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RESUMO

Considerando a importancia da cultura da soja paiegido da grande Dourados e a
necessidade de um banco de dados sobre as princga@cteristicas desta cultura,
especialmente quando cultivada na safrinha, conresepte trabalho objetivou-se
avaliar a influéncia dasdiferentes temperaturasadale secagem sobre a qualidade
fisiologica de sementes de sofalycine max L.). Foram utilizadas sementescolhidas
com teor de agua inicial de, aproximadamente, 23%As sementes foram submetidas
ao processo de secagem até atingir o teor de awlalé, aproximadamente, 12% b.u.
A secagem das sementes foi realizada em um seeagerimental de leito fixo, as
temperaturas utilizadas para o ar de secagem fa@n®0, 60, 70 e 80 °C, e o fluxo 0,2
m3 s' m%Apds o processo de secagem, para se avaliar aapmilfisiolégica das
sementes de soja cultivadas na safrinha, as sesnforlan submetidas a testes de
germinacdo, primeira contagem do teste de gernnamddutividade elétrica,
envelhecimento acelerado e frio modificado. A eféeada temperatura do ar de
secagem provocou danos aos sistemas de membramasposequente desarranjo dos
componentes celulares, e também danificou estsitgua promovem a germinacao,
causando uma reducdo nos valores dos testes denge@im e primeira contagem,
envelhecimento acelerado e frio modificado, e adamelo os valores de condutividade
elétrica. Conclui-se que a elevacdo da temperaloirar de secagem acarreta danos a
qualidade fisiol6gica das sementes de sojae qtegseraturas do ar de secagem de 40
e 50 °C, entre as testadas, sdo as mais recomsngagaa secagem das sementes de
soja.

Palavras-chave Glycine max L., germinacgao, vigor.



1. INTRODUCAO

A soja é um produto com grande expressdo na ecandmiBrasil, tanto
pela receita gerada pela exportacdo e industri@zacomo também pela geragédo de
empregos direta e indiretamente.

Segundo os dados da Companhia Nacional de Abastettim CONAB
(2014), a producao de soja na safra 2013/14 f@pleximadamente 86,12 milhdes de
toneladas, e a estimativa para a safra 2014/1%eésgsa producdo aumente de 3,7 a
6,5%, alcancando de 89,34 a 91,74 milhdes de wWaeldPode-se conjecturar que 0s
principais motivos para producdes crescentes s#esgimento da area, que para a safra
2014/15 esta estimada em 30,87 a 31,69 milhdeectarks, 2,3 a 5,1% maior que na
safra 2013/14 quando atingiu 30,17 milhfes de hexta também a produtividade, que
para 2014/15 esté previsto que seja 1,4% maicangémdo 2.894 kg Haguando na
safra 2013/14 foi de 2.854 kg ha

Além da expressiva importancia da soja a nivelamatj sua importancia a
nivel local merece grande destaque, em virtude sladé do Mato Grosso do Sul ser
atualmente o quinto maior produtor de soja - 6,1khdas de toneladas - cultivando
uma area de aproximadamente 2,12 milhdes de he¢@GNAB, 2014).

Dado a importancia da cultura da soja, a utilizagg@oum material de
propagacdo de qualidade se torna imprescindivedotem vista que para se alcancar
uma produtividade almejada, o estabelecimentoahid® uma lavoura € primordial.
Uma producdo de sementes de soja com elevada apmlicequer dentre outras
recomendacdes que o produto seja colhido o maiginpod de sua maturidade
fisiologica, devido o potencial fisiologico estap ponto maximo e 0s processos de
deterioracdo reduzirem esse potencial a partiadase. Porém as sementes apresentam
alto teor de agua e a colheita mecanizada ¢ iriziatha.

Para a obtencdo de sementes com alta qualidadidisa se faz o uso do
manejo antecipado da colheita, sendo essa reatizada proximo de sua maturidade
fisiol6gica, quando a colheita mecanizada é pdgsité. O principal objetivo desse
procedimento é evitar a permanéncia da culturaamapo, tendo em vista que quanto
maior o tempo de exposicdo as condicOes adverstsmgeeratura e umidade relativa,
maior a incidéncia de deterioracdo. Etapas de plb®ita, como a secagem, se fazem

necessérias, devido ao teor de agua das sementetesado para armazenagem e



conservagao, com o objetivo de assegurar a qualidas$tabilidade do produto até sua
comercializagao.

A secagem dos produtos agricolas é o processo utdizado para
assegurar sua qualidade e estabilidade considetareda diminuicdo da quantidade de
agua do material reduz a atividade biologica e aslamcas quimicas e fisicas que
ocorrem durante o armazenamento (RESENDE et al8)2Rpds os processos de
secagem e beneficiamento, as sementes podem sercainadas imediatamente ou
armazenadas por determinados periodos de tempo.

A reducdo do teor de &gua por ocasido da secagem fendémeno que
envolve simultaneamente o0s processos de transiaréeccalor e massa, 0s quais
podem alterar, de forma substancial, a qualidadesdmentes, dependendo do correto
manejo dos teores de agua inicial e final das seweda temperatura, da umidade
relativa, fluxo de ar, da taxa de secagem e dogerfle exposicdo ao ar aquecido
(YILBAS et al., 2003; MIRANDA et al., 1999).

Diante da importancia da cultura da soja para oregocio Brasileiro e
para o estado do Mato Grosso do Sul em espegmksente trabalho foi desenvolvido
com o objetivo de avaliar o efeito de diferentesgderaturas do ar de secagem sobre a
gualidade fisiol6gica das sementes de soja cubivac safrinha.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Cultura da soja

A soja é uma leguminosa herbacea anual cujo afto geteico de seus
gréos e a sua facil adaptacdo aos diversos tipoknda e fotoperiodo, a colocam entre
as principais oleaginosas do mundo (BERTRAND et18I87).

A soja chegou ao Brasil via Estados Unidos, em X82CHA, 2009) e a
expansao da cultura veio a ocorrer apenas em mdadiécada de 1960 e na década de
1970, devido aos maiores interesses da industridlete e também a demanda do
mercado internacional. Esses interesses eram edssgtte econdmicos, e foram
despertados ao se perceber que a soja poderianseppgdo alternativa na safra de
verdo, sendo cultivada em sucesséo ao trigo, pahcultura do Sul do Brasil na época
(ALENCAR, 20086).

No cenario atual do agronegé6cio mundial, a produlgEigoja esta entre as
principais atividades econdmicas, principalmentadieao seu crescimento expressivo.
Isso pode ser atribuido a uma série de fatores, ¢amo: desenvolvimento e
estruturagdo de um soélido mercado internacionaci@hado com o comércio de
produtos oriundos da soja; consolidacdo da oleagimmbmo importante fonte de
proteina vegetal, atendendo demandas crescentesppimente dos setores ligados a
producao de produtos de origem animal e; geragierta de tecnologias, que acabam
por viabilizar sua exploracao para diversas regidesiundo (EMBRAPA, 2010).

Nos dias atuais, a soja pode ser considerada umrawspais produtos de
exportacdo do Brasil. A sua proteina € grandemdiiiizada na alimentacédo animal e
seu Oleo na alimentacdo humana. Acrescenta-se oa oisfato de que cresce
aceleradamente a sua participagdo na alimentagéarfaue na obtencdo de outros
produtos como adubos, revestimentos, papel, tiataé combustivel (EMBRAPA
SOJA, 2011).

Uma das préaticas culturais mais importantes patdtara da soja € a época
de semeadura, sendo definida por um conjunto deefatambientais que se inter-
relacionam interagindo diretamente com a plantax€®sso ou a falta de umidade e os
demais fatores meteoroldgicos, o subdimensionandmmfmarque de maquinas, o atraso
na liberacdo do crédito rural, acabam por fazer qomcerta porcentagem da lavoura

seja implantada ap6s o término do periodo prefeake(safra), no periodo classificado



como safrinha (janeiro e fevereiro) (LUDWIG, 200&)ém disso, devido aos elevados
precos da oleaginosa nas ultimas safras, a cadguenpassa os produtores rurais séo
motivados a uma nova semeadura de soja, sendsigadtdnea a colheita (CONAB,
2014).

Embora o incremento da area cultivada com sojaarmgo da safrinha
tenha ocorrido de maneira significativa nos ultimmoss, pode-se afirmar que quando a
cultura é semeada fora de sua época preferencaades prejuizos na producdo e na
qualidade das sementes de soja podem ser espeeadagitude do maior ataque de
percevejos e principalmente devido a reducdo fotoge, o qual reduz
significativamente o ciclo de desenvolvimento dakivares (fase vegetativa e fase
reprodutiva), a altura das plantas, a altura der@@ das vagens, o numero de vagens
por planta, o0 nUmero de sementes por vagem e asEisiegnente o rendimento da
cultura (NAKAGAWA et al., 1983).

Apesar da época de semeadura ser um fator limipemgea cultura da soja,
estudos relacionados ao seu cultivo fora da épafarpncial merecem uma atencao em
especial. Além de uma alternativa mais rentavelpaoada as outras culturas cultivadas
no periodo da safrinha, ou também denominada dendagsafra, estabelecer uma
época de semeadura mais adequada para a produg@meletes € de suma importancia
(DALLACORT et al., 2008; CARVALHO et al., 2002).

2.2. Qualidade fisioldgica

A germinacao e o vigor das sementes séo dois dusgais fatores para se
estimar o potencial de desempenho das sementeampoc Segundo Marcos Filho
(1999b), os testes de vigor objetivam detectarreliigas na qualidade fisiologica de
sementes com mesma germinacao, distinguir com aegautotes de alto e baixo vigor,
diferenciar o potencial genético das sementesssifitzar lotes em diferentes niveis de
vigor, de maneira proporcional ao comportamentontua resisténcia ao transporte,
potencial de armazenamento e emergéncia de plantalacampo. Varios conceitos
ressaltam que atributos isolados nédo sédo sufigepsa determinar o nivel de
desempenho de um lote de sementes (MARCOS FILHO%)20

A gualidade fisioldgica da semente € a capacidadeagnesma possui para
desempenhar funcdes vitais, sendo caracterizaga uel germinacéo (viabilidade),
vigor e longevidade (POPINIGIS, 1985; MARCOS FILHZDOS5). O ponto de maxima



qualidade fisioldgica, entendido como o0 ponto era gusemente apresenta 0 maximo
potencial germinativo e o méaximo vigor, € denommachaturidade fisiol6gica
(CARVALHO & NAKAGAWA, 2012). Para que a maxima qigdde fisioldgica possa
ser alcancada € necessario que seus dois conditdgsnaerminacao e vigor, sejam
expressos de modo eficiente.

Oficialmente o potencial fisiol6gico da sementesdg € avaliado por meio
do teste de germinacédo (VIEIRA et al., 2013). Qetgmdréo de germinacao € realizado
em ambiente controlado favoravel, ndo expondo amestes as condi¢cdes adversas,
portanto as transformacOes degenerativas sutisrid@®r nas sementes nao Sao
detectadas. Portanto a obtencéo de informac¢feslemmptares acaba sendo necessaria
e de grande importancia para tornar a qualidadeldgca do lote de sementes em
ocasido o mais representativo possivel. Deviddta te uma estreita relacdo entre a
germinacdo obtida em laboratério e a emergénciacampo, o termo vigor foi
elaborado (CARVALHO & NAKAGAWA, 2012).

Os principais paises produtores de sementes deceaj@ Argentina, Brasil
e Estados Unidos, sugerem os testes de envelhdaoimegierado, de frio modificado e
de condutividade elétrica para a avaliacdo do wigosementes de soja (VIEIRA et al.,
2003; VIEIRA et al., 2013). Devido & complexidadsske parametro de caracterizacao,
recomenda-se 0 uso de varios testes para que lse tena ideia mais precisa da
qualidade fisiologica de um lote de sementes (SCRENE et al., 2010).

Para avaliar o potencial fisiolégico de uma semeataliacbes sobre a
perda da integridade e/ou a descontinuidade dasbraeas com a conseguente
lixiviacdo de ions em quantidades diferentes, engc&a do grau de deterioracdo e/ou
danificacdo das sementes sdo fundamentais, podserdéeitos por meio de testes
rapidos, como o de condutividade elétrica, pardiavsua viabilidade e vigor (CHEN
& BURRIS, 1991).

A primeira contagem da germinacao é um importardeativo de vigor de
sementes, e € realizada através do teste padrageweinacdo, destacando a
uniformidade e a velocidade de emergéncia de piEmtcomo os maisimportantes
componentes dentro da conceituagédo atual de vg@ethentes, sendo a avaliagdo do
crescimento da plantula um teste logico e especéfieno teste de vigor, bem como a
avaliacdo do comprimento de plantulas normais enaais (AOSA, 1983).

O teste de envelhecimento acelerado tem sido aasid eficiente para

avaliar o vigor de lotes de sementes, pois a0 mésmpo em que identifica pequenas



diferencas de vigor, pode estimar o potencial dsewacéo das sementes. A conducdo
do teste de envelhecimento acelerado ocorre sofhigims de elevadas temperatura e
umidade relativa do ar, ocasionando a deterioraizo sementes e favorecendo o
aparecimento, na germinacdo subsequente, de ammdelou morte. As condicdes
impostas por esse teste ndo agem apenas no comeortadas sementes, mas também
influenciam na agc&o de microrganismos participadtesleterioracdo, uma vez que a
temperatura e umidade elevadas podem interferir mamnifestacdo de alguns
microrganismos associados as sementes (ROSSETOQ28038).

A exposicao das sementes a baixas temperaturagenges patogénicos € o
principio basico do teste de frio modificado, poéstas condicbes, apenas as sementes

mais vigorosas sobrevivem (MENEZES et al., 2012).

2.3. Secagem

A secagem demanda existéncia de gradientes deépsegarciais de vapor
de agua entre as sementes e o ar de secagem. Do amon as propriedades
higroscopicas, o fluxo de vapor de agua ocorre emdido da maior para a menor
presséo parcial de vapor; assim, o aquecimento de aecagem determina a reducao
da umidade relativa e o consequente aumento do@akede retencdo de agua. A
secagem de sementes, mediante conveccao forcada aguecido, estabelece dois
processos que ocorrem simultaneamente: transfarachgua superficial das sementes
para o ar e movimento de agua do interior pargarfgie das sementes, decorrente do
gradiente hidrico entre essas duas regides (VILLELI9®1; MORAES, 2000).

A secagem pode ser realizada de forma naturaltdicial. Na escolha do
meétodo de secagem, o volume de sementes é faitarim Para grandes quantidades
de sementes, € imprescindivel a utilizagdo de setagrtificial, cujos custos de
operacdo estdo diretamente relacionados com o eplamelocidade de secagem e a
temperatura do ar (GARCIA et al., 2004). Na secagéificial, a fonte de calor pode
ser variavel. O que caracteriza 0 método comoi@aiifé o fato de que o processo €
executado com o auxilio de alternativas mecéaniekgsricas ou eletrénicas e o ar €
forcado através da massa de sementes (CAVARIANIGYL9

O que possibilita a realizacdo de colheitas ankeleip € a secagem,
evitando assim, danos que ocorrem com a permandac@iltura no campo, devido

principalmente as variacdes das condi¢cdes clinggtiaas ataques de insetos e de



microorganismos. Além disso, por reduzir o teoAdea das sementes a niveis em que
a respiracdo e atividade metabdlica da sementerfiqelativamente baixas, a secagem

acaba por assegurar um armazenamento eficaz, ndduzmbém o ataque de insetos,

microorganismos e consequentemente a taxa de alatgio das sementes durante o
armazenamento (CARVALHO & NAKAGAWA, 2012).

Para apresentar boa qualidade fisiologica, a semdat soja deve ser
beneficiada apds a colheita. Nesse processo, gesaoa 0 armazenamento podem ser
consideradosos processos mais criticos na prodig&ementes, pois caso haja uma
conducdo inadequada nessa fase, varios danos dat@rpodem ser ocasionados
(FIGUEIREDO NETO et al., 2011).

Em geral, recomenda-se que a secagem de semejatagaizada de tal
forma que a temperatura delas néo ultrapasse 4(Q&@, que ndo haja reducéo
acentuada de sua qualidade fisiol6gica. No entantemperatura maxima as quais as
sementes podem ser expostas, durante a secageenddego seu teor de agua e do
tempo de exposicao a essa condicdo (ZONTA, 2011).

O aquecimento do ar de secagem pode promover aligumos as sementes,
como a reducédo do potencial germinativo e do vigortanto, a secagem se torna
essencial e de suma importancia para garantir w@stiiq@ eficiente e conservadora no
sistema de producéo de sementes de alta qualiDadante o processo de secagem, as
sementes sofrem mudancas fisicas, provocadas aatiegtes de temperatura e
umidade, que ocasionam expansao, contracao ecéksraa densidade e porosidade. O
processo de secagem ndo aumenta o percentual dmtssenguebradas, mas pode
provocar fissuras internas ou superficiais, torvaad sementes mais suscetiveis a
quebra durante o beneficiamento (VILLELA, 1991).



3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi composto por duas etapaisdos a primeira
constituida pela fase de producdo de sementegguada pelas operacdes de secagem
e avaliacdo da qualidade fisiologica das sementes.

A primeira etapa, designada como etapa de proddedgsementes, foi
realizada na Fazenda Sao Lourenco, pertencentenasngs Guerra S/A, localizada na
Rodovia MS 162, Km 07, no municipio de Dourados-MSsegunda etapa, a qual
abrangeu as operacfes de secagem e avaliacdo ldmdpidisiologica das sementes,
foi realizada no Laboratério de Pré-Processamentrmazenamento de Produtos
Agricolas e no Laboratorio de Propriedades FisieaBrodutos Agricolas, pertencentes
a Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA) da Univadaed-ederal da Grande Dourados
(UFGD), localizada Rodovia MS 162, Km 12, no mupiigide Dourados-MS.

A area de producdo de sementes foi composta pectare, sob sistema de
plantio direto (SPD), e sistema de irrigacdo soid pientral. O preparo da area
envolveu apenas acdes de dessecacdo (Gramocill-h2§ 2,4-D - 1,0 | hd). A
adubacéo foi realizada em processo simultaneo aahkme; utilizando-se 260 kg ha
do adubo formulado 02-20-20 (N-P-K), contendo tami&86 de Ca, 4% de S, 0,2% de
Zn e 0,1% Bo. A cultivar utilizada para a produd&osementes foi a SYN 1059 RR (V-
TOP), de hébito de crescimento indeterminado. Adtesealizacdo da semeadura as
sementes foram tratadas com inseticidas (FiprorB0O-ml / 50 kg de sementes;
Tiametoxam 350 g'i - 50 ml / 50 kg de sementes) e fungicidas (Fluoiiiix25 g I,
Metalaxyl-M 10gl*- 50 ml / 50 kg de sementes). A semeadura foi zedd
mecanicamente, empregando-se 0 espacamento dem @d%e as linhas de semeadura,
com uma densidade de 18 sementés abtendo-se uma populacéo final de 355.555
plantas hd.

Durante o desenvolvimento da cultura foi realizadorigoroso controle de
pragas e doencas; e para isso foram necessarias aplicacdes de inseticidas,
obedecendo ao Nivel de Dano Econémico (NDE) daspeag ocasido (Flubendiamida
480 g I'- 50 ml h&' - V6-V8 e R1; Tiametoxam 141 @,|Lambda-cialotrina 106 ¢'l-
300 ml h&d- R3 e R7; Acefato 750 g Kg 1 kg ha - R5); e quatro aplicacdes de
fungicidas, obedecendo ao grau de severidade dacad@®ropiconazol 250 g+
Difenoconazol 250 g 150 ml hd - V6-V8; Trifloxistrobina 150 gt + Protioconazol



175,0 g ** - 400 ml h& - R1; Azoxistrobina 200 g+ Ciproconazol 80 g - 300ml
ha' - R3 e R7).

3.1. Colheita e secagem das sementes

A colheita do material foi realizada manualmentefim de se evitar
qualquer tipo de dano a qualidade fisiolégica damentes. O ponto ideal para a
realizacdo da colheita foi determinado atravégidatificacdo do estadio fenoldgico de
maturacdo plena (R8); quando 95% das vagens amastrapresentaram-se com
coloracédo de “vagem madura”, amarelo-palha na &sagipds a colheita, as vagens
foram debulhadas manualmente e, as sementes peoteshdessas, foram selecionadas;
eliminando-se as sementes chochas, imaturas, esdasl danificadas, amassadas,
partidas e quebradas, assim como as matérias lesdranas impurezas encontradas.
Posteriormente a debulha e a selecdo, as sememta homogeneizadas em um
homogeneizador do tipo Boerner, ensacadas, e clas@n uma camara incubadora do
tipo B.O.D. a 3,5 °C por 72 horas, visando o eljudido teor de agua entre elas. Apés
esse periodo, o lote de sementes foi retirado daargdincubadora do tipo B.O.D.,
colocado em temperatura ambiente, visando o edquiliérmico, e dividido em cinco
partes iguais de 10 kg, as quais, individualmdontam submetidas aos tratamentos de
secagem.

O teor de 4gua inicial das sementes apds o0 prodessomogeneizacao foi
de, aproximadamente, 23 + 0,5% b.u. As determireagdeteor de 4gua das sementes
de soja foram realizadas de acordo com o métodestlda a 105 = 3 °C, durante 24
horas de acordo com as Regras para Andalise de &mnesendo utilizadas trés
repeticbes para cada tratamento (BRASIL, 2009)izatido-se uma balanca analitica
com resolucgéo de 0,01 g.

A secagem das sementes foi realizada em um seeggermental de leito
fixo, com uma camara de secagem de 0,80 m de d@pat 1,0 m de altura (Figura 1).
O secador experimental utilizou como fonte de aguexato um conjunto de
resisténcias elétricas, as quais totalizaram 12kVgoténcia, um ventilador Siroco, do
fabricante Ibram, modelo VSI-160, o qual possui mmotor de 1 cv. O controle de
temperatura foi realizado por meio de um contraladoversal de processos, modelo
N1200, da marca Novus, trabalhando com controlgpd?otonal-Integral-Derivativo

(PID). A espessura da camada de gréos foi de apaolmente 3,5cm. Cada



10

tratamento foi submetido ao processo de secagentemgeraturas de 40, 50, 60, 70 e
80 °C com fluxo de ar de 0,2 m¥ ;1% selecionado por meio de um inversor de
frequéncia ligado ao motor do ventilador; as queigiram 230, 160, 112, 75 e 57
minutos de secagem, respectivamente, até atirtgiorode agua de 12,5 + 0,5% b.u., o
qual foi acompanhado por meio do método gravim@trabservando-se a perda de
massa conforme o tempo, através de cinco repetigéesementes colocadas em
saquinhos de tule, posicionadas aleatoriamenteasaarde graos, pesadas de tempo em

tempo numa balanca analitica com resolucédo ded),01

B
& & @
LR BB @

LEGENDA:
1- Painel de controle de temperatura e fluxo de ar;
2- Ventilador centrifugo;
3- Expansoes;
4- Homogeneizadores de ar;
5- Conjunto de resisténcias elétricas;
6- Plenum;
7- Ponto de medicdo de temperatura para secagem eagaaspessa,;
8- Fundo telado para secagem em camada espessa;
9- Céamara de secagem em camada espessa.

FIGURA 1. Secador experimental utilizado na secagassementes de soja.

3.2. Qualidade fisioldgica das sementes de soja

Para determinacdo da qualidade fisiologica apOoepso de secagem, as

sementes foram submetidas a testes de germinagéawira contagem do teste de
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germinacdo, condutividade elétrica, envelhecimeatelerado e teste de frio
modificado.

3.2.1. Teste de germinacao

Utilizou-se quatro subamostras de 50 sementes el tatamento de
secagem. O substrato usado foi papel Gerijtesés folhas de papel toalha
umedecidas com agua destilada, utilizando-se vokomnesalente a 2,5 vezes o peso do
papel. As sementes foram posicionadas e enrol&masolos confeccionados foram
acondicionados em um germinador tipo camara, rdgua25 = 1 °C. As avaliagbes
foram realizadas ao 5° (primeira contagem) e ao(c®htagem final), depois da
montagem do teste, segundo os critérios estabetegdlas Regras para Analise de
Sementes (BRASIL, 2009). Os resultados foram egpeesem porcentagem de

plantulas normais.

3.2.2. Primeira contagem do teste de germinacao

Consistiu na porcentagem de plantulas normaisstragia por ocasiao da
primeira contagem do teste de germinacio hdi® a partir do seu inicio (BRASIL,
2009).

3.2.3. Condutividade elétrica

A deterioracdo fisiologica das sementes foi avaligoelo nivel de
extravasamento de solutos celulares em solucaangimr da condutividade elétrica. O
teste de condutividade elétrica foi realizado derda@ com a metodologia descrita por
Vieira e Krzyzanowski (1999). Foram pesadas qusinzamostras de 50 sementes de
cada tratamento de secagem. As sementes foramada®em copos de plastico com
75 ml de agua deionizada e mantidas em uma camatipalB.0O.D. com temperatura
constante de 25 °C, durante 24 horas. Depois demsedo, fez-se a leitura de
condutividade elétrica da solucdo de embebicaanmo de condutivimetro digital da
marca Gehaka, modelo CG 1800, sendo os resultagwessos emuS cmi' g* de

sementes.
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3.2.4. Teste de envelhecimento acelerado

Realizado conforme a metodologia descrita por Makitho (1999a), com
quatro subamostras de 50 sementes em cada tratadiemibuidas sobre tela acoplada
em caixas de plastico do tipo gerbox, contendouadd 40 ml de agua destilada, néao
ficando as sementes em contato com a agua. Endseg@si caixas foram tampadas para
obter umidade relativa com valor proximo a 100% s&u interior. As caixas foram
mantidas em camara do tipo B.O.D. durante 48 hamas) temperatura de 42 °C,
aproximadamente. Depois desse periodo, montoutsste de germinagdo, segundo as
Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009)Jjcsanavaliacdo da porcentagem

de plantulas normais realizada rfadfa depois da semeadura.

3.2.5. Teste de frio modificado

Este teste foi realizado segundo a metodologiaritequor Barros et al.
(1999), com quatro subamostras de 50 sementesbdidas em rolos de papel toalha
tipo Germitest umedecido com &gua destilada (2,5 vezes o pesaut)pDepois da
montagem, os rolos foram colocados em sacos piasfiechados com atilhos de
borracha e mantidos em uma camara do tipo B.O.D.temperatura controlada de 10
°C, durante cinco dias. Depois desse periodo, s foram retirados dos sacos
plasticos e transferidos para um germinador conpéeatura controlada de 25 °C por
quatro dias, sendo a avaliagdo da porcentagemadeufgls normais registrada nbdia

apos a montagem do teste.

3.3. Andlise estatistica

O experimento foi montado em um delineamento iateénte casualizado,
com o intuito de se avaliar o efeito de cinco difdes temperaturas do ar de secagem
(variaveis independentes) sobre os diferentesstelequalidade fisiologica (variaveis
dependentes) das sementes de soja cultivadasrimnaaDs dados foram submetidos a
andlise de regressao, a fim de se estabelecereagdEpuque possam representar as
interacbes entre as variaveis analisadas. Os nwitatam selecionados considerando-
se a magnitude do coeficiente de determinac&p @Rynificancia da regressao, pelo

teste F e o fendbmeno em estudo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta a porcentagem de plantulasaisrda contagem final
do teste de germinacéo das sementes de soja ed@ofdactemperatura de secagem.

Pode-se observar que a porcentagem de plantulasaisoreduziu com a elevacao da
temperatura de secagem.

100 - °
80 -
S
18 60 7
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I
£
€ 40
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O
20 1 e Valores observados
Valores estimados
O (]

30 40 50 60 70 80 90

Temperatura (°C)

FIGURA 2. Porcentagem de plantulas normais da gentafinal do teste de
germinacao das sementes de soja em funcao da tsdmpele secagem.

Com a elevagdo da temperatura do ar de secageamagdo de agua das
sementes ocorreu de forma mais rapida, danificasdestruturas responsaveis pela
geracdo de uma nova planta, possivelmente, gerasdoesultados encontrados.
Sarmento et al. (2012), avaliando a qualidade Ifigioa de sementes de pimentao
submetidas a diferentes procedimentos de secagethéin verificou que o aumento da
temperatura de secagem prejudica o desempenbtbdisio das sementes, refletindo
claramente na reducdo do poder germinativo.

O efeito prejudicial da temperatura do ar durantseaagem sobre a
germinagcao das sementes de soja foi mais acentzadi@mperaturas de 70 e 80 °C. A

partir de 70 °C, a retirada de agua inicial do ptodtem um aumento abrupto,
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provavelmente também relacionado ao elevado tediededas sementes, provocando
esta queda acentuada nos valores de germinacéir al@sta temperatura. Smaniotto et
al. (2012), trabalhando com sementes de soja sudased secagem em diferentes
temperaturas (40, 55, 70, 85 e 100 °C), observaesnitados semelhantes para o teste
de germinagcdo, com uma reducdo brusca nos ressiltddoteste em sementes
submetidas a secagem com temperaturas superi@®s@ Sarath (2013), avaliando a
qualidade fisiologica de sementes de amendoim stidiesea diferentes temperaturas de
secagem — 40 a 70 °C — tambéem verificou uma redacéatuada para o teste de
germinacao na temperatura de 70 °C.

Os valores da condutividade elétrica das sememtesjd secas diferentes
temperaturas estdo representados na Figura 3eseapsiram maiores valores a medida

que se elevou a temperatura de secagem.
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FIGURA 3. Condutividade elétrica, en$'cm*g?, das sementes de soja em funcéo da
temperatura de secagem.

O aumento nos valores da condutividade elétrica comcremento da
temperatura de secagem evidencia uma maior liberagh exsudatos devido a
intensidade da desorganizacdo dos sistemas de @mm@sbdas células. Marcos Filho
(2005) afirma que a permeabilidade seletiva das bnemas, que permite a retencdo de
solutos no interior da célula, perde a sua efic@darante a secagem, de modo que as

membranas ndo agem como barreiras antilixiviac&ntiel os estagios de embebicao.
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Segundo Costa et al. (2012), o teste de condutieiddétrica baseia-se na
avaliacao diretado vigor por meio da determinacaoqdantidade de lixiviados na
solucdo de embebicdo das sementes. Os valores esemintidos no teste de
condutividade elétrica ocorreram nas temperaturas faixas do ar de secagem, e
correspondem a menor liberag&o de lixiviados, degichaior organizacao dos sistemas
de membranas das células. Silva et al. (2011) llrabdo com sementes de sorgo,
submetidas a diferentes temperaturas de secageerval@mn que as sementes
submetidas as maiores temperaturas de secagenergprasn maior lixiviacdo de
solutos, resultando em maiores valores de condati elétrica devido a fragilidade do
sistema de membranas apds 0 processo.

Na Figura 4 apresenta-se a porcentagem de plantatasais da primeira
contagem do teste de germinacdo das sementesalersdjuncdo da temperatura de
secagem. Observa-se que assim como na contagelhrddn@ste de germinagéo, a
elevacdo da temperatura de secagem também causoredotdo na porcentagem de

plantulas normais no teste de primeira contageduziedo assim o vigor das sementes.
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FIGURA 4. Porcentagem de plantulas normais da prameontagem do teste de
germinacao das sementes de soja em funcao da stmpeale secagem.

Isso reforca o fato de que as sementes submetidaecagem nas
temperaturas mais elevadas sofreram uma retiradadgde de forma mais rapida,
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causando danos as suas estruturas, comprometendertdeforma seu desempenho
fisiol6gico. Pode-se conjecturar que o arranjaisnetabdlico foi comprometido com
a elevacao da temperatura de secagem. Assim qoaluiadas para germinar, o tempo
requerido para os processos de reparo durante ebggaib foram ampliados, atrasando
de certa forma o0 processo germinativo, e conseeommte a velocidade da
germinacgdao, indicada de modo indireto pela primemstagem do teste de germinagéo.
A velocidade de germinacédo pode ser limitada dosefatores intrinsecos a semente.
Entretanto, Villiers (1973) exp6s que uma das razieterminantes para a queda da
velocidade de germinacéo é a necessidade da atdag&ecanismos de reparo ap0s o
inicio da embebicao.

A fase de embebicdo é caracterizada por um perodague a semente
passa de um estado praticamente anidro para oonpletamente hidratado. Nesse
periodo, ocorre a promocdo gradativa e ordenadav&les mudancas fisicas e
metabdlicas nas sementes, como: a reorganizacacodsstuintes e dos componentes
celulares, seguida da recomposicdo sistematica masnbranas celulares e,
consequentemente, de sua permeabilidade selet&kBQDS FILHO, 2005).

Menezes et al. (2012) trabalharam com sementesrde, aubmetidas a
diferentes temperaturas de secagem, também enwontrgue a porcentagem de
plantulas normais na primeira contagem da germmaeduziu com a elevacédo das
temperaturas de secagem, relacionando tal efaioocaumento progressivo da taxa de
secagem.

Afonso Janior & Corréa (2000), avaliando o efeita decagem com
diferentes temperaturas (30, 40, 45 e 50 °C) enestas de feijdo, observaram que as
sementes submetidas as temperaturas do ar de ®ecages altas apresentavam
rachaduras nos tegumentos e rupturas nos cotilsd@e®mdo isso um dos fatores
preponderantes para o0s resultados mais diminutt® gaara o teste de primeira
contagem assim como para o teste padréo de ge@oinag

De modo semelhante, as sementes de soja que ferm®s &s temperaturas
mais altas apresentaram um aumento na quantidafiesdeas, evidenciando danos as
suas estruturas que, possivelmente, afetaram wageite a germinacdo e
consequentemente o desenvolvimento de plantulasamgrapresentando uma reducéo
nos resultados com a elevacdo da temperatura dde asecagem nos testes de

germinacgao e primeira contagem.
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A Figura 5 apresenta a porcentagem de plantulasaigrda contagem do
teste de envelhecimento acelerado a 48 horas dasntes de soja em funcédo da
temperatura de secagem. Pode-se observar que a @davacao da temperatura de

secagem houve reducdo na porcentagem de plantunasis, sendo mais drastica nas
temperaturas de 70 e 80 °C.

100
80 1
60 -

40 -

Germinacgao (%)

20 A ® Valores observados
Valores estimados

O T T T T ’ 1
30 40 50 60 70 80 90

Temperatura (°C)

FIGURA 5. Porcentagem de plantulas normais da gemado teste de envelhecimento

acelerado a 48 horas das sementes de soja em fdag@&mperatura de
secagem.

O teste de envelhecimento acelerado expfe as ssreenima condi¢cdo de
alta temperatura e umidade, causando danos asscélal semente, que afetam o
potencial germinativo e o vigor, sendo mais vis&ml sementes com menor qualidade
fisiologica. Em virtude das sementes submetidasia@isres temperaturas de secagem
terem sofrido injurias mais acentuadas, seu paeéfisiologico foi reduzido e, devido a
ISs0, 0s resultados encontrados foram substancisgndeninutos.

De acordo com Ataide et al. (2012), o envelhecimemelerado causa o
declinio da germinacdo de sementes que é atrilGufglerda da compartimentalizacéo
celular e a desintegracdo do sistema de membramasjovendo descontrole do
metabolismo das trocas de agua e solutos entrélaas e o meio exterior. Pode-se

inferir que tal efeito foi mais incisivo nas sementsubmetidas as temperaturas de
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secagem mais elevadas, devido ao aumento da $ilgtatie por parte das sementes as
condicbes adversas de temperatura e umidade eelmiposta em razdo da maior
quantidade de injarias causadas.

A perda da compartimentalizacdo celular e a degiat@do do sistema de
membranas reduzem a eficiéncia da atividade re§paae o numero de mitocondrios,
principais responsaveis pela producdo de energiaqiora do processo germinativo.
Segundo Marcos Filho, (2005), o mitocéndrio é oanprodutor da forma mais comum
de energia quimica, o trifosfato de adenosina (Ad,Rjortanto, sua atividade interfere
diretamente nos processos vitais da semente. Cem [de-se observar que as
sementes submetidas as temperaturas de secagemelmaglas, provavelmente,
obtiveram maiores danos sofrendo a perda da commeattlizacdo celular e
desintegracdo das membranas, diminuindo sua prodig&nergia para gerar plantulas
normais e, portanto havendo reducdo nos resultadesntrados para o teste de
envelhecimento acelerado.

Na Figura 6 apresenta-se a porcentagem de plamatasis da contagem
do teste de frio modificado das sementes de sojauegdo da temperatura de secagem.
Observa-se que a porcentagem de plantulas norredisz rcom a elevacéo da
temperatura de secagem. Estes resultados corrolmmanos encontrados na primeira

contagem da germinacgao, assim como os de enveksettracelerado.
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FIGURA 6. Porcentagem de plantulas normais da gentedo teste de frio modificado
das sementes de soja em fungcao da temperaturaatgese

As maiores temperaturas de secagem podem provioeadiierenca de teor
de agua muito grande entre a periferia e o cerasosementes, gerando gradiente de
presséo elevado, que pode provocar desestruturgsiomembranas celulares das
sementes, resultando na reducao do vigor, ou asénmea perda total da viabilidade
das sementes (PEREIRA et al., 2011).

Os danos ocasionados pela secagem a altas temmgsrgtuncipalmente
por conta da rapida retirada de agua do produtajemo ter aumentado a
susceptibilidade as adversidades que 0 meio exelme a semente, COmo a exposicao
ao frio. Segundo Sarath (2013), os danos causadoslpvadas temperaturas de
secagem podem aumentar a susceptibilidade a igarfao, reduzindo a porcentagem
de plantulas normais.

Smaniotto et al. (2012), avaliando qualidade fyoda de sementes de soja
em funcéo da secagem em diferentes temperaturservabam que as temperaturas de
40 e 55 °C obtiveram as maiores porcentagens deufdd normais no teste de frio
modificado, porém com o aumento da temperaturaedagem para 70, 85 e 100 °C,
uma diminuicdo significativa da porcentagem de tplas normais foi acarretada,
indicando uma perda na qualidade do produto. Eesedtados sdo semelhantes aos

obtidos neste trabalho, indicando, possivelmenie,as membranas foram danificadas
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na secagem em altas temperaturas, reduzindo anpamgeen de plantulas normais nos
testes de vigor, evidenciando uma qualidade infelaoproduto.

Com os resultados observados em todos os testesspocbncluir que os
menores valores de condutividade elétrica, assirmoc@s maiores valores de
porcentagem de plantulas normais para os testgerd@nacdo e primeira contagem,
envelhecimento acelerado e frio modificado sdo mnados nas sementes submetidas a
secagem a 40 °C, indicando que este lote de sesneogsui alta qualidade fisioldgica e
vigor, e que essas caracteristicas diminuem coome@ato da temperatura de secagem,
sendo o efeito mais drastico nas temperaturas aten7d °C.

No Quadro 1 s&o apresentadas as equacdes ajugfadasos valores
experimentais dos testes de germinacao, condutieiésetrica, primeira contagem da
germinacao, envelhecimento acelerado e frio maific assim como o coeficiente de
determinacdo (R?), o F e o nivel de significAncéaediuacdo (Prob.). As equacdes
obtidas mostram-se adequadas para estimar os teatzmdos nas sementes de soja

submetidas a diferentes temperaturas de secagem.

QUADRO 1. Equacdes de regressao ajustadas aoevalorteste de germinacao (G)
em porcentagem, condutividade elétrica (CE) 81 cm™® g, primeira
contagem da germinacdo (G), envelhecimento acele(&) e frio
modificado (G) em porcentagem, das sementes de ewmjduncao das
temperaturas de secagem (X).

Teste Equacéo R F Prob.
Teste de
Germinacéo G =-3,7143+5.2379X - 0, 0654 08940 17,8679  0,0530
Condutividade

- _ \ 0,9741 76,3184 0,0129
clétrica CE =710,4191-27,1686X + 0, 275§,

Primeira contagem

= - 0,8929 17,680 0,0535
da germinagéo G = 4,6000 +4,9050X - 0, 0625%

Envelhecimento

=- - 0,8852 16,4285 0,0574
acelerado G = -10, 6143 + 5, 2979X - 0, 0654

Frio modificado G =33,6571+3,7286X-0, 053& 0,8051 9,2615 0,0975
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5. CONCLUSOES

De acordo com as condicdes em que este trabalheedbzado, pode-se
concluir que:

A elevacdo da temperatura do ar de secagem acdants a qualidade
fisioldgica das sementes de soja de acordo comstestrealizados;

As temperaturas do ar de secagem de 40 e 50 @, &testadas, sao as
mais recomendadas para a secagem das sementga. de so
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