodos
criticos da soja quanto a umidade, ocorrem prejuizos por causa da baixa
quantidade de chuvas, ou seja, no estabelecimento da cultura, na floragdo e no
enchimento de graos.

Spears et al. (1997), citado por Marcos Filho (2005), trabalhando em
condigdes ambientais controladas e em campo, verificaram que o aumento da
temperatura, de 27°C/22°C (dia/noite) para 33°C/28°C, provocou redugédo na
producdo, no tamanho, na germinagéo e no vigor das sementes; contudo, a
intensidade dos efeitos foi variavel de acordo com a cultivar avaliada. A soja,
sendo uma cultura termo, hidrica e fotossensivel, esta sujeita a uma gama de
alteragdes fisiologicas e morfologicas, quando as suas exigéncias nao s&o
satisfeitas (EMBRAPA SOJA, 2002). Em qualquer lugar que as plantas
cresgam, elas estardo sujeitas as condigdes de multiplos estresses, os quais
limitardo seu desenvolvimento e suas chances de sobrevivéncia (LARCHER,
2000).
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Tabela 29 — Médias obtidas nos testes de germinacédo (GER), na emergéncia
das plantulas em substrato de areia (EA) e de tetrazodlio-
viabilidade (TZVG), das sementes de quatro cultivares de soja,
em Sidrolandia e Dourados, MS, no ano agricola de 2005/06

- . ; Local®
Caracteristicas Cultivares i :
Sidrolandia Dourados
GER (%) BRS 133 88ab A 84aB
BRS 206 78 cA 75bB
BRS 239 92aA 86 aB
CD 202 86bA 81aB
Média 86 81
EA (%) BRS 133 88aA 85aB
BRS 206 78b A 75bB
BRS 239 92aA 86aB
CD 202 86aA 80aB
Média 86 81
TZVB (%) BRS 133 88aA 83aB
BRS 206 77b A 74bB
BRS 239 90aA 83aB
CD 202 84aA 80aB
Média 85 80

" Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%

de probabilidade.
2 Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de
probabilidade,

4.2.3.2 Efeito de cultivares dentro de épocas

A cultivar BRS 239 apresentou menor média estimada no teste de
sanidade que as cultivares BRS 133, BRS 206 e CD 202 nas quatro épocas de
colheita, diferindo das demais (p>0,05) (Tabela 30). Observou-se que houve
aumento na porcentagem de infeccdo dos fungos de acordo com o
retardamento da colheita. A literatura relata que o periodo de permanéncia das
sementes de soja no campo, apds a maturidade fisiolégica, € um fator
importante na deterioragéo e, portanto, determina a queda do vigor. Segundo

Green et al. (1965), condicbes ambientais adversas, no periodo de maturacao,
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constituem fatores prejudiciais a obtengcdo de sementes de boa qualidade.
Desta forma, torna-se evidente que o emprego de cultivares com alta qualidade
de sementes, associado a escolha de regides com caracteristicas climaticas
favoraveis podem, seguramente, proporcionar a produgdo de sementes de
melhor qualidade, além de melhores rendimentos na exploragdo comercial da

cultura.

Tabela 30 — Médias obtidas no teste de sanidade (SAN), das sementes de
quatro cultivares de soja, em quatro épocas de colheita, MS, no
ano agricola de 2005/06

Caracteristicas Cultivares Epocas de colheita (dias)

0 7 14 21
SAN (%) BRS 133 15 ab 17 a 19b 20Db
BRS 206 17 a 19 a 22 a 23 a
BRS 239 13b 15b 16 ¢ 18 ¢c
CD 202 16 a 18 a 20 ab 25 a
Média 15 17 19 21

Médias seguidas de mesma letra, em cada coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

A influéncia do local no desenvolvimento da semente é traduzida,
principalmente, por variagbes no tamanho, peso, potencial fisioldégico e
sanidade (MARCOS FILHO, 2005). Patégenos tém sido citados na literatura
como sendo um dos principais causadores de deterioragao, dentre os fatores
que comprometem a qualidade das sementes de soja (DHINGRA; ACUNA,
1997).

Varios autores apresentam a sanidade das sementes como um dos
fatores preponderantes no desempenho das sementes e outros, ainda, eles
relacionam a qualidade sanitaria com as condi¢des climaticas vigorantes nas
fases finais da cultura (PEREIRA et al., 2000; MARCOS FILHO, 2005).

O fungo Aspergillus spp. ocorreu de forma marcante em todas as
cultivares. Segundo Popinigs (1985), os fungos mais importantes em relagao a
qualidade fisioldgica da semente, em pds-colheita e em armazenagem, sao os
chamados “fungos do armazenamento”. Estes compreendem, principalmente,

espécies do género Aspergillus spp. Espdéros e micélios destes fungos
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normalmente ja estdo presentes na superficie da semente quando é colocada
no armazem, ou seja, s&o provenientes do campo. Cercospora kikuchii também
esteve presente nas cultivares avaliadas, no entanto, esse fungo nao tem sido
apontado como agente causal de danos relevantes as sementes de soja,
prejudicando a sua germinacéo em laboratério (PATRICIO et al., 1995).

Os fungos Fusarium semitectum e Phomopsis sp., apresentaram
incidéncia em todas as cultivares avaliadas. O Fusarium semitectum,
considerado por alguns autores como parasita fraco ou saprofita, foi
propositadamente incluido entre os fungos fitopatogénicos, por causar
problemas de germinacdo em laboratério, de maneira semelhante ao
Phomopsis sp. (HENNING, 1987).

4.2.3.3 Efeito de épocas dentro de cultivares

Constam, na Tabela 31, as equagdes de regressao ajustadas no
desdobramento da interacédo épocas de colheita x cultivares, para os dados do
teste de sanidade. A equacao de regressao linear foi a que melhor se ajustou

para as quatro cultivares avaliadas.

Tabela 31 — Equacgdes de regressao ajustadas para o efeito de época (x)
dentro de cada cultivar (Y), para o teste de sanidade (SAN) e
coeficiente de determinagdo (R?), das sementes de quatro
cultivares de soja, MS, no ano agricola de 2005/06

Caracteristica Cultivares Equacéao de regresséo
9 AN
SAN ) BRS 133 Y = 15,37 + 0,2595x
BRS 206 Y = 16,93 + 0,3952x
BRS 239 Y = 13,38 + 0,2214x
CD 202 Y = 16,35 + 0,3119x
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Conforme demonstrado na Figura 8, todas as cultivares apresentaram
aumento na infec¢cdo de fungos com o retardamento da colheita. Na soja, a
maturagdo para a colheita mecanica € atingida com cerca de 19 a 30% de
umidade (MARCOS FILHO, 1979), o que pode acarretar, por causa do seu

atraso, o aumento da incidéncia de microrganismos associados as sementes.
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Figura 8 — Total de fungos e bactérias detectado no teste de sanidade das
sementes de quatro cultivares de soja, em fungédo de quatro épocas
de colheita, no agricola de 2005/06.

Cerqueiro e Popinigs (1981) definiram que o nivel de vigor nas
sementes pode apresentar variagcbes de origem genética, fisioldgica,
morfologica, citoldégica, mecanica e microbioldgica, sendo que a condi¢cado
fisiologica inadequada da semente se deve a razdes como a maturagdo em

periodo desfavoravel e ao processo deteriorativo.

4.2.3.4 Efeito principal de local

Na Tabela 32, sdo mostradas as médias obtidas nos testes de

germinacdo, sanidade, emergéncia em areia, tetrazolio-vigor, tetrazolio-
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viabilidade e condutividade elétrica das sementes, para os dois locais

avaliados.

Tabela 32 — Médias obtidas no teste de germinagdao (GER), no teste de
sanidade (SAN), no teste de emergéncia em areia (EA), no teste
de tetrazolio-vigor (TZVG), no teste de tetrazdlio-viabilidade
(TZVB) e na condutividade elétrica (COND), de dois locais na
regido do Estado do Mato Grosso do Sul, no ano agricola de

2005/06
Caracteristicas
GER SAN EA TZVG TZVB COND
Local (%) (%) (%) (%) (%) (uS.cm™.g™
Sidrolandia 86 a 16 a 86 a 76 a 85a 119 b
Dourados 81b 20b 81b 72Db 80b 129 a
Média Geral 84 18 84 74 82 124

Médias seguidas de mesma letra minuscula, em cada coluna, n&o diferem entre si pelo teste F, a 5% de
probabilidade.

Verificou-se diferenca significativa (p>0,05) entre os locais para todos
os testes realizados. Sidrolandia apresentou maior potencial de germinagao e
vigor nos testes de germinagdo, emergéncia em areia, tetrazolio-vigor,
tetrazdlio-viabilidade, enquanto Dourados apresentou maior porcentagem nos
testes de sanidade e condutividade elétrica. Isto indica que, em termos de
qualidade de sementes, o local de Dourados foi mais desfavoravel que o de
Sidrolandia, possivelmente, em funcado das elevadas temperaturas e restricao
hidrica mais severa e prolongada na fase reprodutiva da cultura, associadas a
ocorréncia de chuva e concomitante elevacdo da umidade relativa na
maturacao, fatores estes responsaveis por acelerar o processo deteriorativo
das sementes, que ja se encontravam mal formadas em virtude do déficit
hidrico. (Porém, as condi¢cdes ndo foram tdo favoraveis ao desenvolvimento de
microrganismos que as de Sidrolandia). Os resultados obtidos nesse
experimento estdo também em concordancia com Pereira et al. (2000), que
afirmaram que a qualidade fisiolégica e sanitaria das sementes € influenciada
pelas cultivares, corroborando com os conceitos basicos da genética, que

preconizam ser o fenétipo o resultado da interagado gendtipo x local.
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Segundo Tekrony et al. (1980), o indice de reducdo de germinacéao e
de vigor das sementes varia de acordo com as condigdes de temperatura,
umidade relativa e chuvas durante as fases de maturacdo e colheita. Neste
contexto, Vieira et al. (1982) constataram que baixas temperaturas favorecem a
qualidade da semente e que condi¢gbes quentes e umidas, com excesso de
precipitacdo, poderdo comprometer severamente a germinagéo e o vigor das
sementes.

A qualidade da semente de soja é muito afetada pelas condigbes
climaticas, a partir do momento em que sua umidade cai abaixo de 25%, pela
secagem na proépria vagem. Precipitacdes frequentes ou prolongadas durante o
periodo de pré-colheita, alternadas com periodos secos, fazem com que a
semente, ainda no campo, sofra constantes alteracbes em seu teor de
umidade, acelerando o processo de deterioracdao (CERQUEIRO; POPINIGIS,
1981).

A ocorréncia de condi¢gdes climaticas desfavoraveis como chuvas e
altas temperaturas durante as fases de maturacido e colheita afetam, além da
qualidade fisioldgica, a sanidade das sementes (FRANCA NETO; HENNING,
1984).

4.2.3.5 Efeito principal de cultivar

Na Tabela 33, sdo mostradas as médias obtidas nos testes de
germinacgao, envelhecimento acelerado, sanidade, emergéncia em substrato de
areia, de tetrazolio-vigor, de tetrazolio-viabilidade, determinagdes de proteinas
e oOleo, de proteinas esperada no farelo e condutividade elétrica, das sementes
de quatro cultivares de soja.

No teste de germinagdo, a cultivar BRS 206 apresentou menor
resultado, diferindo estatisticamente das demais cultivares (p>0,05). A cultivar
BRS 239 foi a que apresentou maior percentual de germinagao, nao diferindo
da BRS 133, que, por sua vez, foi similar a CD 202. No teste de
envelhecimento acelerado, a cultivar BRS 239 manteve bom resultado, sendo
superior a BRS 206. As cultivares BRS 133 e CD 202 apresentaram
comportamento intermediario, nao diferindo estatisticamente das demais.

Diversos autores citaram a existéncia de condi¢gdes que dificultam a obtencao
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de sementes com qualidade aceitavel (MARCOS FILHO et al., 1985; KEIGLEY;
MULLEN, 1986), como por exemplo, temperatura elevada e alta pluviosidade
(principalmente no final do ciclo), déficit hidrico na fase de enchimento de

graos, ataque de percevejos, etc.

Tabela 33 — Médias obtidas no teste de germinagdo (GER), no teste de
envelhecimento acelerado (ENV), no teste de sanidade (SAN),
no teste de emergéncia em areia (EA), no teste de tetrazolio-
vigor (TZVG), no teste de tetrazdlio-viabilidade (TZVB), na
determinacdo de proteinas (PROT), na determinagdo de dleo
(OLEO), nas proteinas esperada no farelo (PEF) e na
condutividade elétrica (COND) das sementes de quatro
cultivares de soja, em Sidrolandia e Dourados, MS, no ano
agricola de 2005/06

Caracteristicas

GER ENV SAN EA TzZVG TZVB PROT OLE PEF  COND
Cultivar (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (@Scm'g)

BRS133 86ab 76ab 18bc 84ab 75ab 85a 34b 19c 43ab 126 a
BRS206 77c 69b 21a 75c¢ 70b 75b 35a 18d 45a 133 a
BRS239 89a 78a 15c¢ 85a 77a 86a 32c 20b 42ab 112 b
CD 202 83b 73ab 19ab 81b 72ab 82a 31d 22a 41b 127 a

Média 84 74 18 84 74 82 33 20 43 124

Médias seguidas de mesma letra, em cada coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Em relagéo ao teste de sanidade, a cultivar BRS 239 apresentou menor
indice de infeccdo de microrganismos, 0 que corresponde com 0O maior
porcentual de germinagcdo apresentado por essa cultivar nos testes de
germinagcdo e envelhecimento acelerado. A cultivar BRS 206 também
apresentou relagéo inversa entre presenga de microrganismos e porcentagem
de germinagao nos testes de vigor. Varios autores apresentam a sanidade das
sementes como um dos fatores preponderantes no desempenho das sementes
e outros, ainda, relacionam a qualidade sanitaria com as condi¢des climaticas
vigorantes nas fases finais da cultura (PEREIRA et al., 2000; MARCOS FILHO,
2005).
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Considerando-se as médias de emergéncia em areia entre as
cultivares, verifica-se comportamento similar ao obtido no teste de germinacéo
padrao. O comportamento diferencial entre as cultivares demonstra a resposta
variavel diante das condicdes climaticas ocorridas no decorrer desse
experimento, peculiar de cada gendtipo. Revela, contudo, que o efeito
ambiental foi preponderante na definigho da qualidade fisiolégica das
sementes.

Na avaliacdo da qualidade fisiolégica de sementes de soja, por meio
dos testes de tetrazodlio-vigor e tetrazdlio-viabilidade, observa-se, tendéncia
similar aos demais testes, com a cultivar BRS 239 superior a BRS 206. A
deficiéncia hidrica geralmente promove a aceleragdo do processo de acumulo
de reservas e sua complementagédo prematura e anormal, originando sementes
menos densas e com desempenho comprometido, principalmente quando a
seca ocorre simultaneamente com temperaturas elevadas. Ao mesmo tempo, o
excesso de precipitacdo pluvial pré-colheita, além de acelerar o metabolismo,
favorece a incidéncia de microrganismos, o que compromete o potencial
fisiologico das sementes (ARANTES; MIRANDA, 1993; MARCOS FILHO,
2005). Quanto a combinagao restricdo hidrica e altas temperaturas, nota-se
que os efeitos nocivos de temperatura superiores a determinado limite se
acentuam quando associados a deficiéncia hidrica (LARCHER, 2000; TAIZ;
ZEIGER, 2004; MARCOS FILHO, 2005).

Segundo Falivene et al. (1980), a exposicdo da planta de soja a
periodos crescentes de temperatura elevada (32°C de dia e 28°C a noite), na
fase de desenvolvimento das sementes, leva a niveis também crescentes de
deterioracdo dos cotilédones, resultando em necroses e declinio linear na
germinagao e no vigor.

Os teores de proteinas obtidos foram de 35, 34, 32 e 31% para as
cultivares BRS 206, BRS 133, BRS 239 e CD 202, respectivamente. Todas
apresentaram diferenca estatistica (p>0,05) entre si. Taiz e Zeiger (2004),
discorrendo sobre a fisiologia do estresse, comentam os efeitos perniciosos da
associacado estresse por calor e o choque térmico, com estresse por déficit
hidrico. A temperatura da folha que transpira ativamente, em geral, é mais
baixa do que a temperatura do ar, mas o déficit hidrico, quando associado,

restringe a transpiracdo e causa superaquecimento e agrava o estresse pelo
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calor. O estresse pelo calor inibe a fotossintese e prejudica a fungao de
membranas e a estabilidade protéica. A auséncia das “proteinas de estresse”,
em certos cultivares, resulta na formacdo de sementes de baixa qualidade
(MARCOS FILHO, 2005). Informagbes dessa natureza podem contribuir na
elucidacao das causas do comportamento diferencial entre as cultivares,
quando expostas as altas temperaturas, ou outras situacdes estressantes.

Os teores de 6leo foram de 22, 20, 19 e 18% para as cultivares CD
202, BRS 239, BRS 133 e BRS 206, respectivamente (Tabela 33). A medida
que se aumenta o teor de proteinas, o teor de 6leo é reduzido, comprovando a
correlacao negativa entre essas duas caracteristicas. Varios autores relataram
a correlagdo negativa existente entre proteinas e oleo. Helms e Orf (1998)
mostraram que a selecdo direta para o teor de proteinas produziu redugao no
teor de 6leo. Segundo Sediyama et al. (1993), os niveis de proteinas nas
sementes de soja variam de 30 a 46% e os de 6leo de 12 a 24%, em virtude
dos efeitos do local e das variedades.

De acordo com Moraes et al. (2006), o farelo de soja destinado a
exportacdo € classificado em trés categorias, de acordo com seu teor de
proteinas: HyPro (>48%), Normal (46%) e LowPro (<43,5%). Para atingir o
indice classificado como Normal e HyPro, a soja deve conter acima de 41,5 e
43% de proteinas nas sementes, respectivamente, com base na matéria seca.
As cultivares BRS 206, BRS 133 apresentaram 45 e 43% de proteinas, sendo
seus farelos classificados como Normal e HyPro, e as cultivares BRS 239 e CD
202 apresentaram 42 e 41% de proteinas esperada no farelo. Variagdes
climaticas no periodo de transferéncia de matéria seca, como é o caso da
ocorréncia de deficiéncia hidrica, podem alterar a fisiologia do vegetal. A
restricdo hidrica pode acelerar a maturagao e reduzir o periodo de acumulo de
reservas, fazendo com que as sementes das plantas estressadas nao
apresentem o padrdo normal de desenvolvimento e composi¢cdo quimica
(MARCOS FILHO, 2005).

No teste de condutividade elétrica, a cultivar BRS 239 apresentou
menores valores, correspondendo a menor liberacdo de exsudatos, indicando
alto potencial fisiolégico (maior vigor), e revelando menor intensidade de
desorganizagao dos sistemas membranais das células. As chuvas, aliadas as

temperaturas elevadas (Tabelas 3 e 4), podem ter acelerado, em virtude de
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danos por umidade, o processo deteriorativo das sementes, diminuindo seu

potencial fisiologico.

4.2.3.6 Efeito principal de épocas de colheita

Na Tabela 34, estdo relacionadas as equagdes de regresséo ajustadas
para o efeito principal de épocas de colheita dentro das caracteristicas de

laboratdrio que foram significativas na analise de variancia.

Tabela 34 — Equacdes de regressao ajustada para o efeito de época de colheita
significativo na ANOVA (x) para cada caracteristica de laboratério
(Y), ponto de maximo, resposta maxima e coeficiente de
determinagao (R?), MS, no ano agricola de 2005/06

Ponto de Resposta R®

Caracteristicas Equagao de regresséo maximo maxima
(dias)

GER (%) " 2

Y =83,225+0,7791x-0,0421x 9 86,83 0,78
ENV (%) " 2

Y =73,531+0,8943x-0,0504x o] 77,49 0,78
FRIO (%) " 2

Y =73,295+0,6642x-0,0425x 8 75,89 0,86
SAN (%) "

Y =15,49+0,2970x - - 0,99
EA (% ¢

( 0) Y =83,468+0,6889x-0,0381x> 9 86,58 0,85

TZVG (%) " 2

Y =72,793+0,6818x-0,0347x 10 76,14 0,81
TZVB (%) " 2

Y =82,210+0,6014x-0,0342x 9 84,85 0,78

Nas Figuras 9 a 15, estdo ilustradas as equagdes de regresséo
ajustadas da época de colheita dentro das caracteristicas de laboratério
(Tabela 23).

Para os resultados da porcentagem de plantulas normais, obtidas no
teste-padrdo de germinacdo das sementes, a equagédo de regressdao que
melhor se ajustou foi 0 modelo quadratico, apresentando um ponto de maximo
com nove dias de colheita e resposta maxima de 86,83% de plantulas normais

(Figura 9). Quando a colheita foi realizada apos esse ponto, a porcentagem de
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germinagao decresceu, chegando a niveis de qualidade abaixo dos padrdes
para comercializagdo. Quando a soja € colhida tardiamente, observa-se
tendéncia geral de menor porcentagem de plantulas normais em testes de
germinagdo. Segundo Green, citado por Sediyama et al. (1972), condi¢des
ambientais no periodo da maturagdo constituem fatores que também
influenciam na qualidade das sementes. Sementes de soja oriundas de
cultivares tardias, que atingem a maturidade, apos periodo de clima quente e
seco, exibem maior vigor que as sementes provenientes de cultivares

precoces, cuja maturidade ocorre em época quente e seca.
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Figura 9 — Plantulas normais obtidas no teste-padrdao de germinacdo, das
sementes de soja, em fungao de quatro épocas de colheita, no
agricola de 2005/06.

Para os dados de percentual de plantulas normais, obtidos no teste de
Envelhecimento Acelerado, equagao de regressao que melhor se ajustou foi o
modelo quadratico, apresentando o ponto de maximo com nove dias apds o
estadio Ry e resposta maxima de 77,49% de plantulas normais (Figura 10).

Apoés atingir o ponto maximo, os niveis de vigor comegaram a diminuir a
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medida que a colheita foi retardada, pois as sementes de soja ficaram no

campo, sujeitas as variagdes de precipitacao e temperatura.
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Figura 10 — Plantulas normais obtidas no teste de envelhecimento acelerado,
das sementes de soja, em fungdo de quatro épocas de colheita,
no agricola de 2005/06.

A deficiéncia hidrica, geralmente, promove a aceleragdo do processo
de acumulo de reservas e sua complementacdo prematura e anormal,
originando sementes menos densas e com desempenho comprometido,
principalmente quando a seca ocorre simultaneamente com temperaturas
elevadas. Ao mesmo tempo, o excesso de precipitagcado pluvial pré-colheita,
além de acelerar o metabolismo, favorece a incidéncia de microrganismos,
comprometendo o potencial fisiologico das sementes (ARANTES; MIRANDA,
1993; MARCOS FILHO, 2005).

Na Figura 11, estdo apresentados os resultados da porcentagem de
plantulas normais obtidas no teste de frio sem solo. A equagao de regressao
que melhor se ajustou foi o modelo quadratico, apresentando um ponto de
maximo com a colheita oito dias apds o estadio Rz, e resposta maxima de
75,89% de plantulas normais. Isto reforga a redugdo da qualidade fisiologica

das sementes com o retardamento de colheita, e confirmando os resultados
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obtidos nos testes-padrdo de germinacdo e de envelhecimento acelerado. E
reconhecido que a maxima qualidade das sementes de soja é alcangada por
ocasido da maturidade fisioldgica, coincidindo com o maximo acumulo de
biomassa seca, vigor e germinagéo. O periodo de permanéncia das sementes
de soja no campo, apés a maturidade fisiolégica, & fator importante na
deterioragdo ou, mesmo, na perda de vigor (ALBRECHT et al., 2002).
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Figura 11 — Plantulas normais obtidas no teste de frio sem solo, das sementes

de soja, em funcédo de quatro épocas de colheita, no agricola de
2005/06.

Analisando a Figura 12, observa-se que, segundo os resultados da
porcentagem dos niveis de infec¢do no teste de sanidade, a equacgido de
regressao que melhor se ajustou foi 0 modelo linear, pois, conforme foi sendo
retardada a colheita observou-se aumento na proporcdo de sementes
infectadas por patégenos. O retardamento da colheita de lavouras de soja,
muitas vezes a espera de menores teores de umidade para efetuar a colheita
pode provocar a deterioragdo das sementes pela ocorréncia de chuvas

inesperadas e consequente elevagao da incidéncia de patogenos (EMBRAPA
SOJA, 2003).
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Figura 12 — Total de fungos e bactérias obtido no teste de sanidade, das
sementes de soja, em fungdo de quatro épocas de colheita, no
agricola de 2005/06.

Na Figura 13, sdo mostrados os resultados da porcentagem de
plantulas normais obtidas no teste de emergéncia das plantulas em substrato
de areia. A equagéao de regressao que melhor se ajustou foi segundo o modelo
quadratico, apresentando um ponto de maximo com nove dias de colheita e
resposta maxima de 86,58% de plantulas normais, com decréscimo apos este
ponto. De acordo com Silva Castro et al. (1989), o teste de emergéncia em leito
de areia tem sido considerado mais adequado que o teste-padrdo de
germinacao em rolo de papel. O leito de areia tem sido usado, em soja, para
avaliar a germinagéo e simular condi¢des locais naturais (KULIK; YAKLICH,
1982). A auséncia de relacao estreita entre a germinacao obtida em laboratério
e a emergéncia das plantulas no campo foi a causa do desenvolvimento do
conceito de vigor. O retardamento da colheita promoveu redugé&o no vigor das
plantulas, observou-se declinio do vigor, nas colheitas realizadas com 14 e 21

dias.
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Figura 13 — Plantulas normais obtidas no teste de emergéncia das plantulas em
substrato de areia, das sementes de soja, em fungdo de quatro
épocas de colheita, no agricola de 2005/06.

Para os dados de potencial de vigor e viabilidade, respectivamente,
obtidos no teste de tetrazolio, observou-se melhor ajuste da equagédo de
regressao segundo modelo quadratico, apresentando ponto de maximo com
dez e nove dias de colheita e resposta maxima de 76,14% e 84,85%,
respectivamente, decrescendo apods esse ponto. Nestes testes, também foi
observado reducédo no potencial de vigor com o retardamento da colheita, ou
seja, nas colheitas realizadas a partir de oito dias apds o estadio Rz, houve uma
diminuicdo da qualidade das sementes de soja.

A avaliagéo da qualidade fisiologica de sementes de soja, por meio do teste
de tetrazdlio, tem proporcionado, nos ultimos anos, contribuicdo altamente
significativa na identificagdo dos niveis de vigor e viabilidade, fundamentais para o
controle de qualidade de sementes no Brasil (COSTA; MARCOS FILHO, 1994;
MARCOS FILHO et al., 1987). Além da importancia do referido teste na avaliagcao
do vigor, destaca-se o monitoramento da deterioragdo no campo, que compromete
a qualidade da semente, especialmente nas regides de baixas latitudes, onde as

condic¢des climaticas geralmente sdo mais drasticas. Além disso, o teste permite a
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avaliagao do controle de percevejos e da reducao de danos mecanicos durante a
colheita.
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Figura 14 — Potencial de vigor obtido no teste de tetrazdlio, das sementes de
soja em funcdo de quatro épocas de colheita, no agricola de

2005/06.
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Figura 15 — Potencial de viabilidade obtido no teste de tetrazdlio, das sementes

de soja em fungdo de quatro épocas de colheita, no agricola de
2005/06.
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Na regido sul do Mato Grosso do Sul ha dificuldades de se produzir
sementes de boa qualidade, principalmente para as cultivares precoces, por
causa da ocorréncia de chuvas no periodo préximo da colheita. Conforme
Costa et al. (1995), no estadio de maturidade fisiolégica, a semente apresenta
0 maximo de germinagao e de vigor, mas por causa do alto teor de agua das
sementes e vagens, a colheita mecéanica fica impossibilitada.

A fase compreendida entre a maturidade fisiolégica e a colheita pode
ser considerada como um periodo de armazenamento em campo, durante o
qual as condigbes climaticas raramente sédo favoraveis, fazendo com que se
inicie o processo de deterioracdo das sementes. Segundo Sediyama et al.
(1981), a colheita das sementes de soja deve ser feita de preferéncia logo apés
a maturidade fisiolégica. Entretanto, nem sempre essa exigéncia pode ser
satisfeita, principalmente se a colheita coincidir com periodos chuvosos, que
podem causar danos irreparaveis a qualidade das sementes, influenciando a
capacidade germinativa e o seu valor comercial.

Apesar das constatagdes acerca do ponto de maxima qualidade
fisiologica, o presente trabalho apresenta, de forma consistente, em duas
distintas safras, com a utilizagcdo de quatro cultivares e varios testes de
avaliacado, informagdes de que a maxima qualidade fisiologica das sementes de

soja seria atingida cerca de oito dias apds a detecgéo do estadio R; no campo.
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5 CONCLUSOES

5.1 ANO AGRICOLA 2004/05

Em Sidrolandia e em Dourados, as cultivares BRS 206, BRS 239 e
CD 202, foram as que apresentaram maiores produtividades nao
diferindo entre si e a BRS 133 foi a que apresentou o menor
rendimento.

A qualidade e o vigor das sementes de soja foram afetados com o
retardamento da colheita, pois propiciou o0 aumento na
porcentagem de sementes infectadas por microrganismos.

Melhor qualidade de sementes foi obtida das sementes colhidas
aos sete dias apos o estadio Ry.

A cultivar BRS 239 apresentou melhor desempenho na qualidade,
sobretudo na sanidade das sementes.

Os teores de proteinas e 6leo apresentaram-se baixos por causa
da estiagem que ocorreu em ambos os locais, no periodo de
enchimento de graos.

5.2 ANO AGRICOLA 2005/06

As quatro cultivares avaliadas nao diferiram entre si em relagéo ao
rendimento. Em Sidrolandia, o rendimento das cultivares foi
superior aos obtidos em Dourados.

A cultivar BRS 239 foi a que apresentou melhor germinagao e vigor.
A qualidade de sementes de soja € adversamente afetada com o
retardamento de colheita, quando essa excede a nove dias apés o

estadio R5.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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