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ARMAZENAMENTO DE SEMENTES DE SOJA TRATADAS: TIPO DE DANO
E NiVEL DE VIGOR INFLUENCIAM A MANUTENCAO DA QUALIDADE
FISIOLOGICA

Por
EDUARDO ARAUJO REIS

Sob orientacao do Professor Dr. Jacson Zuchi

RESUMO

O armazenamento de sementes de soja tratadas ¢ fundamental para a manutengdo da
qualidade fisioldgica, sendo diretamente influenciado pelo tipo de dano presente e pelo
nivel de vigor inicial. Nesse sentido, sementes de alta qualidade, quando associadas a um
tratamento adequado, apresentam maior capacidade de germinagdo uniforme, elevado
vigor e maior resisténcia ao estresse, resultando em lavouras mais produtivas. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a qualidade fisiologica de sementes de soja tratadas, com
diferentes niveis de danos fisiologicos e fisicos, durante o armazenamento. O estudo foi
conduzido no Laboratério de Analise de Sementes da Uniggel, utilizando sementes da
cultivar DM73175IPRO, produzidas na safra 2023/2024. As sementes foram classificadas
quanto ao tipo de dano (rasgo no tegumento, dano por percevejo, esverdeamento e dano
mecanico), submetidas a tratamento quimico associado a micronutriente ¢ armazenadas
por 0, 60 e 120 dias, em lotes com dois niveis de vigor inicial: alto (93%) e médio (88%).
As variaveis analisadas incluiram emergéncia de plantulas em areia (9, 11 e 13 dias ap6s
a semeadura), emergéncia em solo, teste de germinagdo em vermiculita, classificacao das
plantulas em normais fortes, intermedidrias e fracas, além de comprimento e massa seca
total, radicular e da parte aérea. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com quatro repeti¢des. Os resultados demonstram que o tratamento de
sementes ¢ eficaz na manutencdo da qualidade fisioldgica durante o armazenamento,
independente do vigor, porém apresenta um efeito fitotoxico logo apds a aplicagdo do
produto. Constatou-se ainda que o armazenamento por até¢ 120 dias ndo compromete o
vigor e a germinagao, sendo considerado seguro para a conservagao das sementes com
diferentes niveis de vigor e tipos de dano, exceto para semente esverdeada. Os danos
associados as sementes de soja influenciam as respostas da qualidade durante o
armazenamento, associado ou ndo ao tratamento nas sementes.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max. L. Merril, controle de qualidade de sementes,
tratamento industrial de sementes.



STORAGE OF TREATED SOYBEAN SEEDS: DAMAGE TYPE AND VIGOR
LEVEL INFLUENCE THE MAINTENANCE OF PHYSIOLOGICAL QUALITY

By
EDUARDO ARAUJO REIS

Under the guidance of Professor Dr. Jacson Zuchi.

ABSTRACT

The storage of treated soybean seeds is essential for maintaining physiological quality a
and it’s directly influenced by the type of damage and the level of initial vigor. Therefore,
high-quality seeds, when associated with appropriate treatment, have greater uniform
germination capacity, high vigor, and greater resistance to stress, resulting in more
productive crops. The objective of this study was to evaluate the physiological quality of
treated soybean seeds with different levels of physiological and physical damage during
storage. The study was conducted at the Uniggel Seed Analysis Laboratory using seeds
of the DM73I75IPRO cultivar, produced in the 2023/2024 harvest. The seeds were
classified according to the type of damage (tegument tear, stink bug damage, greening,
and mechanical damage), subjected to chemical treatment combined with micronutrients,
and stored for 0, 60, and 120 days in batches with two levels of initial vigor: high (93%)
and medium (88%). The variables analyzed included seedling emergence in sand (9, 11,
and 13 days after sowing), emergence in soil, germination testing in vermiculite, seedling
classification as normal, strong, intermediate, and weak, as well as length and total, root,
and shoot dry mass. The experimental design was completely randomized, with four
replicates. The results demonstrate that seed treatment is effective in maintaining
physiological quality during storage, regardless of vigor, but presents a phytotoxic effect
soon after application. It was also found that storage for up to 120 days does not
compromise vigor or germination and is considered safe for the conservation of seeds
with different levels of vigor and types of damage, except for greenish seeds. In addition,
damage associated with soybean seeds influences quality responses during storage,
whether associated or not with seed treatment.

KEYWORDS: Glycine max. L. Merrill, seed quality control, industrial seed treatment.



1. INTRODUCAO

A soja ¢ uma planta anual, dicotiledonea, herbacea e autégama, pertencente a
familia Fabaceae, com porte ereto ou voluvel, entre 0,30 e 2 metros de altura (Hartmann
Filho 2015). E uma das culturas mais importantes mundialmente, fonte de proteina e 6leo
vegetal (Bezerra ef al. 2022). No Brasil, € a principal oleaginosa e o produto agricola mais
exportado, sendo uma commodity de alta rentabilidade, ligada a grandes acordos
comerciais e impactos socioecondmicos. Sua relevancia justifica investimentos continuos
em pesquisa para aumento de produtividade.

Para a safra 2024/25, a estimativa ¢ de 322,53 milhdes de toneladas de graos, um
aumento de 8,2% em relagdo ao ciclo anterior, com area plantada de 81,4 milhdes de
hectares e produtividade média de 3.962 kg/ha (CONAB, 2024). Em Goids, a produgdo
deve ultrapassar 18 milhdes de toneladas, com produtividade de aproximadamente 3,8
t/ha, um crescimento de 9,1% na safra atual.

A qualidade das sementes ¢ fundamental para garantir altas produtividades.
Sementes de alta qualidade, com atributos genéticos, fisicos, fisioldgicos e sanitarios
adequados, formam um estande eficiente (Perissato et al. 2020, Dos Santos et al. 2016).
O armazenamento adequado preserva a viabilidade e o vigor, essenciais para o potencial
produtivo (Azevedo et al. 2003). Danos as sementes comprometem sua qualidade
fisiologica, reduzindo viabilidade, vigor e germinac¢do (Franca-Neto & Krzyzanowski
2019). O vigor, que indica a capacidade de germinar e emergir mesmo em condi¢des
adversas (Silva 2010), influencia diretamente a uniformidade de germinagdo, o
crescimento das plantulas e o rendimento final (Peske et al. 2019).

O uso de sementes com alto vigor, aliado ao tratamento de sementes, ¢ crucial
para proteger e potencializar o desempenho no campo, favorecendo o crescimento inicial
(Tavares et al. 2014, Bertuzzi 2015). O tratamento, realizado com produtos adequados na
dosagem correta, também preserva o potencial genético e a sanidade do lote (Nunes
2016). Pesquisas demonstram que a aplicacdo de micronutrientes via solo, foliar ou
tratamento de sementes melhora o desenvolvimento e a produtividade (Ohse 2014).
Bioestimulantes e fitoprotetores, compostos por aminoacidos, vitaminas, micronutrientes
e reguladores de crescimento, potencializam esses efeitos (Thiengo et al. 2020, Malik et
al. 2021). Essas tecnologias sdo mais eficazes quando associadas a preservacdao da
qualidade das sementes durante o armazenamento, que também pode ser influenciada

pelo tratamento (Ferreira ef al. 2006, Almeida ef al. 2014).
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O tratamento de sementes industrial (TSI), que inclui defensivos, fungicidas,
inseticidas, bioestimulantes e micronutrientes, controla pragas e doengas e estimula o
crescimento inicial (Avelar et al. 2011, Bertuzzi 2015). O uso de micronutrientes no
tratamento ajuda a suprir deficiéncias nutricionais iniciais, aumentando a tolerancia ao
estresse € melhorando a emergéncia (Ohse 2014, Thiengo et al. 2020).

O tratamento de sementes, aliado ao armazenamento adequado, ¢ fundamental
para preservar o vigor ¢ a viabilidade das sementes ao longo do tempo, evitando a
deterioragdo precoce e garantindo maior estabilidade na produgado (Ferreira ef al. 2006,
Prata et al. 2021). O TSI com micronutrientes destaca a semente como insumo estratégico
para o sucesso da cultura da soja.

Entender o comportamento das sementes tratadas com diferentes niveis de
qualidade durante o armazenamento contribui para decisdes mais eficientes no manejo,
considerando custos e possiveis perdas. Portanto, ¢ essencial aprofundar o conhecimento
sobre o potencial fisiologico das sementes de soja apdés o tratamento e durante o
armazenamento (Dan ef al. 2012), ja que a semente ¢ o principal insumo na produgdo
agricola.

Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade fisiologica de sementes de
soja tratadas, com diferentes niveis de danos fisiologicos e vigor, durante o

armazenamento.
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2.REVISAO DE LITERATURA

2.1. Cultura da soja

A soja ¢ uma planta de origem asiatica, cujo cultivo ¢ totalmente diferente, se
comparado héd cinco milénios, quando a soja se constituia de plantas tipo rasteiras
desenvolvidas proximas a rios e lagos e era nomeada de soja selvagem (Mozzaquatro et
al. 2017). Com o passar dos anos, a sua evolugdo comegou com o surgimento de novas
plantas que se originavam do cruzamento natural entre duas sojas silvestres, também
domesticadas e aprimoradas pelos chineses; era muito rica em proteinas (Moraes et al.
2020).

O primeiro registro dos graos da soja foi feito no livro “Pen Ts’ao Kong Mu” em
que havia descri¢des das plantas na China para o imperador Sheng-Nung. Sua introdugao
no ocidente apenas ocorreu por volta do século XV, no continente europeu, com uma
finalidade totalmente diferente da China: no lugar do uso para alimentagdo, a soja servia
para decoragdo nos jardins botanicos da Franga, Inglaterra e Alemanha (Bertrand ef al.
1987).

A cultura ¢ tipica de paises temperados e foi tropicalizada. Atualmente ¢ uma das
culturas que mais se estabeleceu no territorio brasileiro. O inicio do seu cultivo deu-se
nos estados da regido Sul, em meados de 1970, progredindo para uma expansao na regiao
do cerrado a partir da década de 1980. Em 1990, as areas onde se encontravam o cultivo
da soja ja tinham um grande progresso na parte central do pais sendo bem associado a

expansdo da lavoura da soja no cerrado (Domingues et al. 2014).

2.2 Importancia da soja no Brasil e no cerrado brasileiro

A soja representa, o papel de principal de oleaginosa produzida e consumida no
mundo. Com teores de 6leo e de proteina nos graos que podem ultrapassar 20% e 40%
respectivamente, constitui-se como uma espécie de grande interesse econOmico
(Roessing et al. 2005, Sedyama, 2009). A soja vem também se destacando como fonte
alternativa de produ¢do de combustivel, sendo base de pelo menos 80% do biodiesel
fabricado no Brasil. Recebe também destaque como promovedora de proteinas e 6leos

vegetais (0leo comestivel e ndo comestivel), (Espindola et al. 2024).
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Brum et al (2005) afirmam que a soja foi uma das principais responsaveis pela
introducdo do conceito de agronegdcio no pais, ndo s6 pelo volume fisico e financeiro,
mas também pela necessidade empresarial de administragdo da atividade por parte dos
produtores, fornecedores de insumos, processadores da matéria-prima e negociantes. A
expansao do plantio da soja nas regides de fronteira agricola foi, em grande parte,
impulsionada pelo dominio das tecnologias de produ¢do no Cerrado, pela abundancia de
crédito para a compra de maquinas e equipamentos, e pelo crédito privado para o custeio

da producao (Brasil, 2007).

2.3 Qualidade fisiolégica de sementes

A qualidade da semente esté relacionada ao seu potencial fisioldgico, que envolve
principalmente viabilidade (capacidade de germinar) e vigor (capacidade de originar
plantulas fortes e saudaveis) (Marcos Filho 2005).

O teste de germinagdo ¢ o método mais utilizado para avaliar a viabilidade das
sementes, pois fornece informagdes sobre seu desempenho na semeadura (Lima et al.
2006). Tem como objetivo pelo menos dois aspectos: primeiramente fornecer informagdes
sobre o potencial de um lote germinar em condi¢des ambientais favordveis; apresentar
alto grau de padronizacdo, com ampla possibilidade de repeticao dos resultados, dentro
de niveis razodveis de tolerancia e desde que seguidas as instrugdes estabelecidas (Marcos
Filho 2005, Brasil 2025).

No entanto, o teste de germinacdo pode superestimar o potencial fisioldgico das
sementes, pois nao avalia as alteragdes fisioldgicas, bioquimicas, fisicas e citologicas,
relacionadas ao processo de deterioracdo, ndo permitindo a diferenciacdo de lotes de
sementes no campo € no armazenamento em termos de vigor (Abrantes et al. 2010).

O vigor da semente € um conjunto de caracteristicas que determina a capacidade
de emergéncia e desenvolvimento rapido das plantulas em diversas condigdes ambientais
(Baalbaki et al. 2009). Ele ¢ essencial para identificar os lotes com maior potencial de
sobrevivéncia e produtividade no campo (Marcos Filho 2005). A andlise de sementes visa
avaliar sua qualidade e valor para a semeadura (Brasil 2025), com exames detalhados
para detectar problemas e causas de baixa qualidade.

Empresas de sementes utilizam testes de vigor para classificar lotes de acordo com
seus padroes internos de qualidade, priorizando a comercializagdo dos lotes que atendam

aos requisitos de germinagdo e vigor. Esses testes sdo fundamentais para programas de
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producao, pois ajudam a diferenciar lotes com germinagdo similar, mas com
desempenhos diferentes no campo e no armazenamento (Frigeri 2007). A perda de vigor
¢ um indicador importante de degradacdo da qualidade, muitas vezes ocorrendo antes da
perda de viabilidade (Dias & Marcos Filho 1995).

Sementes com alto vigor tém processos metabolicos mais rapidos, resultando em
plantulas mais uniformes e com maior crescimento inicial (Schuch, Nedel, Assis, 1999,
Munizzi et al. 2010). Plantulas vigorosas se estabelecem melhor em campo, resistindo a
estresses e melhorando o desempenho da cultura (Dan ef al. 2011). Estudos mostram que
sementes de maior vigor geram plantas mais competitivas, com até 17% mais vagens por
planta (Panozzo et al. 2009).

A qualidade das sementes, incluindo fatores como velocidade de emergéncia,
vigor e resisténcia ao envelhecimento, ¢ crucial para o bom desenvolvimento da soja
(Xavier ef al. 2015). Sementes ricas em amido, proteinas e acucares soluveis fornecem
mais reservas para a germinacdo, favorecendo o crescimento vigoroso das plantulas
(Henning et al. 2010, Nakao et al. 2018). Plantulas vigorosas captam mais luz,
promovendo uma maior taxa fotossintética e desenvolvimento foliar, o que, por sua vez,
reduz a evaporagdo de dgua no solo (Oliveira ef al. 2015).

Além disso, sementes de alto vigor possuem um arranque inicial mais agressivo,
aumentando a competitividade com plantas infestantes (Dias et al. 2010). O uso de
sementes com elevado padrao de qualidade contribui positivamente para a produtividade

final.

2.4 Danos nas sementes e seus efeitos na qualidade fisiologica

Diversos fatores atingem as sementes de soja a ponto de lhe causar deterioracao,
como os danos causados por umidade, quando ha oscilagdes do grau de umidade
decorrentes de chuvas, neblinas, orvalhos, associadas a elevadas temperaturas. Isso
provoca o enrugamento no tegumento na regiao oposta ao hilo. Outros danos sao causados
por picada de percevejo ou sdo de ordem mecanica. Eles sdo provocados pelas maquinas
colhedoras e as operagdes de beneficiamento, que tém influéncia direta na qualidade dessa
semente (Franca-Neto ef al. 2016).

Danos mecanicos limitam a producdo de sementes de soja de alta qualidade
(Krzyzanowski et al. 2004), principalmente devido aos impactos causados pelos

mecanismos de trilha na colheita e pelas operagdes de beneficiamento. Para Flor ef al.
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(2004), as sementes de soja sao muito sensiveis a danificacdo mecanica, uma vez que o
eixo embriondrio esta situado sobre um tegumento pouco espesso, que praticamente nao
oferece protecdo. Portanto, o dano mecanico interfere diretamente na qualidade
fisiologica das sementes, o que corrobora a literatura e os resultados encontrados por
Costa et al. (2005) e Silva et al. (2012).

E preciso estar atento aos ataques de insetos, devido ao fato de eles estarem
aumentando significativamente, pois danificam e comprometem o desenvolvimento do
material. Um exemplo ¢ o percevejo marrom (Euschistus heros), o mais abundante
atualmente, o qual tem a soja como seu principal hospedeiro (Correa-Ferreira, Panizzi
1999). As picadas dos percevejos nas sementes de soja ocasionam o surgimento de
pequenas manchas escuras e areas esbranquigadas (Miner 1996). Isso prejudica varias
etapas do desenvolvimento da soja, como a formacao de grdos, ocasionando o aborto de
graos e/ou vagens (Gazzobi 1988). Ja no periodo de enchimento de graos, pode causar
enrugamento, deformacdes, retengdo foliar ou presenca de caules verdes no momento da
colheita. Costa et al. (2005) afirmam que lesdes ocasionadas por percevejos
(principalmente no eixo embrionério), com ocorréncia superior a 5% em lotes de soja,
comprometem o vigor, conforme foi observado em seu estudo com diferentes cultivares
de distintas regides no pais, sendo determinante para os resultados.

Além dos danos imediatos existem os danos latentes provocados por trincas
microscopicas e/ou abrasdes ou danos internos no embrido, sob 0s quais a germinagao
pode ndo ser imediatamente atingida. Mas o vigor e o desempenho da semente no campo
sao reduzidos (Franga-Neto ef al. 2016).

Durante a formagado e desenvolvimento da semente, condigdes de estresse podem
ocasionar individuos pequenos, enrugados, descoloridos e imaturos, com coloragdo
esverdeada (Mandarino 2005). Paises tropicais, como o Brasil, tendem a ter uma
incidéncia maior da presenca de sementes esverdeadas de soja devido, principalmente, a
condigdes climdticas, com altas temperaturas associadas a grandes variacdes
pluviométricas. As condigdes climaticas e outros fatores ambientais podem afetar a
qualidade das sementes de soja, principalmente apds a maturagao fisiologica, em que a
umidade da semente fica abaixo de 25% (Sinnecker 2002).

Em relagdo a producao de clorofila, observou-se que ela cessa quando as sementes
alcancam a maturidade fisiologica. Naturalmente, a clorofila ¢ degradada pelo
metabolismo da planta e também pela luz solar. A morte prematura da planta, seja por

questdes climaticas, doenga ou por dessecacao, bloqueia a degradagdo natural da clorofila
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e as sementes permanecem verdes. Se esse processo ocorrer no final da etapa de
maturacgdo fisioldgica, o pigmento ficara no tegumento e poderd diminuir ao longo do
processo de armazenamento. Porém, se essa morte ocorrer antes do ponto de maturidade
fisiologica, a clorofila estara distribuida por toda a semente e ndo sera degradada, mesmo
no processo de armazenamento (Wiebold 2009).

A soja esverdeada ¢ inviavel para o uso como semente €, mesmo que seus graos
sejam destinados para o processamento industrial para obten¢dao de seus subprodutos,
permanece apos o processamento, necessitando de tratamentos adicionais para a sua
retirada, aumentando o custo do processo (Sobrinho 2019).

Embora o mecanismo de degradacgdo da clorofila ja tenha sido estabelecido, ndo
se tem conhecimento de como as condi¢des externas/ambientais podem influenciar a
degradacdo da clorofila em sementes de soja. Acredita-se que a atividade da enzima
clorofilase e magnésio-quelatase, responsaveis por degradar a clorofila, pode ser
diminuida ou interrompida em condi¢cdes de altas temperaturas e/ou estresse hidrico,
ocasionando a retencdo da clorofila e consequentemente resultando em sementes
esverdeadas (Rangel et al. 2011).

No que se diz respeito ao tegumento da soja, pode-se afirmar que ele ¢ o principal
modulador das relagdes entre as estruturas internas das sementes € 0 ambiente externo,
tendo, como funcao, a resisténcia das sementes a deterioragdao (Dassou, Kueneman 1984)
a exemplo da protecdo ao eixo embriondrio e tecido de reserva (Carvalho, Nakagawa
2000).

Trincas no tegumento de sementes de soja (rasgo) sao definidas como um defeito
fisiologico da semente, verificado na fase reprodutiva R6, explicado pela andlise do
tegumento provocada pela rapida turgidez das células da semente em fungdo do excesso
de dgua. O rasgo no tegumento sofre as consequéncias da deteriora¢do por umidade, mas
ndo ¢ oriundo dela, podendo no inicio estar apenas no nivel de cotilédones. Mas com
periodos prolongados de armazenamento, dependendo da umidade a que as sementes
estejam submetidas em campo, podera inviabilizar as células iniciais, importantes para a
protusdo de radicula, bem como as estrias, que formam rachaduras menores nos
tegumentos, produzidas por excesso de expansdo e retragdo dos cotilédones, quando em
presenca de chuvas proximas as colheitas. Os enrugamentos sobre cotilédones ou eixo
embrionario, os quais, dependendo da profundidade do sulco formado, vao carrear

reducdes de vigor e viabilidade ou germinacao (Zorato 2017).
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2.5 Tratamento de sementes

O tratamento de sementes € essencial para o desenvolvimento inicial da soja, pois
as sementes sao o principal meio de disseminagao de microrganismos, que podem causar
danos as lavouras (Henning 2005). Por isso, ¢ importante utilizar sementes certificadas,
originarias de campos de sementes produzidas legalmente e com controle rigoroso de
doengas (Juhasz et al. 2013).

A aplicagdao de fungicidas, inseticidas, inoculantes, micronutrientes e agentes
biologicos melhora o desempenho das sementes e possibilita a expressao maxima do
potencial genético das culturas (Menten et al. 2010). A técnica de recobrimento de
sementes, que envolve o uso de micronutrientes, como cobalto ¢ molibdénio, tem
mostrado beneficios, como a maior sobrevivéncia das plantulas € o aumento na
produtividade (Bays et al. 2007). Micronutrientes também favorecem a germinagdo e o
vigor das sementes, pois atuam como ativadores de enzimas e componentes estruturais
essenciais para o desenvolvimento inicial das plantas (Ohse ef al. 2014).

A distribui¢ao eficiente de nutrientes, especialmente no tratamento de sementes,
garante melhor aproveitamento pela planta, com baixo custo e alta uniformidade (Dias &
Cicero 2016). Além disso, o tratamento biologico das sementes, com a aplicagdo
localizada de fertilizantes, favorece o crescimento rapido e vigoroso das plantulas,
melhorando a absor¢do de nutrientes e protegendo contra doengas (Sampaio & Sampaio
2009). A pratica de recobrimento também se mostrou mais eficiente na oferta precoce de
nutrientes, resultando em um estande de plantas mais uniforme e em maior produtividade
(Bays et al. 2007).

A qualidade das sementes ¢ um fator determinante para o sucesso da lavoura,
refletindo diretamente no desempenho das plantas. Além de sua formagdo no campo, a
qualidade da semente ¢ influenciada pelo manejo pods-colheita, incluindo secagem,
beneficiamento e armazenamento (Carvalho et al. 2006). O tratamento industrial de
sementes (TSI) oferece protecdo contra pragas e microrganismos, sendo uma solucao
eficaz para garantir a uniformidade e o rendimento das lavouras (Hampton & Coolbear
1990). A escolha adequada do lote de sementes para tratamento leva em conta nao sé a
qualidade, mas também os danos que possam afetar o vigor das sementes (Carvalho et al.
2022).

Estudos demonstram que o uso de fertilizantes e defensivos no tratamento de

sementes pode melhorar a germinacdo, a resisténcia a patdgenos e o desempenho das
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plantulas em diversas culturas, como milho, feijao, trigo e arroz (Ribeiro 1993, Marcos
Filho 2018, Lima et al. 2017). A aplicagdo de micronutrientes como zinco € manganés
também melhora a germinagdo e a resisténcia das plantas a estresses ambientais (Oliveira
et al. 2011). Esses avangos confirmam a importancia do tratamento de sementes para

aumentar a qualidade e o desempenho das culturas agricolas.

2.6 Armazenamento de sementes

No armazenamento, a qualidade das sementes nao pode ser melhorada, porém em
ambiente com temperatura ¢ umidade relativa controlados ¢ possivel manter a qualidade
fisioloégica da semente, preservando a viabilidade e mantendo seu vigor até a futura
semeadura (Azevedo ef al. 2003, Ludwig ef al. 2011, Baudet & Villela 2019).

Neste sentido, para reduzir ao minimo a deterioragdo, € necessario que, apos a
colheita, as sementes sejam armazenadas adequadamente, podendo assim controlar este
processo, visto que a deterioragdao ndo pode ser evitada, como afirmam Villela & Peres
2004. Na literatura cientifica, diversos estudos evidenciam a rdpida redugdo de vigor e
viabilidade de sementes de soja durante o armazenamento, especialmente em condigdes
ambientais ndo controladas. Marcos Filho 2005 destaca que o armazenamento
inadequado, com variacdes de temperatura e umidade, pode comprometer a qualidade das
sementes. Ferrari et al. 2008 também abordam como essas condi¢des resultam em perdas
significativas de viabilidade e vigor. Chaves et al. 2011 complementam essa ideia,
observando que o armazenamento prolongado em ambientes ndo controlados acelera a
degradacao das sementes. Oliveira et al. 2014 acrescentam que as variagdes de umidade
e temperatura intensificam a perda de vigor; e Groot et al. 2018 confirmam que a falta de
controle adequado nas condigdes de armazenamento leva a um desempenho inferior da
cultura no campo.

Portanto, ¢ recomendével para melhor conservagdo de sementes de soja o uso de
temperatura do ar inferior a 18°C e umidade relativa entre 50% e 60% (Zuchi 2018).
Mantendo baixo o teor de dgua e a temperatura da semente, o ataque de microrganismos
e a respiracdo terdo seus efeitos minimizados (Berbert et al. 2008).

A qualidade no armazenamento também pode ser afetada pelo gendtipo, podendo
apresentar diferencas de preservacdo da qualidade entre cultivares de soja e pela
composi¢ao quimica da semente, visto que em oleaginosas a deterioragdo ¢ mais intensa

do que nas amilaceas (Marcos Filho 2015, Rodrigues 2020). O armazenamento da
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semente se inicia na maturidade fisioldgica pouco antes da colheita e termina depois que

estdo prontas para serem semeadas.

3.MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratorio de Analise de Sementes da Uniggel,
localizado em Chapadao do Céu — GO, durante os meses de junho a novembro de 2024.

Sementes de soja da cultivar DM73175 IPRO produzidas na safra 2023/2024
foram utilizadas para o estudo, no qual primeiramente realizou-se uma pesquisa de lotes
que continham danos em sementes, em dois niveis de vigor. Adotaram-se niveis de vigor
classificados como mais alto vigor (93%) e médio (88%), ranqueado através do teste de
Envelhecimento Acelerado de 72 horas. Para determinar os niveis de danos, verificou-se
a presenca de danos em nivel fisiologico - semente esverdeada e dano por percevejo - €
fisico - dano mecanico e rasgo no tegumento. Os niveis de dano foram adotados de acordo
com o que fosse encontrado na mesma propor¢ao para os dois vigores; € quando presentes
num determinado tipo, os demais danos deveriam estar em baixa porcentagem. Desta
forma, as porcentagens médias encontradas foram 47% de rasgo no tegumento (RT), 17%
de dano de percevejo (DP), 7% de semente esverdeada (SE) e 17% de dano mecéanico
imediato (DM).

Coletou-se um quilo (kg) de semente de soja para cada tratamento, as quais foram
submetidas ao tratamento quimico, utilizando-se uma mini maquina com capacidade de
5 kg, de marca MOMESSO®. Para tal, o processo do tratamento foi realizado na seguinte
ordem: inseticida, fungicida, nematicida e micronutrientes, utilizando as dosagens
conforme a recomendacdo de cada produto e homogeneizando por 30 segundos, até o
recobrimento completo das sementes. As sementes foram tratadas com os seguintes
produtos: Cruiser 200 ml (inseticida) + Maxim XL 100 ml (fungicida) + Specrto 34 ml
(fungicida) + Fortenza 60 ml (inseticida) + Avicta 100 ml (nematicida) / 100 kg de
sementes (Fortenza Elite ®) + Cobalto 6 g, Molibdénio 120,6 g, Niquel 12 g/ L (Kelmax
® - micronutriente). Na testemunha, utilizou-se somente Maxim XL 100 ml/100 kg de
sementes (fungicida).

Ap0s o tratamento quimico, as sementes foram acondicionadas em caixas de papel
de 1 kg, e armazenadas em uma sala climatizada, com ambiente controlado de

temperatura (<20°C) e umidade relativa do ar (<60%) (Figura 1).
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FIGURA 1. Temperatura média e umidade relativa do ar durante o armazenamento das
sementes. Chapadao do Céu-GO, 2024.

As sementes tratadas ficaram armazenados por 0, 60 120 dias. No inicio do
armazenamento, o teor de agua das sementes inicialmente estava em torno de 12% e, no
final, perto de 10%.

As variaveis analisadas foram:

Emergéncia em areia avaliadas aos 9, 11 e 13 dias apos semeadura — DAS: foi
realizada em canteiros de areia suspenso, com quatro repeticoes de 100 sementes,
distribuidas de maneira equidistantes com tabuleiro plantador de 100 furos (35 cm x 35
cm), numa profundidade de semeadura 3 cm. A contagem das plantulas emergidas foi
realizada aos 9, 11 e 13 dias apods a semeadura, computando-se porcentagem de plantulas
emergidas. Na ultima avalia¢do (13 DAS), classificou-se em porcentagem o desempenho
das plantulas normais como fracas e fortes, bem como o nivel de anormalidade
(Krzyzanowski et al. 2020).

Emergéncia em solo: realizada em canteiro de solo, com distribui¢do em linha de
quatro repeticoes de 100 sementes, sob canaletas ou sulcos de semeadura de 3 cm de
profundidade. Computou-se em porcentagem o numero de plantulas normais emergidas,
aos 10 DAS (Krzyzanowski ef al. 2020).

Teste de germinacido com vermiculita e classificacio de plantulas normais
fracas, intermediarias e fortes: foram utilizadas quatro repeticdes de 50 sementes,
distribuidas em rolos de papel, com agua igual a 3x o peso do papel seco. Uma camada

fina e uniforme de vermiculita umedecida (100 ml/rolo) foi distribuida sobre duas folhas
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de papel. Na sequéncia 50 sementes foram colocadas em cada rolo, distribuidas com
auxilio de um contador de semente. Cobriram-se as sementes com outra folha de papel
umedecido, fechando-se os rolos, conforme a metodologia da RAS 2025. Apos a
confecc¢do dos rolos, estes foram depositados em caixas plasticas com tampa e mantidos
em sala de germinagdo, a 25+2°C. As contagens foram realizadas no quinto dia apds a
instalacdo do teste e os resultados, expressos em porcentagem de plantulas normais,
anormais e sementes mortas (Brasil 2025). Concomitante ao teste de germinagdo, as
plantulas normais foram classificadas em porcentagem de plantulas fracas (< 7cm),
intermediarias (8-14 cm) e fortes (>15 cm).

Comprimento de parte aérea, radicular e total (CPA, CR e CT): conduzido
similarmente com o teste de germinagdo com vermiculita, sendo avaliado no quinto dia
apds a montagem do teste, com quatro repeti¢des de 10 plantulas para cada tratamento,
das quais foram escolhidas aleatoriamente, a partir da semeadura de 20 sementes por
repeti¢do no terco superior da folha de papel Germitest®. A avaliacao foi realizada com
uma régua e os resultados, expressos em cm/planta™ (Krzyzanowski et al. 2020).

Massa de parte aérea, radicular e total (MSPA, MSR e MST): a determinagao
foi mensurada a partir do teste de comprimento; as plantulas foram separadas em raiz e
parte aérea e acondicionadas em sacos de papel, permanecendo em estufa de ventilacao
de ar forcado, regulada a temperatura de 70°C por 72h. A massa seca total foi obtida pelo
somatorio da massa seca da raiz e a massa da parte aérea. A avaliagdo foi realizada em
uma balancga de precisdo semianalitica com 3 casas 0,001g sendo os resultados expressos
em gr/planta’ (Krzyzanowski et al. 2020).

O delineamento experimental utilizado para as andlises foram inteiramente
casualizados, com quatro repeti¢cdes. Para cada nivel de vigor, foi utilizada uma anélise
fatorial 3 x 2 x 4 (tempo de armazenamento, tratamento e danos nas sementes). As médias
obtidas foram submetidas a analise de variancia, sendo as médias comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Para a andlises estatisticas, foi utilizado o programa

SISVAR (Ferreira 2009).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Serdo apresentados a seguir os resultados obtidos com sementes de alto e médio
vigor, permitindo a comparacdo dos efeitos do tratamento, danos nas sementes e do
armazenamento sobre a qualidade inicial das sementes. A anélise de variancia (ANOVA)
correspondente encontra-se disponibilizada nos Apéndices do trabalho, possibilitando a
verificagdo estatistica das diferencas observadas entre os tratamentos dentro das
variaveis.

As sementes avaliadas apresentavam alta qualidade fisiologica inicial, com vigor
de 93%, o que caracteriza um lote de elevado potencial para o estabelecimento do estande.
Essa condicao inicial reforca a sensibilidade da analise quanto aos efeitos do tratamento
e do armazenamento sobre a germinagao e o vigor das sementes ao longo do tempo, € em
relagdo a diferentes tipos de danos encontrados nas sementes.

Aos 60 dias de armazenamento, observou-se menor emergéncia de plantulas, em
sementes de soja sem tratamento (testemunha), tanto aos 9 quanto aos 13 dias apods a
semeadura. Entretanto, aos 120 dias de armazenamento, a porcentagem de plantulas
emergidas foi inferior nas sementes tratadas aos 13 DAS, refletindo também em redugao
no percentual de plantulas classificadas como fortes (Tabela 1). Esses resultados indicam
que, em sementes de alta qualidade, o tratamento aliado ao tempo de armazenamento
pode influenciar o estabelecimento do estande, promovendo discreta redugdo no vigor.

Esses resultados sugerem que, em sementes de alta qualidade, o tratamento
quimico aliado ao tempo de armazenamento pode promover discreta redu¢do no vigor,
evidenciada por uma queda aproximada de 2% no desempenho. Estudos prévios
corroboram esse comportamento, demonstrando que o tratamento pode auxiliar na
conservacao da qualidade fisioldgica em periodos curtos, mas tende a acelerar a perda de
vigor quando associado ao armazenamento prolongado (Menezes et al. 2020). Assim,
mesmo que o impacto observado seja relativamente pequeno, torna-se relevante do ponto
de vista agrondmico, uma vez que a redugdo da uniformidade e do vigor inicial pode

comprometer o estabelecimento adequado do estande em campo.
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Tabela 1. Emergéncia de plantulas em areia (%) aos nove dias apos a semeadura (EMER 9 DAS),
emergéncia final aos 13 DAS (EMER 13 DAS) e plantulas fortes (%) aos 13 DAS (PF 13 DAS),
resultantes de sementes de soja de alto vigor da cultivar DM 73175 IPRO, tratadas ¢ armazenadas
em 0, 60, 120 dias.

EMER 9 DAS EMER 13 DAS
Tratamento na
¢ Armazenamento Armazenamento
semente 0 60 120 0 60 120
COMTS 89 Ba 93 aA 92 abA 96 abA 97 aA 95 bB
TESTEMUNHA 91 abA 89 bB 92 aA 96 abA 95 bB 97 aA
PF 13 DAS
Tratamento na .
¢ Armazenamento (dias)
semente 0 60 120
COMTS 92 abA 93 aA 91 bB
TESTEMUNHA 93 aA 92 aA 93 aA

*M¢édias seguidas por mesma letra minuscula na linha e maiuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. DAS: Dias Apds a Semeadura; TS: Tratamento nas Sementes.

Quanto aos tratamentos das sementes (TS) dentro dos danos (rasgo no tegumento,
dano mecanico, dano por percevejo e semente esverdeada), verificamos um incremento
de 3% de diferenga, no arranque inicial plantulas, em sementes com rasgo no tegumento
(Tabela 2). O tratamento das sementes pode conferir protecdo as sementes de soja,
reduzindo potenciais efeitos de deterioracao.

Efeito significativo foi observado em sementes tratadas, quando avaliamos os
danos. Semente esverdeada apresentou a menor emergéncia de plantulas, quando
comparadas com rasgo no tegumento. Isso demonstra que sementes comprometidas
fisiologicamente sdo menos influenciadas pelo tratamento nas sementes, na emergéncia
das plantulas. No entanto, na auséncia do tratamento, ndo ocorre essa diferenciagdo dos
danos (Tabela 2).

Assim, mesmo sob tratamento quimico, sementes fisiologicamente
comprometidas expressam menor potencial de emergéncia, evidenciando que o
tratamento tem efeito limitado sobre a superacdo de deficiéncias relacionadas ao vigor.
Por outro lado, na auséncia do tratamento, ndo se observou diferenciacao entre os tipos
de danos, sugerindo que a prote¢do conferida pelos produtos quimicos apenas realca as
diferencas fisiologicas previamente existentes. Resultados semelhantes foram descritos
por Franca Neto et al. 2018, os quais destacam que sementes esverdeadas apresentam
redugdo expressiva no vigor € na germinagao, independentemente de tratamentos, devido
ao acumulo de substincias toxicas, como feofitina e clorofilideos, que prejudicam a

respiracdo mitocondrial e a integridade celular.
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Tabela 2. Emergéncia de plantulas (%) aos nove dias apés a semeadura (EMER 9 DAS), de
sementes de soja de alto vigor da cultivar DM 73175 IPRO em fun¢do do tratamento de sementes
(TS) e danos: rasgo no tegumento (RT), dano mecanico (DM), dano de percevejo (DP) e semente
esverdeada (SE).

EMER 9 DAS
DANOS TS
COM TS TESTEMUNHA
RT 93 aA 90 bA
DM 90 aAB 91 aA
DP 92 aAB 92 aA
SE 89 aB 89 aA

*M¢édias seguidas por mesma letra minuscula na linha e maiuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. RT: Rasgo no Tegumento, DM: Dano Mecanico, DP: Dano de Percevejo, SE: Semente Esverdeada, DAS: Dias Apds
a Semeadura; TS: Tratamento nas Sementes.

Aos 11 dias ap6s a semeadura na emergéncia de plantulas, a presenca de percevejo
e 0 rasgo no tegumento nas sementes sao influenciados negativamente pelo tratamento
nas sementes logo apods a aplicacdo, enquanto para sementes com esverdeado ndo se
observa essa caracteristica (Tabela 3).

A emergéncia de plantulas de soja aos 11 DAS foi reduzida em 4 pontos
percentuais (p.p.) nas sementes tratadas, com dano de esverdeamento, entre o tempo zero
e 120 dias de armazenamento, enquanto na testemunha, o tempo nao influenciou nos
resultados (Tabela 3). Esses resultados sugerem que a deterioragdo das sementes ¢
potencializada pelo tratamento nas sementes, em sementes esverdeadas.

Franca Neto ef al. 2018 destacaram que a permanéncia de clorofila residual no
tegumento e cotilédones reduz a viabilidade e acelera a deterioragdo, mesmo em
condi¢des de armazenamento controlado.

Entre os danos nas sementes dentro de cada tempo, o dano mecanico, até¢ os 60
dias de armazenamento, tanto em semente tratada ou ndo (testemunha), apresentou os
menores resultados de vigor, na segunda contagem aos 11 DAS (Tabela 3).

Esse efeito pode ser atribuido a ruptura de tecidos do tegumento e do embrido,
que aumenta a suscetibilidade ao ataque de microrganismos e intensifica processos
oxidativos, comprometendo a germinagdo (Oliveira ef al. 2014). Assim, os resultados
confirmam que tanto os danos fisioldgicos (esverdeamento) quanto os fisicos (mecanicos)
apresentam impacto direto sobre a emergéncia de plantulas, embora respondam de forma

distinta a interagdo entre tratamento e tempo de armazenamento.
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Tabela 3. Resultados de emergéncia de plantulas (%) aos 11 DAS (EMER 11 DAS), de sementes
de soja de alto vigor da cultivar DM 73175 IPRO com diferentes niveis de danos, tratadas ou nao
¢ armazenadas em diferentes tempos, 0, 60 ¢ 120 dias.

EMER 11 DAS

DANOS COM TS TESTEMUNHA

Armazenamento Armazenamento

0 60 120 0 60 120

RT 94 aXB 97 aXAB 96 aXA 94 aXB 95 aXAB 96 aXA
DM 95 aXAB 94 aXB 94 aXA 94 abXB 93 bXB 96 aXA
DP 94 bYB 98 aXA 96 abXA 98 aXA 95 bYAB 98 aXA
SE 98 aXA 97 aXAB 94 bYA 96 aXAB 96 aXA 97 aXA

*M¢édias seguidas pela mesma letra minusculas no tempo (0, 60 e 120) dentro de cada tratamento nas sementes, Letras XY dentro de
cada tempo com e sem tratamento nas sementes e letras maiusculas dentro de cada coluna (tempo) ndo diferem significativamente
entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05). RT: Rasgo no Tegumento, DM: Dano Mecanico, DP: Dano de Percevejo, SE: Semente
Esverdeada, DAS: Dias Apds a Semeadura, TS: Tratamento nas Sementes.

Observou-se maior percentual de plantulas fracas em sementes de soja com dano
por esverdeamento, quando comparadas aquelas com dano provocado por percevejo
(Tabela 4). Esse resultado sugere que o esverdeamento pode estar associado a falhas
metabolicas mais acentuadas, comprometendo a qualidade fisioldgica e a capacidade de
estabelecimento das plantulas.

De acordo com Franga Neto ef al. 2018, sementes que apresentam niveis de danos
inferiores a 4% sao sementes aceitaveis, isto €, sdo consideradas sem problemas sérios;
sementes com 5% a 8% de danos sdo consideradas sementes com problemas sérios; e

aquelas com porcentagem acima de 8% de danos presentes sdo consideradas sementes

com problemas muito sérios.

Tabela 4. Plantulas fracas (%) na emergéncia aos 13 DAS (PF — EMER 13 DAS), de sementes
de soja de alto vigor da cultivar DM 73175 IPRO, em funcao dos danos: semente esverdeada (SE),
rasgo no tegumento (RT), dano mecanico imediato (DM) e dano de percevejo (DP) nas sementes.

DANOS PF - EMER 13 DAS
RT 4 ab
DM 4 ab
DP 3b
SE S5a

*M¢édias seguidas por mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DAS: Dias
Apos a Semeadura.

Esses resultados demonstram que o tratamento nas sementes, realizado em
sementes de alta qualidade, influenciam positivamente o desenvolvimento inicial por
meio da emergéncia, até os 60 dias de armazenamento, ndo sendo recomendado o
armazenamento por mais tempo. Para semente sem tratamento identificada como

testemunha, essa se mantém com qualidade até o final (120 dias). Sementes esverdeadas
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apresentam maior numero de plantulas fracas, com menor emergéncia e sao
potencializadas pelo tratamento nas sementes para a queda da qualidade.

A emergéncia de plantulas de soja em solo, das sementes com dano de rasgo no
tegumento, ndo tratadas (testemunha) foi 3 p.p. maior aos 120 dias de armazenamento,
em relacdo as sementes com este dano e tratadas (Tabela 5). Neste mesmo sentido, a
emergéncia de plantulas de soja em solo, das sementes com dano por percevejo, nao
tratadas (testemunha), foi 4 p.p. maior, avaliadas no tempo zero e 60 dias de
armazenamento, em relacdo as sementes com este dano ¢ tratadas. Esses resultados
sugerem que o tratamento quimico associado a micronutrientes, quando na presenca de
percevejo e/ou rasgo no tegumento nas sementes, influenciam negativamente o estande
final (pelo teste de emergéncia em solo); o percevejo influencia mais no inicio do
armazenamento € o rasgo no tegumento, no final.

Observa-se ainda que o impacto do dano por percevejo ¢ mais evidente nas
avaliagOes iniciais de armazenamento, enquanto o rasgo no tegumento se torna mais
limitante no periodo prolongado. Esse comportamento pode estar relacionado a agdo de
microrganismos oportunistas em areas lesionadas, a intensificacao da oxidacao lipidica e
ao estresse metabolico induzido pelo tratamento quimico em tecidos ja fragilizados,
conforme relatado por Francga Neto ef al. 2018. Assim, a interagdo entre tipo de dano e
tratamento refor¢a a importancia de considerar o estado fisiologico inicial do lote no
momento do armazenamento, visto que sementes comprometidas podem responder

negativamente a aplicagdo de produtos quimicos.

Tabela 5. Resultados de emergéncia de plantulas em solo, de sementes de soja de alto vigor da
cultivar DM 73175 IPRO, com diferentes niveis de danos, tratadas ou ndo (testemunha) e
armazenadas em diferentes tempos, 0, 60 e 120 dias.

EMERGENCIA EM SOLO (%)

DANOS COM TS TESTEMUNHA
Armazenamento Armazenamento
0 60 120 0 60 120
RT 97 aXA 97 aXA 95 aYA 96 abXA 95 bXA 98 aXA
DM 93 aXA 95 aXA 95 aXA 92 aXB 92 aYB 94 aXA
DP 94 aYA 94 aYA 97 aXA 98 aXA 98 aXA 94 aXA
SE 97 aXA 98 aXA 97 aXA 94 aXAB 96 aXAB 95 aXA

*Médias seguidas pela mesma letra minusculas no tempo (0, 60 e 120) dentro de cada tratamento nas sementes, Letras XY dentro de
cada tempo com e sem tratamento nas sementes, e letras maiusculas dentro de cada coluna (tempo), ndo diferem significativamente
entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05). RT: Rasgo no Tegumento, DM: Dano Mecanico, DP: Dano de Percevejo, SE: Semente
Esverdeada, TS: Tratamento nas Sementes.

Verificamos ainda que ocorre influéncia dos danos dentro dos tempos, tanto no
tempo zero como no de 60 dias de armazenamento, sendo que os menores valores para

emergéncia em solo foram encontrados para sementes com dano mecanico, quando
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comparadas com rasgo no tegumento e dano por percevejo, porém, sem diferir
significativamente de semente esverdeada (Tabela 5).

Esses resultados reforcam que o dano mecanico exerce impacto expressivo sobre
a qualidade fisioldgica, uma vez que afeta diretamente a integridade do embrido e do
tegumento, reduzindo a capacidade de germinagdo e a emergéncia em campo. Estudos
anteriores ja evidenciaram que sementes com fissuras, quebras ou esmagamento do
tegumento tornam-se mais suscetiveis a penetracdo de patogenos e intensificacdo de
processos oxidativos, o que acelera a perda de vigor e a deterioracao (Marcos Filho 2015).

Nesse contexto, embora danos fisioldgicos, como o esverdeamento também
comprometam a qualidade, os efeitos do dano mecanico parecem ser mais imediatos e
pronunciados sobre o estabelecimento inicial das plantulas.

Para germinacdo de sementes, observamos que o tratamento nas sementes
influenciou negativamente os resultados em alguns tipos de danos. No primeiro periodo
de armazenamento, sementes com dano mecanico e semente esverdeada apresentaram as
menores porcentagens de germinagdo e maiores indices de anormalidade de plantulas.
Isso também foi observado no final do armazenamento para dano mecanico, tanto dentro
dos tempos, quanto entre os tratamentos nas sementes (Tabela 6).

Plantulas normais tiveram um aumento significativo a partir dos 60 dias apods o
armazenamento para sementes da testemunha, vistos para sementes que apresentavam os
seguintes danos: rasgo no tegumento, dano mecanico e dano de percevejo (Tabela 6).

O tratamento quimico com mais micronutrientes nas sementes apresentou, para a
variavel plantulas intermediérias, uma menor porcentagem aos 60 dias de armazenamento
para dano mecanico e percevejo, e, aos 120 dias, para esses mesmos danos, mais rasgo
no tegumento, quando comparadas com a testemunha (Tabela 6).

Em sintese, o percentual de plantulas normais no teste de germinacao ¢ maior nas
sementes com dano mecanico nao tratadas nos tempos zero e 120 dias de armazenamento,
em relagdo as sementes com este dano e tratadas, demostrando assim o efeito negativo do
DM quando as sementes sdo submetidas ao TS. Plantulas intermediérias sdo aquelas que
apresentam todos os 0rgaos essenciais (raiz primdria, parte aérea, cotilédones), mas com
crescimento reduzido. Nesse contexto, o percentual de plantulas intermediarias ¢ maior
nas sementes ndo tratadas (testemunha) aos 120 dias de armazenamento, com excecao
das sementes com dano de esverdeamento, refletindo um potencial efeito promotor de
crescimento pelo produto do tratamento de sementes, no desenvolvimento de plantulas

avaliadas pelo teste de germinagao.
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Tabela 6. Porcentagem (%) de plantulas normais no teste de germinagdo (PN), intermediarias
(PN I) e plantulas anormais (PA), de sementes de soja de alto vigor da cultivar DM 73175 IPRO,
com diferentes niveis de danos fisiologicos, tratadas ou nao (testemunha) e armazenadas em
diferentes periodos de 0, 60, 120 dias.

GERMINACAO — (PN)

DANOS COMTS TESTEMUNHA
Armazenamento Armazenamento
0 60 120 0 60 120
RT 97 aXA 98 aXA 97 aXA 96 aXA 95 aXAB 97 aXA
DM 89 bYB 94 aXA 92 abYA 95 abXA 91 bXB 96 aXA
DP 97 aXA 95 aXA 94 aXA 97 aXA 97 aXA 95 aXA
SE 91 bYB 93 abXA 97 aXA 96 aXA 95 aXAB 96aXA
GERMINACAO - (PN I)
DANOS COM TS TESTEMUNHA
Armazenamento Armazenamento
0 60 120 0 60 120
RT 8 abXA 11 aXA 4bYA 4 bXA 14 aXA 12 aXAB
DM 7 aXA 9aYA 6aYA 10 bXA 17 aXA 15 abXA
DP 6 aXA 8aYA 4aYA 7 bXA 17 aXA 9 bXAB
SE 7 aXA 10 aXA 9 aXA 10 aXA 12 aXA 7 aXB
PA
DANOS COMTS TESTEMUNHA
Armazenamento Armazenamento
0 60 120 0 60 120
RT 3 aXB 2 aXA 3 aXA 4 aXA 4 aXB 3 aXA
DM 11 aXA 5bYA 7 abXA 5bYA 10 aXA 4bYA
DP 3 aXB 5aXA 5aXA 3aXA 3aXB 4 aXA
SE 8 aXA 4 bXA 3 bXA 3aYA 5 aXB 4aXA

*M¢édias seguidas pela mesma letra mintsculas no tempo (0, 60 e 120) dentro de cada tratamento nas sementes, Letras XY dentro de
cada tempo com e sem tratamento nas sementes, e letras maitisculas dentro de cada coluna (tempo), ndo diferem significativamente
entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05). RT: Rasgo no Tegumento, DM: Dano Mecanico, DP: Dano de Percevejo, SE: Semente
Esverdeada, TS: Tratamento nas Sementes.

O efeito promotor de crescimento do produto no tratamento das sementes €

confirmado pelo maior percentual de plantulas fortes na germinagdo das sementes

tratadas aos 60 e 120 dias de armazenamento (Tabela 7).

Tabela 7. Plantulas normais fortes (PN F) do teste de germinagdo (%), de sementes de soja de
alto vigor da cultivar DM 73175 IPRO, em fun¢do do tempo de armazenamento e tratamento de
sementes.

GERMINACAO — (PN F)

Tratamento na semente

0 60 120
COMTS 84 bB 85 bA 89 aA
TESTEMUNHA 85 aA 77 bB 83 aB

*Médias seguidas por mesma letra minuscula na linha e maitscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

O desenvolvimento das plantulas, avaliado pelo comprimento total e da parte
aérea foi significativamente influenciado pelo tratamento aplicado as sementes ao longo
do armazenamento (Tabela 8). Observou-se que, no tempo zero, sementes resultantes da

testemunha originaram plantulas com maior comprimento; entretanto, apos 120 dias de
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armazenamento, o comportamento foi inverso, com as sementes tratadas, apresentando
maior crescimento. De forma geral, o comprimento de plantulas aumentou ao longo do
periodo de armazenamento, embora, em sementes tratadas e avaliadas imediatamente
ap6s a aplicagdo, tenha havido indicios de fitotoxidez, possivelmente decorrente da
elevada concentragao dos principios ativos, que pode restringir temporariamente o

alongamento da raiz primaria e da parte aérea.

Tabela 8. Comprimento total de plantulas (CTP) e de parte aérea (CPA) (cm/pl), de sementes de
soja de alto vigor da cultivar DM 73175 IPRO, em fun¢do do tempo de armazenamento e
tratamento de sementes.

CTP CPA
Tratamento na semente Armazenamento Armazenamento
0 60 120 0 60 120
COMTS 273cB  324bA 34,5aA 7,1cB  9,3bA 10,9 aA
TESTEMUNHA 30,1 bA  325aA 32,3aB 8,7bA 92bA 10,2 aB

*Médias seguidas por mesma letra minuscula na linha e maitscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Com o avan¢o do armazenamento, contudo, esse efeito inicial foi superado e o
tratamento passou a exercer papel protetor, reduzindo a deterioragdo fisioldgica e
preservando a integridade celular. Dessa forma, aos 120 dias, as sementes tratadas
apresentaram maior capacidade de mobilizacdo de reservas e originaram plantulas mais
vigorosas, ao passo que as ndo tratadas (testemunha) ja demonstravam sinais mais
acentuados de perda de vigor. Resultados semelhantes foram relatados por Dan et al.
2010, os quais destacam que os efeitos do tratamento de sementes sdo dindmicos e
dependem do tempo de armazenamento, podendo inicialmente causar estresse fitotoxico,
mas, em periodos mais longos, podendo atuar na preservagao da qualidade fisioldgica.

O dano por percevejo resultou em um maior efeito negativo do tratamento de
sementes recém-tratadas sobre o comprimento da raiz, evidenciando que a aplicagdao dos
produtos pode atenuar, em curto prazo, os impactos fisioldégicos imediatos desse tipo de
injuria (Tabela 9). Em contraste, sementes com dano por esverdeamento apresentaram
resposta positiva ao tratamento, tanto no inicio quanto no final do armazenamento,
sugerindo que a protecdo conferida pelos produtos é consistente ao longo do tempo,
reduzindo os efeitos negativos associados a imaturidade fisioldgica e a presenca de
clorofila residual. De maneira semelhante, sementes com dano mecanico demonstraram
beneficio do tratamento apenas no ultimo periodo avaliado, indicando que a agdo

protetora se manifesta de forma tardia.
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Esses resultados refor¢am que a interagdo entre o tipo de dano e o tempo de
armazenamento ¢ determinante para o desempenho do sistema radicular, corroborando
observagdes de Marcos Filho 2015, o qual destaca que a resposta das sementes
danificadas ao tratamento quimico nao € uniforme, variando conforme a natureza do dano

e a progressao da deterioragdo durante o armazenamento.

Tabela 9. Comprimento de raiz de plantulas (CR) (cm/pl), de sementes de soja de alto vigor da
cultivar DM 73175 IPRO, obtidos com diferentes niveis de danos fisioldgicos, tratadas ou ndo
(testemunha) e armazenadas em diferentes periodos 0, 60, 120 dias.

CR

DANOS COMTS TESTEMUHA

Armazenamento Armazenamento

0 60 120 0 60 120

RT 19,8 bXA 22,0 aXA 23,5 aXA 21,5aXAB 229 aXA 23,1 aXA
DM 20,2 bXA 23,1 aXA 24,1 aXA 22,0 bXA 24,8 aXA  21,0bYA
DP 19,5bYA 23,5 aXA 23,5 aXA 22,6 aXA 22,5 aXA 23,1 aXA
SE 21,1 bXA 23,6 aXA 23,1 abXA 19,3bYB 229aXA  21,2abYA

*Médias seguidas pela mesma letra minusculas no tempo (0, 60 e 120) dentro de cada tratamento nas sementes, Letras XY dentro de
cada tempo com e sem tratamento nas sementes, ¢ letras maiusculas dentro de cada coluna (tempo), ndo diferem significativamente
entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05). RT: Rasgo no Tegumento, DM: Dano Mecanico, DP: Dano de Percevejo, SE: Semente
Esverdeada, TS: Tratamento nas Sementes.

A massa de matéria seca de parte aérea, raiz e total sdo favorecidas pelos produtos
no tratamento das sementes (Tabela 10 e 11). Acréscimos mais acentuados no teor de
massa seca na raiz sao observados a partir dos 60 dias apds o armazenamento e, em
semente esverdeada, ja se observa isso no primeiro momento (Tabela 11). Entretanto, o
maior acimulo para parte aérea e total se da logo apds o tratamento (tempo zero),
diferindo significativamente dos tempos de 60 e 120 dias (Tabela 10).

Esses resultados demostram que o acimulo de massa seca, favorecido pelo
produto no inicio do armazenamento, se d4 em parte aérea e, posteriormente, ocorre na
raiz.

Quando analisamos a testemunha, o tempo de armazenamento afeta o teor de
massa seca, sendo observada uma reducao de 6,5% no acumulo de matéria seca em parte
aérea, no final do periodo (Tabela 10).

Em sintese, ocorre a reducdo da massa de matéria seca da plantula (total e parte
aérea), entre zero e 120 dias de armazenamento, independentemente do tratamento

(Tabela 10). Contudo, em zero e 120 dias de armazenamento, essas massas de matéria

seca sdo maiores nas sementes tratadas.
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Tabela 10. Massa seca total de plantulas (MS T) e de parte a¢rea (MS PA) (g/pl), de sementes de
soja de alto vigor da cultivar DM 73175 IPRO, em fun¢do do tempo de armazenamento e
tratamento de sementes 0,60, 120 dias.

MST MS PA
Tratamento na semente Armazenamento Armazenamento
0 60 120 0 60 120
COMTS 0,158 aA 0,150 bA 0,151 bA 0,145 aA 0,133 bB 0,134 bA
TESTEMUNHA 0,153 aB 0,152 aA 0,144 bB 0,139 aB 0,138 aA 0,130 bB

*Médias seguidas por mesma letra minuscula na linha e maitscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. TS: TS: Tratamento nas Sementes.

A avaliacao da taxa de transferéncia de matéria seca da semente para a plantula
constitui um parametro sensivel e eficiente para estimar o vigor, uma vez que esta
diretamente relacionada a capacidade de mobilizacdo e utilizagdo das reservas de
armazenamento durante a germinagdo. O declinio natural desse processo ao longo do
armazenamento decorre da deterioracdo fisiologica, caracterizada pela redugdo da
integridade de membranas, alteracdes no metabolismo respiratério € menor eficiéncia
enzimatica, que limitam o transporte de assimilados para os tecidos em crescimento.

No entanto, observou-se que o tratamento de sementes atenua esse efeito,
promovendo maior crescimento ou reduzindo a perda de matéria seca, possivelmente em
funcdo da agdo protetora dos defensivos que retardam a deterioragdo e preservam a
atividade metabolica. Esse resultado reforca a importancia dos parametros que
complementam os testes tradicionais de germinacdo e vigor, permitindo identificar
diferengas sutis entre tratamentos e periodos de armazenamento e, consequentemente,
selecionar lotes com maior potencial de estabelecimento em condi¢des de campo,
conforme j& destacado em estudos recentes sobre sementes de soja (Oliveira ef al. 2023).

Um maior acumulo de massa de matéria seca de raiz nas plantulas de soja ocorre
em sementes tratadas aos 60 e 120 dias de armazenamento, com exce¢do das sementes
recém-armazenadas (zero dias), em que a massa € maior nas plantulas das sementes nao
tratadas. Isso indica que o tratamento favorece a formacao de um sistema radicular mais
robusto, o que aumenta a capacidade de absorcao de 4gua e nutrientes, refletindo o melhor
estabelecimento inicial no campo. No entanto, danos de ordem fisiologica (DP e SE)
resultam em massa de matéria seca de raiz menor em relagdo a danos de ordem fisica nas

sementes de soja (RT e DM) (Tabela 11).
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Tabela 11. Massa seca de raiz (MS R) (g/pl), de sementes de soja de alto vigor da cultivar DM
73175 IPRO, obtidos a partir de diferentes niveis de danos fisiologicos, tratadas ou ndo
(testemunha) e armazenadas em diferentes periodos 0,60, 120 dias.

MS R

DANOS COM TS TESTEMUNHA

Armazenamento Armazenamento

0 60 120 0 60 120

RT 0,0136 cXA 0,0199 aXA 0,0178 bXAB 0,0148 aXA 0,0146 aYAB 0,0151 aYA
DM 0,0128 bYA 0,0183 aXA 0,0194 aXA 0,0148 aXA  0,0150 aYA 0,0147 aYAB
DP 0,0130 bXA 0,0162 aXB 0,0165 aXB 0,0116 aXB  0,0129 aYB 0,0129 aYB
SE 0,0135 bXA 0,0157aXB 0,0164 aXB 0,0119bYB 0,0148 aXAB 0,0137aYAB

*M¢édias seguidas pela mesma letra mintsculas no tempo (0, 60 e 120) dentro de cada tratamento nas sementes, Letras XY dentro de
cada tempo com e sem tratamento nas sementes, ¢ letras maitisculas dentro de cada coluna (tempo), ndo diferem significativamente
entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05). RT: Rasgo no Tegumento, DM: Dano Mecanico, DP: Dano de Percevejo, SE: Semente
Esverdeada, TS: Tratamento nas Sementes.

Alguns autores relatam que a presenca de danos mecanicos em sementes de soja
influencia negativamente a germinagdo, vigor e sanidade das sementes (Paraginski et al.
2017, Franca Neto & Henning 1984, Costa 2001). Neste trabalho, todavia, verificamos
que a presenca de danos fisioldgicos influencia possivelmente a composic¢ao estrutural de
reservas e consequentemente a transferéncia de matéria seca para as plantulas.

Em sementes de soja de médio vigor (88%), observamos que o dano por rasgo no
tegumento apresenta uma emergéncia de plantulas aos 9 DAS superior, quando se
compara aos demais tipos de dano avaliados (Tabela 12). Esse resultado sugere que,
apesar da lesdo fisica no tegumento, o potencial fisiologico ndo foi severamente
comprometido, permitindo maior expressdo do vigor no inicio do processo de
estabelecimento. Segundo Marcos Filho 2015, pequenas fissuras no tegumento podem
nao reduzir drasticamente a germinagdo quando a integridade do embrido € preservada,
embora possam, a longo prazo, aumentar a suscetibilidade a deterioragdo durante o
armazenamento. Assim, a superioridade inicial observada nas sementes com rasgo no
tegumento deve ser interpretada com cautela, visto que a resposta pode ser dependente

tanto das condi¢cdes ambientais quanto da interagdo com o tempo de armazenamento.

Tabela 12. Emergéncia de plantulas (%) aos 9 dias ap6s a semeadura (EMER DAS), de sementes
de soja de médio vigor da cultivar DM 73175 IPRO, em funcio de danos fisiologicos.

DANOS EMER 9 DAS
DM 87b
DP 88 b
RT 91a
SE 88 b

*M¢édias seguidas por mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. RT: Rasgo
no Tegumento, DM: Dano Mecanico, DP: Dano de Percevejo, SE: Semente Esverdeada, DAS: Dias Apos a Semeadura.

Aos 11 DAS, a emergéncia de plantulas foi menor em sementes de soja tratadas e
com dano mecanico, em comparacdo as nao tratadas (testemunha) (Tabela 13).
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Comportamento semelhante foi observado em sementes com dano de esverdeamento na
testemunha (sem tratamento) e naquelas com dano por percevejo aos 120 dias de
armazenamento (Tabela 14). Esses resultados indicam que o tratamento aplicado em
sementes com dano mecanico pode potencializar os efeitos negativos da lesao fisica,
resultando em menor emergéncia. Segundo Marcos Filho 2015, a qualidade fisioldgica
das sementes ¢ fortemente condicionada pela integridade dos tecidos e pela intensidade
dos danos, sendo que injurias mecanicas, fisioldégicas e entomologicas aceleram os
processos de deterioracdo e reduzem o vigor, especialmente quando associadas ao

armazenamento € ao tratamento quimico.

Tabela 13. Emergéncia de plantulas (%) aos 11 DAS (EMER 11 DAS), de sementes de soja de
médio vigor da cultivar DM 73175 IPRO, em funcdo do tratamento nas sementes (TS) e danos
fisioldgicos.

EMER 11 DAS
DANOS TS
COM TS TESTEMUNHA
DM 92 bC 95 aA
DP 95 aA 93 aAB
RT 95 aA 94 aAB
SE 93 aBC 93 aB

*Médias seguidas por mesma letra minuscula na linha e maitiscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. RT: Rasgo no Tegumento, DM: Dano Mecéanico, DP: Dano de Percevejo, SE: Semente Esverdeada, DAS: Dias Apds
a Semeadura, TS: Tratamento nas Sementes.

Diferengas significativas foram constatadas ao final do armazenamento para o
dano por percevejo no teste de emergéncia de plantulas aos 11 DAS, quando comparados
os diferentes tempos avaliados (Tabela 14). A partir de 60 dias de armazenamento, a
influéncia dos danos tornou-se mais evidente sobre a emergéncia, refor¢ando o impacto
do tipo de injuria na qualidade fisioldgica das sementes. O rasgo no tegumento apresentou
as maiores porcentagens de plantulas emergidas (96% e 95%), diferindo
significativamente das sementes esverdeadas aos 60 dias (92%) e daquelas com dano por
percevejo aos 120 dias (92%), respectivamente (Tabela 14).

Resultados semelhantes foram relatados por estudos que apontam a redugdo
progressiva da emergéncia de plantulas em sementes de soja com elevados niveis de dano
por percevejo durante o armazenamento, devido tanto a perda de reservas quanto a agao
de toxinas injetadas durante a alimentagdo do inseto, as quais comprometem o vigor e

aceleram a deterioracdo fisiologica (Silva et al. 2021).
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Tabela 14. Emergéncia de plantulas (%) aos 11 DAS (EMER 11 DAS), de sementes de soja de
médio vigor da cultivar DM 73175 IPRO, em fun¢do do tempo de armazenamento das sementes
0, 60, 120 dias e danos fisiologicos.

EMER 11 DAS
DANOS Armazenamento
0 60 120
DM 94 aA 93 aAB 94 aAB
DP 96 aA 95 aAB 92 bB
RT 94 aA 96 aA 95 aA
SE 94 aA 92 aB 92 aAB

*Médias seguidas por mesma letra minuscula na linha e maitscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. RT: Rasgo no Tegumento, DM: Dano Mecéanico, DP: Dano de Percevejo, SE: Semente Esverdeada, DAS: Dias Apds
a Semeadura.

A emergéncia total das plantulas e plantulas fortes avaliadas aos 13 DAS, foi cerca
de 4 p.p. inferior em sementes de soja com dano mecanico tratadas, em uma comparagao
com a testemunha, resultando em maior ocorréncia de plantulas anormais, evidenciando
que o tratamento pode ndo compensar a perda de vigor (Tabela 15). Nesse contexto, os
danos mecanicos, frequentemente ocasionados durante as operagdes de colheita,
beneficiamento e também durante o tratamento industrial, comprometem diretamente o

poder germinativo e o vigor das sementes de soja, impactando negativamente o

estabelecimento das plantulas e o desempenho da cultura (Ferreira et al. 2024).

Tabela 15. Emergéncia de plantulas (EMER 13 DAS) classificadas como total, e subdivididas
em fortes e anormais (%) aos 13 DAS, de sementes de soja de médio vigor da cultivar DM 73175
IPRO, tratadas com quimicos e micronutrientes (TS) ou ndo (testemunha).

EMER 13 DAS
DANOS TOTAL FOl’QI"IéES ANORMAIS
COM TS TESTEMUNHA COM TS TESTEMUNHA COM TS TESTEMUNHA
DM 92 bBC 96 aA 88 bA 92 aA 4 aB 2bC
DP 94 aAB 94 aAB 90 aA 89 aB 3aB 4 aC
RT 95 aA 95 aA 91 aA 91 aAB 3aB 3aBC
SE 92 aC 92 aB 88 aA 88 aB 7 aA 7 aA

*Médias seguidas por mesma letra minuscula na linha e maitscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. RT: Rasgo no Tegumento, DM: Dano Mecanico, DP: Dano de Percevejo, SE: Semente Esverdeada, DAS: Dias Apds
a Semeadura, TS: Tratamento nas Sementes.

Sementes de soja tratadas apos 120 dias de armazenamento apresentaram na
emergéncia de plantulas classificadas fortes, uma reducdo de 3 p.p. em comparagdo com
a testemunha, resultando em maior proporc¢ao de plantulas anormais (Tabela 16). Esses
achados indicam que o tratamento quimico associado a micronutrientes aplicado as
sementes, pode comprometer sua qualidade fisioldgica. Isso estd em concordancia com
estudos que demonstraram que o armazenamento acentua os efeitos negativos do

tratamento quimico, como fungicidas e inseticidas, levando a redugdes significativas no
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vigor, na porcentagem e velocidade de emergéncia, além de piora nos resultados de testes

como a condutividade elétrica (Gastl Filho 2022).

Tabela 16. Emergéncia de plantulas (EMER 13 DAS) classificadas como fortes e anormais (%),
avaliadas aos 13 DAS, resultantes de sementes de soja de médio vigor da cultivar DM 73175
IPRO, tratadas e armazenadas 0,60, 120 dias.

EMER 13 DAS - FORTES EMER 13 DAS - ANORMAIS

Tratamento nas sementes Armazenamento
0 60 120 0 60 120
COMTS 91 aA 90 abA  88bB 3bA 5aA 6 aA
TESTEMUNHA 91 aA 89 aA 91 aA 3 bA 5aA 3bB

*Médias seguidas por mesma letra minuscula na linha e maitscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. DAS: Dias Apos a Semeadura, TS: Tratamento nas Sementes.

Outros estudos reafirmam que tratamentos quimicos podem reduzir o potencial
fisioloégico das sementes no decorrer do armazenamento (Lemes et al. 2019). Dessa
forma, os resultados sugerem que o tratamento nas sementes, especialmente quando
associado a longos periodos de armazenamento, pode comprometer o vigor e a qualidade
fisiologica das sementes de soja, prejudicando o estabelecimento adequado das plantulas.

A germinag¢do de plantulas normais total foi menor nas sementes de soja tratadas
em comparacdo com a testemunha no primeiro periodo de armazenamento e também foi
influenciada negativamente nesse periodo de avalia¢do, quando comparada com 60 e 120
dias de armazenamento (Tabela 17). Comportamento similar foi observado na
classificagdo de plantulas, durante o teste de germinagdo. Uma reducdo de 10 p.p em
plantulas fortes foi relatada entre os periodos de zero a 120 dias de armazenamento em
sementes com tratamento. Em contrapartida, plantulas normais classificadas como
intermediarias foram maiores na testemunha quando comparadas com sementes tratadas,
no inicio e no final do armazenamento (Tabela 17).

Isso pode ser um indicativo de que o tratamento utilizado nas sementes de soja
pode prejudicar a germinagdo logo apds a sua aplicacdo. Contudo, durante o
armazenamento perde-se este efeito fitotoxico e o tratamento passa a gerar promog¢ao de

crescimento das plantulas e consequente maior vigor destas.
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Tabela 17. Germinag¢ao de plantulas (%), classificadas como normais totais (N T), normais fortes
(N F) e normais intermediarias (N I) de sementes de soja de médio vigor da cultivar DM 73175
IPRO, tratadas e armazenadas em 0, 60, 120 dias.

GERMINACAO
TS NT NF NI
Armazenamento Armazenamento Armazenamento
0 60 120 0 60 120 0 60 120
COMTS 88bB 93 aA 93 aA 76 bA 81 abA 84 aA 9 abB 11 aA 7 bB
TEST. 92aA 92 aA 92 aA 74 aA 78 aA 74 aB 12 aA 12 aA 13 aA

*Médias seguidas por mesma letra minuscula na linha e maitscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. TS: Tratamento na semente; TEST: Testemunha.

Estudando o tratamento de sementes de soja, Ferreira ef al. 2019 afirmaram que,
independentemente do produto utilizado, a queda na porcentagem de germinacao se
acentuou apoés a exposi¢ao das sementes tratadas ao maior periodo de armazenamento (no
caso, 45 dias). Ao submeterem sementes de arroz ao tratamento com produtos quimicos,
Cereza et al. 2019 também relataram reducao da germina¢do com o aumento do intervalo
de tempo entre o tratamento ¢ a semeadura das sementes.

O dano por rasgo no tegumento foi o que apresentou as menores porcentagens de
plantulas fortes no teste de germinagdo, no primeiro periodo do armazenamento (tempo
zero), consequentemente apresentando maiores nimeros de plantulas intermediarias aos
0 e 60 dias. Ja para sementes esverdeadas, as maiores porcentagens de plantulas
intermediarias foram observadas a partir dos 60 dias apos o armazenamento (Tabela 18).

Esses resultados demonstram que o desenvolvimento das plantulas de soja ¢
influenciado de maneira distinta, conforme o tipo de dano presente nas sementes. Quando
o dano ¢ fisico, como ocorre em trincas e rupturas provocadas por impacto mecanico
durante a colheita ou beneficiamento, os efeitos negativos manifestam-se logo no inicio
do armazenamento. Esse comportamento pode ser explicado pela perda da integridade do
tegumento e de estruturas internas, que favorece a embebicdo desuniforme e a lixiviagao
de solutos essenciais, comprometendo a integridade celular e, consequentemente, o

crescimento inicial da plantula.
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Tabela 18. Germinagdo de plantulas (%) classificadas como normais fortes (N F) e normais
intermediarias (N I) de sementes de soja de médio vigor da cultivar DM 73175 IPRO, com
diferentes tipos de danos (Rasgo no Tegumento (RT), Dano Mecanico (DM), Dano de Percevejo
(DP), Semente Esverdeada (SE)), durante o armazenamento de 0, 60, 120 dias.

GERMINACAO
NF NI
DANOS Armazenamento Armazenamento
0 60 120 0 60 120
DM 74 aA 81 aA 79 aA 13 aA 10 aAB 11 aA
DP 78 aA 82 aA 77 aA 10 aAB 9 aB 12 aA
RT 72 bA 81 aA 83 aA 13 aA 12 abAB 7 bA
SE 76 aA 74 aA 78 aA 8 bB 14 aA 10 abA

*M¢édias seguidas por mesma letra minuscula na linha e maiuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Por outro lado, os danos fisiologicos estdo relacionados a alteragcdes metabolicas
cumulativas, como a perda de integridade de membranas, aumento da peroxidacdo
lipidica e redugdo da eficiéncia enzimatica, que se intensificam com o avango do periodo
de armazenamento. Assim, enquanto o dano fisico reduz o vigor de forma imediata, o
dano fisioloégico promove um declinio progressivo na qualidade das sementes, afetando
de maneira mais acentuada o desempenho das plantulas em periodos prolongados de
armazenamento das sementes.

Sementes esverdeadas, marcadas por coloragao residual de clorofila, apresentam
elevados indices de deterioragdo, reduzindo germinacao, vigor e viabilidade dos lotes. O
acimulo dessas lesoes fisioldgicas estd relacionado a imaturidade e estresses ambientais
durante a maturagdo, comuns em regides tropicais, o que predispde os lotes a um declinio
mais acelerado da qualidade ao longo do armazenamento (Avila et al. 2007). Dessa
forma, os descritos padroes reforcam que os danos fisicos impactam a emergéncia desde
os primeiros estdgios, enquanto os danos fisiologicos, como o esverdeamento,
comprometem a qualidade das sementes de forma cumulativa ao longo do
armazenamento (Padua et al. 2010).

Plantulas normais classificadas no teste de germinagao como fracas foram maiores
nas sementes de soja com dano mecéanico e dano por percevejo na testemunha (sem
tratamento), em relacdo as sementes de soja tratadas e em relagdo aos demais tipos de
danos (Tabela 19). Isto significa que o tratamento utilizado promoveu um efeito de

crescimento € vigor nas plantulas.
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Tabela 19. Porcentagem (%) de plantulas normais fracas avaliadas no teste de germinacao (N
F), de sementes de soja de médio vigor da cultivar DM 73175 IPRO, com diferentes tipos de danos
((Rasgo no Tegumento (RT), Dano Mecanico (DM), Dano de Percevejo (DP), Semente
Esverdeada (SE)), tratadas e ndo tratadas (testemunha).

GERMINACAO -NF

DANOS Tratamento
COM TS TESTEMUNHA
DM 3 bA 6 aA
DP 1 bA 6 aA
RT 4 aA 3aB
SE 2 aA 3aB

*M¢édias seguidas por mesma letra minuscula na linha e maiuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. TS: Tratamento nas Sementes.

A porcentagem de plantulas anormais foi superior nas sementes de soja com dano
de esverdeamento em compara¢do aos demais tipos de danos (Tabela 20). O resultado
evidencia o impacto desse tipo de injuria fisioldgica sobre a qualidade das sementes,
refletindo a aceleracdo dos processos de deterioragdo ao longo do armazenamento.
Estudos confirmam que sementes esverdeadas, resultantes de estresses durante a
maturagdo, apresentam maior comprometimento do vigor e da viabilidade, devido a
retencdo de clorofila e alteragdes metabodlicas que favorecem a perda de qualidade

fisiologica (Franca Neto et al. 2018).

Tabela 20. Plantulas anormais (P N) (%) de sementes de soja, da cultivar DM 73175 IPRO de
médio vigor, avaliadas no teste de germinagdo, com diferentes tipos de danos (Rasgo no
Tegumento (RT), Dano Mecéanico (DM), Dano de Percevejo (DP), Semente Esverdeada (SE)).

DANOS GERMINACAO -P N
DM 5b
DP 7b
RT 6b
SE 10a

*M¢édias seguidas por mesma letra minuscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O comprimento de parte aérea das plantulas das sementes de soja, com dano por
percevejo e dano de esverdeamento em sementes tratadas, foi menor aos zero dias de
armazenamento, assim como o das sementes de soja com dano de rasgo no tegumento na
testemunha (Tabela 21). Neste mesmo sentido, aos 120 dias de armazenamento, o
comprimento de parte aérea das plantulas das sementes de soja, com dano por percevejo,
foi menor nas sementes sem tratamento.

Incremento na ordem de 23,5% no comprimento de parte aérea, para sementes
com rasgo, foi observado no tratamento das sementes com TS; e de 18,9% em sementes
com dano de percevejo, em comparagdo com a testemunha no final dos 120 dias de

armazenamento (Tabela 21).
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Tabela 21. Comprimento de parte aérea (CPA) e raiz (CR) de plantulas (cm/pl), oriundas de
sementes de soja de médio vigor da cultivar DM 73175 IPRO, com diferentes tipos de danos
(Rasgo no Tegumento (RT), Dano Mecanico (DM), Dano de Percevejo (DP), Semente
Esverdeada (SE)), tratadas e armazenadas em 0, 60, 120 dias.

CPA
DANOS COM TS TESTEMUNHA
Armazenamento Armazenamento
0 60 120 0 60 120
DM 8,2 aXA 9,5 aXA 9,8 aXA 8,4 aXAB 8,3 aXA 10,1 aXA
DP 8,6 bXA  99abXA 11,1 aXA 8,8 aXA 9,5 aXA 9,0aYA
RT 8,5 aXA 8,7 aXA 10,0 aXA 6,5bYB 9,9 aXA 10,0 aXA
SE 7,4 bXA 8,4 bXA 10,4 aXA 7,5 aXAB 8,3 aXA 9,0 aXA
CR
DANOS COM TS TESTEMUNHA
Armazenamento Armazenamento
0 60 120 0 60 120
DM 20,7bYA 224 abXA 23,0 aXA 22,9 aXA 22,9 aXA 22,2 aXA
DP 20,5bYA 23,1 aXA 23,0 aXA 22,6 aXA 22,4 aXA 22,2 aXA
RT 10,8 bYB 21,2aXA 229aXA 20,7 aXA 22,2 aXA 22,4 aXA
SE 19,5bYA 23,1 aXA 23,8 aXA 21,6 aXA 21,6 aXA 21,5aYA

*Médias seguidas pela mesma letra minusculas no tempo (0, 60 e 120) dentro de cada tratamento nas sementes, Letras XY dentro de
cada tempo com e sem tratamento nas sementes, ¢ letras maiusculas dentro de cada coluna (tempo), ndo diferem significativamente
entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05). TS: Tratamento nas Sementes.

O comprimento de raiz das plantulas de sementes de soja, em todos os tipos de
danos e com sementes tratadas, foi menor no inicio do periodo de armazenamento (Tabela
21). Neste mesmo sentido, aos 120 dias de armazenamento, o comprimento de raiz das
plantulas das sementes de soja com dano de esverdeamento foi menor na testemunha (sem
tratamento). O rasgo no tegumento foi o dano associado a semente mais prejudicado, no
tempo zero com TS, chegando a uma trava no seu desenvolvimento de até 48% (Tabela
21).

O comprimento total de plantulas foi menor no primeiro periodo de
armazenamento, independentemente do tratamento utilizado. Entretanto, quando
comparamos 0s tratamentos no tempo zero, observamos que a testemunha se sobressaiu
em relacdo as sementes tratadas; e o inverso foi observado aos 120 dias de
armazenamento (Tabela 22). Esse comportamento sugere que o tratamento de sementes
pode inicialmente exercer efeito fitotoxico, prejudicando o crescimento das plantulas logo
apos a aplicagdo, mas, com a dissipagao do efeito toxico ao longo do armazenamento, o
tratamento passa a favorecer a promogao de crescimento e vigor das plantulas.

Silva et al. 2023 destacam que tratamentos iniciais de sementes podem reduzir sua
qualidade fisiologica devido a efeitos fitotoxicos de ingredientes ativos, embora nem
todos os produtos apresentem esse efeito; alguns podem até potencializar o desempenho
das plantulas. Além disso, Dan et al. 2010 observaram que combinagdes de fungicidas e

inseticidas reduziram o comprimento total das plantulas inicialmente, mas tais diferengas
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foram superadas com o tempo de armazenamento, mostrando que o efeito negativo tende

a diminuir a medida que os compostos se estabilizam ou perdem sua fitotoxicidade.

Tabela 22. Comprimento total de plantulas (CTP) (cm/pl), oriundas de sementes de soja de médio
vigor da cultivar DM 73175 IPRO, tratadas e armazenadas em 0, 60, 120 dias.

CTP
Tratamento na semente Armazenamento
0 60 120
COMTS 26,1 cB 31,7 bA 33,6 aA
TESTEMUNHA 29,8 bA 31,3 abA 31,7 aB

*Médias seguidas por mesma letra minuscula na linha e maitscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. TS: Tratamento nas Sementes.

O comprimento total de plantulas oriundas de sementes de soja com dano
mecanico, dano por percevejo e rasgo no tegumento foram menores no inicio do
armazenamento, em comparacao aos demais periodos (Tabela 23). Entretanto, o rasgo no

tegumento no tempo zero foi o dano com menor valor.

Tabela 23. Comprimento total de plantulas (CTP) (cm/pl), oriundas de sementes de soja de médio
vigor da cultivar DM 73175 IPRO, resultantes de diferentes tipos de danos (Rasgo no Tegumento
(RT), Dano Mecanico (DM), Dano de Percevejo (DP), Semente Esverdeada (SE)), avaliadas
durante o armazenamento em 0, 60, 120 dias.

CTP
DANOS Armazenamento
0 60 120
DM 30,2 bA 31,6 abA 32,6 aA
DP 30,3 bA 32,5 abA 32,8 aA
RT 23,4bB 31,1 aA 32,7 aA
SE 28,1 aA 30,8 aA 32,4 aA

*Médias seguidas por mesma letra minuscula na linha e maitiscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

O comprimento total de plantulas foi menor nas sementes de soja tratadas e com
dano de rasgo no tegumento, em relagdo aos demais tipos de danos e em comparagao com
as sementes ndo tratadas (testemunha) (Tabela 24). Isto pode ser um indicativo de que o
tratamento utilizado nas sementes de soja pode prejudicar o crescimento das plantulas

quando na presenca de rasgo no tegumento de sementes.
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Tabela 24. Comprimento total de plantulas (CTP) (cm/pl), oriundas de sementes de soja de médio
vigor da cultivar DM 73175 IPRO, com diferentes tipos de danos (Rasgo no Tegumento (RT),
Dano Mecanico (DM), Dano de Percevejo (DP), Semente Esverdeada (SE) e tratamento (TS).

CTP
DANOS TS
COM TS TESTEMUNHA
DM 31,3 aA 31,7 aA
DP 32,1 aA 31,6 aA
RT 27,5 bB 30,7 aA
SE 30,9 aA 29,9 aA

*Médias seguidas por mesma letra minuscula na linha e maitscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. TS: Tratamento nas Sementes.

A massa de matéria seca da parte aérea e total das plantulas provenientes de
sementes tratadas com dano por percevejo foi significativamente menor aos 120 dias de
armazenamento, em comparagdo com os demais tipos de danos (Tabela 25). Por outro
lado, em sementes ndo tratadas (testemunha), observou-se o menor acimulo de massa
seca em plantulas de sementes com rasgo no tegumento e esverdeadas, também aos 120
dias. Em contraste, as plantulas originadas de sementes com dano mecanico tratadas ou
nao (testemunha) exibiram maior massa de matéria seca nesse mesmo periodo.

Esses resultados sugerem que os danos de natureza fisioldgica, como os causados
por percevejos e o esverdeamento, comprometem o acimulo de biomassa das plantulas,
enquanto os danos fisicos, como o mecanico, ndo aparentam afetar negativamente essa
caracteristica estrutural. Essa distincao reflete o impacto diferencial na composicao e
integridade fisioldgica das sementes, sendo os danos fisioldégicos mais prejudiciais a
qualidade e vigor das plantulas (Zorato ef al. 2007).

A massa de matéria seca de raiz foi menor nas sementes de soja tratadas no
primeiro periodo de armazenamento, em todos os tipos de danos, em comparacdo aos
demais periodos (Tabela 25). Esses resultados colaboram com os outros testes de
qualidade j4 mencionados, sobre o efeito negativo do TS nas sementes, logo apos a

aplicagdo do produto, ou a ndo absor¢ao dele pelas plantulas no inicio.
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Tabela 25. Massa seca de parte aérea (MS PA), raiz (MS R) e total (MS T) de plantulas (g/pl),
oriundas de sementes de soja de médio vigor da cultivar DM 73175 IPRO, com diferentes tipos
de danos (Rasgo no Tegumento (RT), Dano Mecanico (DM), Dano de Percevejo (DP), Semente
Esverdeada (SE)), tratadas e armazenadas em 0, 60, 120 dias.

MS PA
DANOS COM TS TESTEMUNHA
Armazenamento Armazenamento
0 60 120 0 60 120
DM 0,160 aXA 0,147 bXA 0,146 bXA 0,153aYA 0,138bYA 0,148 aXA
DP 0,131 aXC 0,121 bXC 0,113 cYC 0,128 aXC 0,126 aXB 0,125 aXB
RT 0,136 aXC 0,134 aXB 0,133 aXB 0,138 aXB 0,132 abXAB 0,127 bYB
SE 0,145aXB 0,126 bYBC 0,127 bXB 0,139 aXB 0,134 abXA 0,130 bXB
MS R
DANOS COM TS TESTEMUNHA
Armazenamento Armazenamento
0 60 120 0 60 120
DM 0,0133 bYA 0,0187aXA  0,0175 aXA 0,0151 aXA 0,0145aYA 0,0148 aYA
DP 0,0131 bXA 0,0162aXBC 0,0162 aXAB 0,0126 aXB 0,0130aYA  0,0119 aYB
RT 0,0122 bXA 0,0143 aXC 0,0152 aXB 0,0114 bXB 0,0142 aXA 0,0130 abYAB
SE 0,0124 bXA 0,0168 aXAB 0,0155 aXAB 0,0129 aXB 0,0139aYA 0,0135aYAB
MST
COM TS TESTEMUNHA
DANOS Armazenamento Armazenamento
0 60 120 0 60 120
DM 0,173 aXA 0,166 abXA 0,164 bXA 0,168 aXA  0,152bYA 0,163 aXA
DP 0,144 aXC 0,138 aXC 0,129 bYC 0,140 aXC 0,139 aXB 0,137 aXB
RT 0,148 aXC 0,148 aXB 0,149 aXB 0,150 aXB 0,146 abXAB 0,140bYB
SE 0,157aXB 0,143 bXBC 0,143 bXB 0,152 aXB 0,148 abXA 0,144 bXB

*M¢édias seguidas pela mesma letra mintsculas no tempo (0, 60 e 120) dentro de cada tratamento nas sementes, Letras XY dentro de
cada tempo com e sem tratamento nas sementes, ¢ letras maitisculas dentro de cada coluna (tempo), ndo diferem significativamente
entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05). TS: Tratamento nas Sementes.

Entretanto, no final do periodo do armazenamento, o acimulo de matéria seca em
raiz fica mais evidente quando a semente ¢ tratada com tratamento quimico e
micronutrientes, em todos os tipos de danos, exceto nas sementes com dano de
esverdeamento (Tabela 25). Esses resultados sugerem que o tratamento utilizado nas
sementes promove uma maior transferéncia de matéria seca para as raizes das plantulas

de soja, quando a natureza do dano for fisica, em sementes de soja.
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5.CONCLUSOES

O tratamento de sementes de soja ¢ eficiente na manutencdo da qualidade
fisiologica, assegurando maior uniformidade e desempenho inicial de plantulas, de
sementes de alto e médio vigor.

O uso do tratamento quimico, associado ao micronutriente, causa um efeito
fitotdxico inicial, afetando a germinagdo e o vigor das plantulas.

O efeito positivo do tratamento nas sementes fica evidenciado a partir dos 60 dias
de armazenamento, sem comprometer a qualidade até o final dos 120 dias.

Danos associados as sementes de ordem fisiologica (semente esverdeada e
percevejo) aceleram a deterioragdo e comprometem mais intensamente a qualidade das
sementes. Danos fisicos, como mecénico e rasgo no tegumento, impactam a qualidade
logo apods a aplicacdo do tratamento.

Os danos associados as sementes de soja influenciam as respostas da qualidade

durante o armazenamento, associado ou ndo ao tratamento nas sementes.
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APENDICE

Tabela 26. ANOVA: Fonte de variagdo (FV), graus de liberdade (GL), significancia (F) e coeficiente de variacdo (CV), da analise de variancia do experimento fatorial (tempo
(0, 60 e 120 dias), tratamento de sementes (com e sem TS) e danos fisiologicos (semente esverdeada (SE), rasgo no tegumento (RT), dano mecanico imediato (DM) e dano de
percevejo (DP)) em sementes de soja de alto vigor (93%), com delineamento inteiramente casualizado, para as varidveis de emergéncia em areia aos 9, 11 e 13 dias apds a
semeadura, com classifica¢do de plantulas aos 13 DAS (total, fortes, fracas e anormais) e emergéncia em solo.

EMERGENCIA DE PLANTULAS EM AREIA (%) EMERGENCIA DE
vV GL 13 DAS PLANTULAS (%)
9DAS 11DAS TOTAL FORTES FRACAS o
%) %) ) ANORMALIS (%) SOLO
TEMPO 2 Ns ns ns Ns ns ns ns
TS 1 Ns ns ns Ns ns ns ns
TEMPO X TS 2 * * * * ns * ns
TEMPO X DANOS 6 ns ns ns Ns ns ns ns
TS X DANOS 3 * ns ns Ns ns ns *
TEMPO X TS X DANOS 6 ns * ns Ns ns ns *
CV (%) 3,24 2,55 2,19 2,81 45,42 55,11 2,59

*F: Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05); ns: ndo significativo. TS: tratamento nas sementes.

Tabela 27. ANOVA: Fonte de variagdo (FV), graus de liberdade (GL), significancia (F) e coeficiente de variacdo (CV), da analise de variancia do experimento fatorial (tempo
(0, 60 ¢ 120 dias), tratamento de sementes (com e sem TS) e danos fisiologicos (semente esverdeada (SE), rasgo no tegumento (RT), dano mecanico imediato (DM) e dano de
percevejo (DP)) em sementes de soja de alto vigor (93%), com delineamento inteiramente casualizado, para as variaveis de germinacdo (total) com classificagdo de plantulas
(normais fortes, intermedidrias e fracas), plantulas anormais e sementes mortas.

BV GL (,;ERMINACAO (%)
TOTAL FORTES INTERMEDIARIAS FRACAS ANORMALIS (%) MORTAS (%)

TEMPO ns * * ns ns ns
TS ns * * ns ns ns
DANOS * * ns ns * ns
TEMPO X TS * * * ns * ns
TEMPO X DANOS ns ns ns ns ns ns
TS X DANOS ns ns * ns ns ns
TEMPO X TS X DANOS * ns * ns * ns
CV (%) 2,86 5,31 36,87 95,76 52,88 175

*F: Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05); ns: ndo significativo. TS: tratamento nas sementes.
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Tabela 28. ANOVA: Fonte de variagdo (FV), graus de liberdade (GL), significancia (F) e coeficiente de variacdo (CV), da analise de variancia do experimento fatorial (tempo
(0, 60 ¢ 120 dias), tratamento de sementes (com e sem TS) e danos fisiologicos (semente esverdeada (SE), rasgo no tegumento (RT), dano mecanico imediato (DM) e dano de
percevejo (DP)) em sementes de soja de alto vigor (93%), com delineamento inteiramente casualizado, para as variaveis de comprimento de plantulas (total, parte aérea ¢ raiz)
¢ massa seca (parte aérea, raiz e total).

COMPRIMENTO DE PLANTULAS DE SOJA (CP) MASSA SECA (MS)

LA GL TOTAL (cm) PART(IEI;?)E REA RAIZ (cm) PARTE AEREA (2 RAIZ (g) TOTAL (g)
TS 1 ns Ns ns ns * *
DANOS 3 ns * ns * * *
TEMPO X TS 2 * * * * *
TEMPO X DANOS 6 ns Ns ns ns ns ns
TS X DANOS 3 ns Ns * ns ns ns
TEMPO X TS X DANOS 6 ns Ns * ns * ns

CV (%) 5,68 10,71 5,72 4,11 6,89 3,63

*F: Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05); ns: ndo significativo. TS: tratamento nas sementes.

Tabela 29. ANOVA: Fonte de variagdo (FV), graus de liberdade (GL), significancia (F) e coeficiente de variacdo (CV), da analise de varidncia do experimento fatorial (tempo
(0, 60 ¢ 120 dias), tratamento de sementes (com e sem TS) e danos fisiologicos (semente esverdeada (SE), rasgo no tegumento (RT), dano mecanico imediato (DM) e dano de
percevejo (DP)) em sementes de soja de médio vigor (88%), com delineamento inteiramente casualizado, para as variaveis de emergéncia aos 9, 11 e 13 dias apds a semeadura,
com classificac@o de plantulas aos 13 DAS (total, fortes, fracas e anormais) e emergéncia em solo.

EMERGENCIA DE PLANTULAS EM AREIA (%) EMERGENCIA DE
BV GL 13 DAS PLANTULAS (%)
9DAS 11 DAS TOTAL FORTES FRACAS o
(%) (%) (%) ANORMALIS (%) SOLO
TEMPO 2 ns ns * * ns * ns
TS 1 ns ns * Ns ns ns ns
DANOS 3 * * * * ns * ns
TEMPO X TS 2 ns ns ns * ns * ns
TEMPO X DANOS 6 ns * ns Ns ns ns ns
TS X DANOS 3 ns * * * ns * ns
TEMPO X TS X DANOS 6 ns ns ns Ns ns ns ns
CV (%) 3,83 2,39 2,46 3,33 49,49 43,68 3,72

*F: Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05); ns: ndo significativo. TS: tratamento nas sementes.
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Tabela 30. ANOVA: Fonte de variagdo (FV), graus de liberdade (GL), significancia (F) e coeficiente de variacdo (CV), da analise de variancia do experimento fatorial (tempo
(0, 60 ¢ 120 dias), tratamento de sementes (com e sem TS) e danos fisiologicos (semente esverdeada (SE), rasgo no tegumento (RT), dano mecanico imediato (DM) e dano de
percevejo (DP)) em sementes de soja de médio vigor (88%), com delineamento inteiramente casualizado, para as variaveis de germinagdo (total) com classificag@o de plantulas
(normais fortes, intermediarias e fracas), plantulas anormais e sementes mortas.

BV GL GERMINACAO (%)
TOTAL FORTES INTERMEDIARIAS FRACAS ANORMALIS (%) MORTAS (%)

TEMPO 2 * * ns * * ns
TS 1 ns * * * ns *
DANOS 3 * ns ns ns * *
TEMPO X TS 2 * * * ns ns ns
TEMPO X DANOS 6 ns * * ns ns ns
TS X DANOS 3 ns ns ns * ns ns
TEMPO X TS X DANOS 6 ns ns ns ns ns ns

CV (%) 4,14 8,05 36,74 80,47 52,39 105,41

*F: Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05); ns: ndo significativo. TS: tratamento nas sementes.

Tabela 31. ANOVA: Fonte de variagdo (FV), graus de liberdade (GL), significancia (F) e coeficiente de variagdo (CV), da analise de variancia do experimento fatorial (tempo
(0, 60 ¢ 120 dias), tratamento de sementes (com e sem TS) e danos fisiologicos (semente esverdeada (SE), rasgo no tegumento (RT), dano mecanico imediato (DM) e dano de
percevejo (DP)) em sementes de soja de médio vigor (88%), com delineamento inteiramente casualizado, para as variaveis de comprimento de plantulas (total, parte aérea e
raiz) e massa seca (parte aérea, raiz ¢ total).

COMPRIMENTO DE PLANTULAS DE SOJA (CP) MASSA SECA (MS)
kv GL TOTAL (cm) PART(IEH?)EREA RAIZ (cm) PARTE AEREA () RAIZ (g) TOTAL (g)
TEMPO 2 * * * * *
TS 1 ns Ns * ns *
DANOS 3 * * * * *
TEMPO X TS 2 * Ns * * * ns
TEMPO X DANOS 6 * Ns * * ns *
TS X DANOS 3 * Ns * * ns
TEMPO X TS X DANOS 6 ns * * * *
CV (%) 6 12,73 6,03 3,27 8,09 2,97

*F: Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05); ns: ndo significativo. TS: tratamento nas sementes.
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