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RESUMO

A soja ¢ um dos principais motores econdmicos do Tocantins, consolidando-se como uma das
culturas agricolas de maior destaque no estado. O aumento significativo das quatro ultimas
safras em relagdo a produgdo 2024/2025, impulsionou significativamente o crescimento do
Produto Interno Bruto (PIB) agricola local e a valorizagao das terras. Diante disso, a soja como
uma commodity agricola de grande importancia econdomica no Brasil. Com o crescimento das
areas a serem plantadas, a demanda por sementes de qualidade também aumenta. A presente
pesquisa aborda o desafio de manter a qualidade das sementes de soja, especialmente devido
aos varios tipos de danos que podem ocorrer em funcdo de fatores genéticos, climaticos e/ou
antropicos. Sendo que tais danos podem reduzir as reservas nutricionais das sementes e
aumentar sua superficie de contato com variagdes de temperatura e umidade durante o
armazenamento, levando a deterioracdo continua e queda do vigor e germinagao das sementes.
Objetiva-se com o presente estudo fornecer informacdes validas sobre o impacto dos danos
fisicos na longevidade das sementes, podendo auxiliar no desenvolvimento de métodos de
armazenamento ¢ na melhoria da logistica de comercializagdo. O estudo sera conduzido na
empresa Uniggel Sementes, localizada em Lagoa da Confusdo - TO. O delineamento
experimental serd o inteiramente casualizado, com 42 tratamentos em esquema fatorial 7 x 6,
com quatro repeti¢des, totalizando 168 parcelas experimentais. Serdo escolhidos 7 lotes da
variedade Olimpo [PRO, cada um com uma caracteristica especifica de dano (lote 01 sem
percentual significativo de nenhum dano; lote 02 com 0-10% de dano por umidade; lote 03 com
0-10% de sementes esverdeadas; lote 04 com 0-10% de dano mecanico; lote 05 com 0-10% de
picada por percevejo; lote 06 com 0-10% de rasgo no tegumento; e lote 07 com 0-10% de
mancha purpura). Todos os lotes passardo pelos testes de tetrazdlio, teste de envelhecimento
acelerado (24 horas) e teste de emergéncia em canteiro de solo. Os efeitos de diferentes épocas
e de lotes na cultura da soja serdo avaliados através de métodos normais de anélises de variancia
ANOVA pelo Teste F, enquanto o confronto de médias serd feito pelo teste de Tukey, pelo
programa estatistico SISVAR. Ao fim do experimento espera-se que seja identificado o dano

fisico mais prejudicial a qualidade das sementes durante o armazenamento na safra de sequeiro.

Palavras-chave: Danos fisicos, vigor, germinacdo, qualidade, armazenamento.



ABSTRACT

Soybean is one of the main economic drivers of Tocantins, consolidating itself as one of the
most prominent agricultural crops in the state. The significant increase in the last four harvests
in relation to the 2024/2025 production significantly boosted the growth of the local agricultural
Gross Domestic Product (GDP) and the appreciation of land. Given this, soybean is an
agricultural commodity of great economic importance in Brazil. With the growth of areas to be
planted, the demand for quality seeds also increases. This research addresses the challenge of
maintaining the quality of soybean seeds, especially due to the various types of damage that
can occur due to genetic, climatic and/or anthropic factors. Such damage can reduce the
nutritional reserves of the seeds and increase their contact surface with variations in temperature
and humidity during storage, leading to continuous interruption and a decrease in seed vigor
and germination. The objective of this study is to provide valid information on the impact of
physical damage on seed longevity, which can assist in the development of storage methods
and in the improvement of marketing logistics. The study will be conducted at the company
Uniggel Sementes, located in Lagoa da Confusdo - TO. The experimental design will be
completely randomized, with 42 treatments in a 7 x 6 factorial scheme, with four replications,
totaling 168 experimental plots. Seven lots of the Olimpo IPRO variety will be chosen, each
with a specific damage characteristic (lot 01 with no significant percentage of damage; lot 02
with 0-10% moisture damage; lot 03 with 0-10% greenish seeds; lot 04 with 0-10% mechanical
damage; lot 05 with 0-10% stink bug bites; lot 06 with 0-10% tegument tearing; and lot 07 with
0-10% purple spot). All lots will undergo tetrazolium tests, accelerated aging test (24 hours)
and emergence test in soil bed. The effects of different seasons and lots on soybean crops will
be assessed using standard methods of analysis of variance (ANOVA) using the F test, while
the comparison of means will be performed using the Tukey test, using the SISVAR statistical
program. At the end of the experiment, it is expected that the physical damage that is most

detrimental to seed quality during storage in the rainfed crop will be identified.

Keywords: Physical damage, vigor, germination, quality, storage.
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1. INTRODUCAO

O Brasil tem se destacado nos ultimos quatro anos na producdo de soja, com um
aumento significativo de 10,3 % em relag@o a safra anterior, liderando o ranking mundial de
producdo, seguido dos Estados Unidos e da Argentina (Conab, 2025).

No Estado do Tocantins a produgdo teve um acréscimo de 11,4% em relacao ao ciclo
anterior. Pela sua grande extensdo em areas com potencial produtivo, quantidade abundante de
dgua para irrigagdo e maior tempo de luz solar durante os dias, o Estado vem se tornando um
grande podlo produtivo de grdos, com destaque na soja (Seagro, 2025).

A cidade de Lagoa da Confusao - TO vem se destacando no agronegdcio tocantinense,
se posicionando entre os 100 maiores produtos internos brutos (PIB) do agronegécio brasileiro,
com um valor superior a R$1,27 bilhdo. Além da alta produgido de sementes de soja, a cidade
se destaca também com a produg¢do de arroz irrigado, e feijao.

Este crescimento constante se d4 devido as condi¢des climdticas e topograficas que
possibilitam a producdo em areas de sequeiro e também em 4reas de varzeas irrigadas por
elevagdo do lengol freatico mesmo no periodo do vazio sanitario (Adapec, 2024). Essas
caracteristicas associadas as novas tecnologias das cultivares lancadas desempenham um papel
importante na economia regional.

Na producdo de sementes, independente do modo de producdo, existe uma grande
exposicao a riscos de perda de qualidade por efeitos climaticos, genéticos e/ou antropicos,
desafiando assim, as indUstrias sementeiras a gerarem lotes que tenham alta qualidade e com
longevidade.

Os principais problemas com armazenamento de sementes de soja estdo diretamente
ligados a qualidade inicial da amostra, podendo ou ndo apresentar um ou mais tipos de danos
fisicos, sendo os principais: o dano mecanico, picada por percevejo, dano por umidade,
sementes esverdeadas, rasgo no tegumento € mancha purpura (Embrapa, CT136, 2018).

Todos os danos citados tem grande potencial destrutivo na qualidade fisiologica das
sementes, podendo alterar a quantidade de reserva das estruturas, aumentar a superficie de
contato da semente com a umidade do ar e altas temperaturas, influenciando diretamente seu
metabolismo e causando perda de energia. A quantificacdo da perda de qualidade depende da
localidade, extensdo e profundidade dos danos nas estruturas da semente, e desenvolvimento
das plantulas, e estes fatores sdo analisados e quantificados através de testes laboratoriais feitos
por analistas especializados, sendo os principais o teste de tetrazolio, teste de envelhecimento

acelerado (24, 48 e 72 horas), teste de germinacdo e emergéncia em canteiro de areia e/ou solo.
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2. PROBLEMATIZACAO

A producao de sementes de soja de alta qualidade ¢ um desafio cada vez maior, com as
diferentes caracteristicas genéticas presentes nas cultivares atuais, em conjunto com estresses
bidticos e abidticos podem acarretar variados tipos de danos nas sementes, que por sua vez
podem inviabiliza-las, ou diminuir seu tempo valido de armazenamento, por reduzirem a
quantidade de reserva nutritiva da semente, além de aumentar sua superficie de contato com as
variagOes de temperatura e umidade, o que consequentemente abre espago para a deterioragdo
continua do material propagativo.

Apesar de existirem estudos sobre qualidade de sementes durante o armazenamento,
ainda € necessario o aprofundamento sobre a interferéncia especifica de cada tipo de dano sobre
a qualidade do material propagativo. Podendo assim conhecer como cada um afeta suas
estruturas, abrindo as portas para microrganismos ¢ para mais danos causados por alta

temperatura e umidade.

3. JUSTIFICATIVA

A soja como uma commodity agricola de grande importancia econdomica no Pais, tem
um papel importante na economia nacional. Com o crescimento da quantidade de areas a serem
plantadas, a demanda por sementes também cresce na mesma propor¢cdo, bem como a
necessidade de garantia de qualidade do material propagativo a ser semeado.

Diante disso, ¢ notorio que todos os principais danos podem causar alta perda de
qualidade fisioldégica das sementes, principalmente se estiverem em alto percentual e
profundidade, porém a determinagdo da gravidade de cada um desses danos separadamente
durante o armazenamento ainda € pouco estudado. Sendo assim, o presente estudo bibliografico
e a posterior execu¢do do projeto de pesquisa visa trazer informagdes validas sobre o
questionamento em questdo, podendo assim, desenvolver métodos de armazenamento e trazer
melhorias na logistica de comercializagdo das sementes, relacionando os lotes que possuem
maior percentual de algum dano especifico com o periodo de armazenagem que ndo afetaria

significativamente sua qualidade.
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4. OBJETIVOS

4.1 Gerais
Avaliar lotes de sementes da producao de sequeiro safra 2025/2026 para acompanhamento da

longevidade de acordo com os percentuais de cada dano fisico presente em cada lote avaliado.

4.2 Especificos
1. Selecionar lotes com percentuais entre 0-10% de cada dano fisico e avalid-los durante
6 meses consecutivos com os principais testes laboratoriais;
2. Determinar o vigor e a viabilidade das sementes a cada més, relacionando com cada
tipo de dano;

3. Definir qual dano fisico afeta a longevidade das sementes de forma mais répida;

5.  FUNDAMENTACAO TEORICA

5.1 Caracteristicas da cultura da soja

A soja (Glycine Max (L) Merrill)) de origem Asiatica, ¢ uma planta herbacea da familia
Fabaceae, angiosperma, dicotiledonea com folhas trifolioladas, exceto o primeiro par de folhas,
pois sdo simples. A planta possui raiz primdria/pivotante com ramificagdes, seu crescimento
pode ser determinado, indeterminado ou semideterminado e a arquitetura e estatura depende
das condig¢des climaticas e da cultivar. A estrutura reprodutiva das plantas ¢ uma flor completa,
com fecundagdo autdégama, que varia de cor branca, roxa ou intermediaria. Sua forma de
propagacdo ¢ através de vagens/legumes, que podem conter de um a cinco grios cada,
dependendo do manejo e da variedade (Embrapa Soja, 2021).

A estrutura da planta e as vagens possuem pubescéncias que mudam de coloracao
conforme a maturagdo fisioldgica ¢ alcancada, estas podem ser de cor cinza, marrom clara,
marrom escuro ou amarelo pélido, e essa caracteristica assim como a cor das flores ¢ essencial
para a diferenciacdo das variedades em campo para verificacdo de mistura varietal (Embrapa
Soja, 2021).

As principais estruturas da plantula de soja sdo: raiz primaria, raizes secundarias,
hipocdtilo, epicétilo, cotilédones e plumula. Aproximadamente 15 dias apds a germinagao e
emergéncia surgem os primeiros trifolios, folhas compostas por trés folhas simples, e assim a
planta comeca a realizar o processo fotossintético e ndo depende mais dos cotilédones como

reserva de energia. A floracdo depende primordialmente do tipo de crescimento e do ciclo da
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variedade, o que pode ser influenciado diretamente pelo clima do local de instalagao do plantio,

atrasando-o ou adiantando-o.

5.2 Producio de soja em areas de sequeiro

A produgdo de soja em areas de sequeiro ¢ a forma de manejo mais comum utilizada
em todas as regides do Brasil, caracteriza-se principalmente pelo plantio em terras altas e pela
dependéncia de agua da chuva para suprir as necessidades na lavoura (Embrapa, 2011).

A alta umidade relativa do ar, associada a altas temperaturas e ao molhamento foliar se
torna um ambiente propicio para a propagacao de doengas fingicas. Além disso, temperaturas
altas aceleram o ciclo reprodutivo de insetos pragas, aumentando a taxa populacional e

consequentemente os danos na lavoura.

5.3 Variedade 80I82RSF IPRO (OLIMPO IPRO)

A cultivar Brasmax Olimpo IPRO ¢ referéncia em relacio a produtividade e
estabilidade, indicada para regides de Cerrado, a variedade possui ciclo de maturacdo 8.0,
podendo variar de acordo com a macrorregido. Além disso, possui resisténcia ao cancro de

haste e a pustula bacteriana, além de ser considerada moderadamente suscetivel a mancha olho

de ra (Brasmax, 2022).

5.4 Qualidade de sementes

A qualidade de sementes ¢ um conjunto de atributos que indicam o potencial através da
interacdo das caracteristicas de natureza genética, fisica, fisioldgica e sanitaria (Marcos-Filho,
1998). Sementes de alta qualidade tem capacidade de germinar e emergir de forma rapida e
homogénea, dando origem a plantulas normais, com todas as estruturas essenciais bem
desenvolvidas, além de terem a capacidade de suportar armazenamento e transporte sem perdas
significativas das suas caracteristicas fisiologicas.

A maxima qualidade ¢ atingida no final da sua maturagao fisiologica, quando a semente
se desliga da planta mae, porém essa qualidade pode ser prejudicada durante todo o processo
de enchimento e maturagdo do grao, fatores como temperaturas extremas durante a maturacao,
oscilagdes de umidade, incluindo seca e excesso de chuvas, deficiéncias na nutricionais, ataque
de insetos praga, além da adocdo de técnicas inadequadas de colheita, secagem e

armazenamento (Franga-Neto et al., 2016).
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5.5 Principais danos fisicos na cultura da soja
5.5.1 Sementes esverdeadas

Sdo nuances ou intensos tons esverdeados geralmente presentes na estrutura dos
cotilédones da semente, variando em intensidade, localidade e profundidade, o que afeta
diretamente na reserva energética da semente por serem compostos por clorofilas ndo
degradadas. Suas principais causas sao os agentes climaticos, como altas temperaturas e déficit
hidrico, genotipos suscetiveis, € manejo inadequado durante a maturacao fisiologica (Embrapa,

CT91, 2012).

5.5.2 Picada por percevejo

Um dos principais problemas nas safras de sequeiro, por apresentar clima propicio para
o desenvolvimento e rapida reproducao das pragas entomologicas. Na regido norte do Brasil os
principais percevejos que atacam durante o enchimento de graos sdo o percevejo verde (Nezara
Viridula), percevejo verde pequeno (Piezodorus Guildinii) e o percevejo marrom (Euschistus
Heros), que sdo insetos sugadores que atacam durante toda a fase de enchimento inserindo seu
aparelho bucal na estrutura da semente e sugando parte da sua reserva e muitas vezes até

inviabilizando as sementes (Embrapa, Série Documentos, 449).

5.5.3 Dano por umidade

E causado pela perda e ganho de umidade constante, como se fosse um “efeito sanfona”,
pelo qual a semente perde energia durante o processo, ficando com danos (estrias) em sua
estrutura, podendo ser nos cotilédones ou no eixo embrionario, danos estes que dependendo da
extensao e profundidade podem afetar a reserva e até a capacidade germinativa das sementes

(Embrapa, Série Documentos, 449).

5.5.4 Dano mecanico

E a quebra parcial ou total de alguma estrutura da semente, geralmente causado durante
o processo de colheita e beneficiamento pelo impacto dos maquinarios mal regulados associado
a baixa umidade das sementes.

Esse dano pode ser classificado como dano mecanico imediato, onde ha a quebra das
estruturas e ocorre quando a umidade da semente esta baixa (<13,0%). E dano mecanico latente,
no qual ocorre o amassamento das estruturas, e ¢ causado quando a umidade da semente esta

alta (>13,0%).
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5.5.5 Rasgo no tegumento

E a ruptura de camadas do tegumento da semente, podendo ser no sentido horizontal ou
vertical, causado por fatores genéticos associados a condi¢cdes nutricionais e ambientais.
Estudos apontam que o rasgo no tegumento ¢ causado pela alta disponibilidade de nutrientes e
de 4gua, em conjunto com altas temperaturas, sendo influenciado também pela cultivar, pois
estas podem ter variagdes quanto a composicao e espessura do tegumento, algumas mais rigidas
e outras mais sensiveis.

O rasgo no tegumento traz consequéncias como a exposi¢do da area do cotilédone,
alteracdo da capacidade de absor¢do e perda de d4gua podendo causar dano por umidade no local

e acimulo de produtos durante o tratamento de sementes.

5.5.6 Mancha purpura

Mancha de cor ptrpura causada principalmente pelo fungo Cercospora kikuchii, como
consequéncia da doenca de final de ciclo cercosporiose. Esse fungo além de prejudicar
visualmente as sementes causa também anormalidades na germinacdo dependendo da
intensidade, e também diminui o valor comercial do produto em caso de graos por prejudicar

na extracao de 6leo (Embrapa Soja, 2021).

5.6 Principais testes realizados para determinacio da qualidade
5.6.1 Anélises visuais

Sao o primeiro contato com a estrutura das sementes, analisando atributos fisicos como
cor, tamanho, formato, peso, espessura do tegumento, enrugamentos, além de possiveis
deterioragdes por insetos, rasgos no tegumento, e danos mecanicos imediatos. As analises
visuais tem o objetivo de gerar resultados sobre a qualidade das sementes de forma rapida, sem
a utilizacdo de substancias quimicas e exposi¢do das sementes a algum tratamento, exceto no
teste de dano mecéanico com hipoclorito, no qual as sementes sdo emergidas em solugao de
trabalho hipoclorito por 5-10 minutos antes da analise.

Visualmente ¢ possivel identificar sementes esverdeadas, mancha purpura, picadas por
insetos, enrugamentos por umidade, rasgos no tegumento, sementes chochas e avariadas,

misturas varietais, dano mecanico imediato e impurezas.

5.6.2 Teste de tetrazolio
E um teste bioquimico que tem como objetivo avaliar de forma rapida o vigor e a

viabilidade de sementes. Neste teste, as sementes sdo passam por um pré-umedecimento com
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agua por 16 horas, e logo apods sao embebidas com solugdo de trabalho tetrazolio (2,3,5 trifenil
cloreto ou brometo de tetrazélio) por 2-3 horas a 41 °C para depois serem analisadas.
Basicamente, a fun¢do da solu¢ao de trabalho ¢ demonstrar o processo de reducao que acontece
dentro das células vivas das sementes, no qual durante o processo de respiragdo os ions de H+
sdo liberados e transportados pelo grupo de enzimas desidrogenase do acido malico, e assim
interagem com o tetrazolio que logo apds ¢ reduzido a um composto vermelho estavel e nao
difusivel. Assim, ¢ possivel diferenciar tecidos vivos (que ficam com coloragao avermelhada)
dos tecidos mortos que nao colorem (Ras, 2009).

Além da diferenciacao dos tecidos vivos e mortos, € possivel através deste teste avaliar
quais os tipos de danos presentes nas estruturas da semente, por caracteristicas especificas de
cada um deles, podendo identificar danos por umidade, dano mecanico imediato e latente, por

percevejo, sementes esverdeadas e danos por secagem (Embrapa, Série Documentos, 449).

5.6.3 Envelhecimento acelerado (24, 48 e 72 horas)

O teste de envelhecimento acelerado (EA) ¢ utilizado para determinagdo do vigor das
sementes, mostrando possiveis alteragdes bioquimicas, quanto a integridade das membranas
celulares, atividades enzimaticas, além de identificar quedas na germinacdo em resposta ao
estresse a que as sementes foram submetidas.

O principio do teste de EA € expor as sementes a altas temperaturas e umidade relativa
do ar, aumentando assim a sua taxa respiratoria, simulando condi¢des inadequadas de
armazenamento. E apos o envelhecimento as sementes sdo submetidas a germinacao em rolo
de papel com umidade, temperatura e luz adequadas, assim, no periodo de 5-8 dias apos o
plantio ¢ possivel determinar a taxa de deterioracdo fazendo a analise e classificagdo das
plantulas germinadas ( Abrates, 2020).

O tempo de exposi¢ao das sementes pode ser por 24, 48 ou 72 horas, sendo que quanto
mais tempo de envelhecimento maior serd a taxa de deterioragdo. E esse tempo geralmente ¢
definido relacionando a data de colheita das sementes com a data do proéximo plantio, por
exemplo as sementes colhidas durante a safra de sequeiro de Janeiro a Abril no Tocantins, faz-
se EA 72 horas no periodo de colheita, e entre Maio e Agosto € realizado o EA de 48 horas, e
por fim, de Setembro em diante ¢ feito o EA 24 h mensalmente para acompanhamento da

qualidade.

5.6.4 Germinac¢do em canteiro de areia e em canteiro de solo

A germinagdo em canteiro € a forma mais pratica de simular o desenvolvimento das
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sementes em campo, neste teste elas sao semeadas em canteiros com substrato de areia ou solo,
com irrigacao controlada, e avalia-se as plantulas em periodos de 5 a 8 dias, com o objetivo de
estimar o potencial germinativo e desenvolvimento das plantulas nesse periodo de tempo. As
diferengas entre os substratos citados sdao principalmente o fato de que a areia ¢ um material
inerte, com estrutura porosa e pouca capacidade de reten¢@o hidrica. E o solo possui argila e
matéria organica em sua composi¢ao, tendo maior capacidade de retengdo e estrutura fisica com
menos porosidade. Vale ressaltar que existem cultivares sensiveis que quando expostas ao
substrato de areia ndo conseguem expressar seu potencial maximo de qualidade, e em solo se

desenvolvem bem, pela sensibilidade de absor¢ao de dgua por suas estruturas.

5.6.5 Teste de germinagao

E o teste oficial para geragdo da documentagio de um lote de sementes, onde as
sementes sdo plantadas em rolos de papel germitest ou em bandejas com substrato de areia,
com umidade, temperatura e luz controlados, para que possam expressar 0 seu maximo
potencial germinativo. O substrato para plantio pode variar de acordo com a espécie a ser
analisada, no caso da soja, somente ¢ permitida a realizacdo de germinac¢ao em rolo de papel e

emergéncia em areia.

6. METODOLOGIA DE EXECUCAO DO PROJETO

O estudo sera realizado na empresa Uniggel Sementes sediada em Lagoa da confusao -
TO, fundada na cidade em 2009 pelo Grupo Uniggel, sendo a segunda unidade de
beneficiamento de sementes do grupo. A empresa conta com modernos equipamentos de
beneficiamento de sementes, linha de secagem de sementes, armazém refrigerado, Cool Seed,
além de contar com maquinas industriais de tratamento de sementes.

As andlises das amostras coletadas serdo realizadas mensalmente no laboratorio de
analise de sementes sediado em Lagoa da Confusdao - TO, o laboratério conta com espaco,
equipamentos e analistas especializados em analise de sementes de soja, milho, algodao, sorgo

€ arroz.

6.1 Delineamento experimental e preparo das amostras
O delineamento experimental adotado na implantagdo da pesquisa sera o inteiramente
casualizado, com 42 tratamentos, no esquema fatorial 7 x 6, com quatro repeti¢des, totalizando

168 parcelas experimentais.



19

Serao escolhidos 7 lotes da variedade Olimpo IPRO, cada um com uma caracteristica
especifica, da seguinte forma: lote 01 (testemunha) com nenhum percentual significativo de
nenhum dano fisico; lote 02 com 0-10% de dano por umidade; lote 03 com 0-10% de sementes
esverdeadas; lote 04 com 0-10% de dano mecanico; lote 05 com 0-10% de picada por percevejo;
lote 06 com 0-10% de rasgo no tegumento e lote 07 com 0-10% de mancha puarpura.

O estudo sera feito durante 6 meses consecutivos, de Fevereiro a Julho, com sementes
produzidas na safra de sequeiro (2025/2026). A escolha dos lotes sera feita de forma
casualizada, apds a formagao destes, seguindo as informagdes das analises fisicas presentes no
banco de dados do controle de qualidade interno. As amostras dos lotes serdo coletadas de
acordo com as normas de amostragem pelo amostrador credenciado, a cada més, conforme o
cronograma de execu¢do do experimento na safra. O preparo para cada amostra para analise
sera de acordo com a metodologia de cada teste a ser realizado, seguindo as metodologias da

(Ras, 2009) e livro Vigor de sementes: conceitos e testes, (Abrates, 2020).

6.2 Conducio do experimento

Os testes realizados para verificagdo de qualidade serdo o teste de tetrazodlio,
envelhecimento acelerado 24 horas e emergéncia em canteiro de solo, conforme as
metodologias previstas na (Ras, 2009) e no livro Vigor de sementes: conceitos e testes,
(Abrates, 2020). Sendo estes, realizados a cada 30 dias durante seis meses consecutivos nas
duas safras estudadas.

O local de armazenamento das amostras terd temperatura e umidade relativa do ar
constantemente controlada e monitorada diariamente durante todo periodo de seis meses, sendo
que todos os lotes serdo armazenados em barracdes climatizados, dentro de big bags, que serdo
empilhados sobre paletes. A checagem didria sera util para controle interno e para que seja feito
ao final do experimento um grafico contendo valores médios de temperatura e umidade relativa
do ar(maxima, média e minima) dos seis meses de armazenamento.

A determinacdo do teor de umidade serd realizada mensalmente, utilizando o
determinador de umidade eletronico calibrado disponivel na unidade de beneficiamento de

sementes da empresa.

6.2.1 Materiais e métodos do teste de tetrazolio
Para o pré-condicionamento das sementes:
- Caixa gerbox;

- Béquer de 100 ml;
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- Papel para identificacao;
- Agua;
Para o pré-umedecimento das sementes:
- Papel de germinagdo (germitest);
- Tabua semeadora ou contador de sementes com 50 furos;
- Sacos plastico de 50 litros;
- Bandeja.
Para a coloragao das sementes:
- Camara B.0O.D calibrada (35 C° a 41 C°);
- Solugdo de trabalho tetrazoélio 0,75%;
- Copos plésticos ou béqueres.
Para a analise:
- Lupa articulada com LED;
- Tampa da caixa gerbox;

- Bisturi ou gilete.

Metodologia:
Preparo das amostras:
As amostras de trabalho devem ser representativas, homogeneizadas e puras, livres de materiais

inertes que possam influenciar o resultado final.

Pré-condicionamento das amostras:

Essa etapa ¢ essencial na execugdo do teste de tetrazolio, especialmente com a cultivar
Olimpo IPRO, que serd utilizada no experimento, por ser mais sensivel a absor¢ao rapida de
agua durante o pré-umedecimento. Esse processo ¢ um preparatorio para a semente, onde ela
ird absorver agua de forma lenta, durante 24 horas a 25 C°, sobre a tela de uma caixa gerbox
com 40 ml de 4gua. Dessa forma, sera disponibilizada 100% de umidade relativa do ar no

recipiente em que a semente se encontra.

Pré-umedecimento das amostras:

Esse processo visa aumentar a umidade das sementes para que sua respiragdo seja
ativada, os mecanismos de respiragdo sdo ativados quando as sementes atingem 25% de 4dgua
em sua composi¢ao, segundo Vertucci e Leopold (1987).

O método utilizado serd o sistema em rolo-de-papel de germinacdo, onde as sementes
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sdao semeadas sobre uma folha de papel e sdo cobertas com outra folha e logo apds ¢ feito um
rolo com dobras nas laterais para que as sementes nao caiam. Esse processo dura 16 horas € os

rolos feitos devem ficar a temperatura controlada de 25C°.

Coloracao das sementes:

Ap6s o pré-umedecimento das sementes, estas sdo colocadas em recipientes plasticos,
e sdo totalmente submersas em solucao de tetrazolio (0,075%). Logo apds serdo colocadas na
camara B.0O.D, a temperatura de 35 C° a 40 C°, por aproximadamente 150 a 180 minutos, em
ambiente escuro.

Ap0s a coloragdo as sementes serdo lavadas em agua corrente, ¢ ficardo submersas em

agua até o momento da avaliagdo.

Andlise do teste:

A andlise ¢ feita primeiramente fazendo um corte longitudinal na semente, suas metades
sdo abertas e o tegumento ¢ retirado para exposi¢do total das estruturas essenciais (cotilédones
e eixo embriondrio). O analista deve observar a parte interna e externa da semente, a ponto de
identificar a presenga de danos como umidade, dano mecénico (imediato ou latente), picada por
percevejo, esverdeado, mancha parpura e rasgo no tegumento, se houver danos nas estruturas,
¢ feita a raspagem no local para verificar a extensao e profundidade dos danos.

A avaliacdo deve ser feita com um cuidado minucioso principalmente ao avaliar o eixo
embriondrio, que ¢ composto por plimula, cortex, cilindro central, hipocoétilo e radicula, além
de observar com cuidado a regido vascular. A cada semente avaliada atribui-se uma nota de 1
a 8, no qual as classes de 1, 2 e 3 sdo sementes com alto e médio vigor, classes 4 € 5 sdo
sementes que podem germinar, porém nao possuem vigor, e classes 6, 7 € 8 em que as sementes

ndo sao mais viaveis.

6.2.2 Materiais e métodos do teste de envelhecimento acelerado 24 horas
Para o tratamento das sementes:

- Sementes puras dos lotes escolhidos;

- Fungicida Maxim XI puro;

- Béquer de plastico 1 litro;

- Proveta de 100 ml;

- Pipetade 3 ml.

Para o envelhecimento acelerado:
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- Caixas gerbox;

- Béquer de 100 ml;

- Papel para identificacdo;

- Solucao salina saturada 40%;

- Camara B.O.D calibrada (38 C°® a 42 C°).
Para a montagem do teste de germinagao:

- Balanga calibrada;

- Papel de germinagdo (germitest);

- Agua;

- Tabua semeadora ou contador de sementes com 50 furos;

- Caixa organizadora esterilizada;

- Bancada esterilizada;

- Pinga;

- Elastico de latex;

- Lapis copia;

- Sala de germinagao esterilizada e com temperatura controlada a 25 C°.
Para a avaliacao:

- Lupa articulada com LED;

- Luvas de latex;

- Mascara cirurgica;

- Ficha de germinacdo.

Tratamento das sementes:

Antes do tratamento das sementes deve-se diluir o fungicida puro na propor¢do 1/3 (1
parte de produto para 3 partes de dgua), logo apds, deve se colocar uma amostra de cada lote
com 100 g, por vez em um béquer pléstico, com 0,5 ml do produto diluido, e faz-se movimentos

circulares para que se tenha a mistura homogénea das sementes com o produto.

Pré-condicionamento:

Essa etapa precede o envelhecimento acelerado, preparando as sementes, deixando-as
em uma umidade proxima de 14% para que possam envelhecer de forma homogénea durante o
periodo de 24 horas. A absor¢ao desse tipo de pré-condicionamento com solucgao salina ¢ ainda
mais lenta, pois a solucdo salina saturada disponibiliza aproximadamente 75% de umidade

relativa do ar no recipiente em que a semente se encontra.
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Envelhecimento acelerado:

O envelhecimento acelerado sera feito no mesmo recipiente do pré-condicionamento,
com solucdo salina saturada, porém na B.O.D com temperatura controlada de 38 C°® a 42 C°,
por 24 horas. Vale lembrar que nao ¢ permitido abrir a camara B.O.D durante o processo de
envelhecimento, pois a alteracdo das condigdes de temperatura e umidade dentro do

equipamento podem levar a perda total do teste que esta instalado.

Montagem do teste de germinagao:

Antes de se iniciar a montagem do teste ¢ feito o molhamento do papel germitest, no
qual contam-se 13 papéis para cada amostra a ser semeada, apos a contagem pesa-se o total de
papéis que serao utilizados, e multiplica-se o peso por 2,3, o valor obtido sera a quantidade de
agua que serd utilizada para molhar o papel, e esse processo por sua vez deve ser feito de forma
cuidadosa em uma bandeja, de forma homogénea. Vale lembrar que a quantidade de dgua no
teste de germinacdo em papel pode variar de 2 a 3 vezes o peso do papel, de acordo com a
granulometria do papel utilizado, o valor de 2,3 foi adotado no laboratorio de andlise de
sementes Uniggel, ap0s a realizagdo de testes.

A montagem do teste de germinacdo das sementes envelhecidas serd feita em bancada
de méarmore esterilizada com sabao neutro, lysoform e alcool, bem como todos os equipamentos
utilizados na montagem.

Cada lote sera semeado em quatro repeti¢cdes de 50 sementes com a tabua semeadora de
forma separada, sobre 2 papéis molhados , e cobertos com um papél, logo apds serdo feitos
rolinhos de germinacao, depois junta-se as quatro repeticoes onde € passado um papel em torno,
com uma liga elastica de latex, para firmar o teste montado. Também ¢ importante identificar
cada rolo com 4 repeticdes, com lapis copia, colocando o nimero do lote, tipos de teste e data
de plantio.

Apbs a montagem do teste as amostras sdo colocadas em uma caixa organizadora
transparente, que serd colocada em uma sala de germinagdo com temperatura controlada de 25

C° e luz disponivel.

Analise do teste:

No teste de envelhecimento acelerado serd realizada a classificagdo das plantulas de
acordo com seu desenvolvimento em centimetros medidos da ponta da radicula até o final do
hipocétilo, sendo definidas como plantulas fortes (maiores que 14,0 cm), plantulas

intermediarias ( entre 08-14 cm), plantulas fracas (entre 04-08 cm), plantulas anormais
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(menores que 04cm), sementes mortas, sementes duras ¢ dormentes. Além de considerar e
analisar a presenca ou auséncia das estruturas essenciais e reserva energética, e fatores anormais

de acordo com a RAS, 2009.

6.2.3 Materiais e métodos do teste de emergéncia em canteiro de solo
Para o tratamento das sementes:

- Sementes puras dos lotes escolhidos;

- Balanga calibrada;

- Fungicida Maxim XI puro;

- Béquer de plastico 1 litro;

- Proveta de 100 ml;

- Pipetade 3 ml.
Para o pré-condicionamento:

- Caixas gerbox;

- Béquer de 100 ml;

- Papel para identificacao;

- Agua;
Para a semeadura em canteiro:

- Tabua semeadora de sementes com 50 furos;

- Lapis copia;

- Canteiro de solo irrigado;

- Furador de 50 furos;

- Régua para canteiro;

- Solucao de trabalho hipoclorito de sodio.
Para a avaliagao:

- Luvas de latex;

- Ficha de germinagao;

- Pé de jardinagem pequena.

Tratamento das sementes:

Antes do tratamento das sementes deve-se diluir o fungicida puro na propor¢do 1/3 (1
parte de produto para 3 partes de agua), logo apos, deve se colocar uma amostra de cada lote
com 100 g, por vez em um béquer pléstico, com 0,5 ml do produto diluido, e faz-se movimentos

circulares para que se tenha a mistura homogénea das sementes com o produto.
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Pré-condicionamento:
Essa etapa precede o plantio no canteiro de solo, preparando as sementes, deixando-as
em uma umidade proxima de 14% para que ndo haja problemas com embebi¢do rapida das

estruturas. Sera feito em caixa gerbox com 40 ml de agua por 24 horas.

Semeadura em canteiro de solo:

Algumas horas antes do plantio ¢ necessario que o canteiro seja irrigado, para que
quando as sementes entrarem em contato com o solo este nao esteja encharcado nem seco. Apds
a homogeneizacao do solo e nivelamento do canteiro, sdo feitos furos com o furador de 50,
borrifa-se a solugdo de trabalho hipoclorito sobre o canteiro ja preparado, e depois as sementes

sao semeadas e depois tapadas com o auxilio de uma vassoura ou com a mao.

Analise de emergéncia em canteiro de solo:

No teste de emergéncia em canteiro de solo as plantulas serdo classificadas de acordo
com seu comprimento e desenvolvimento das estruturas, sendo classificadas em fortes (acima
de 14 cm), fracas (entre 04-08 cm), anormais (abaixo de 04 cm), mortas, duras e dormentes.
Analisando também as estruturas de reserva, auséncia de alguma estrutura essencial,

geotropismo negativo, e outras anormalidades de acordo com a classificagao.

6.3 Variaveis estudadas
6.3.1 Nas sementes

Os testes realizados nas sementes serdo inicialmente as andlises fisicas somente na
primeira bateria, que serdo realizados pelo controle de qualidade interno da empresa, para
determinagdo dos percentuais das sementes esverdeadas, mancha purpura, picadas por insetos,
enrugamentos por umidade, rasgos no tegumento, sementes chochas e avariadas, misturas
varietais, dano mecanico imediato e impurezas e determinacdo de umidade e teste de tetrazolio
na formacao do lote. Posteriormente serdo realizados o teste de tetrazolio e determinagao de
umidade nas baterias de reandlise, seguindo os métodos do livro “Metodologia do teste de
tetraz6lio em semente de soja” (Embrapa, Série Documentos, 32).

Vale lembrar que as analises visuais serdo feitas por analistas do controle de qualidade
da industria de beneficiamento, sendo utilizado para a execucdo do projeto somente os dados
das andlises visuais ja feitas, e o teste de tetrazolio e os demais serdo feitos no laboratorio de

analise de sementes.
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6.3.2 Nas plantulas

A avaliacdo nas plantulas sera feita através dos testes de envelhecimento acelerado 24
horas, com contagem de 6 dias apds o plantio, contabilizando a quantidade de plantulas fortes,
plantulas intermedidrias, plantulas fracas, plantulas anormais, sementes mortas, sementes
duras e dormentes, sendo que a quantidade de plantulas fortes + intermediarias estdo
relacionadas com o vigor do lote, e a soma das plantulas fortes + intermediarias + fracas
determinam a germinagao do lote.

Na emergéncia em canteiro de solo, ¢ feito o arranquio das plantulas com 7 dias, e s@o
quantificadas as plantulas fortes, fracas, anormais e mortas. Sendo que na primeira classificagao
determina-se fortes + intermediarias que correspondem ao vigor, € somando com as fracas tém-
se a germinacdo do lote.

Os critérios para avaliacdo das plantulas nos dois testes serdo de acordo com o livro

Vigor de sementes: conceitos e testes, (Abrates, 2020).

6.4 Avaliacio estatistica

Os efeitos de diferentes épocas e de lotes na cultura da soja serdo avaliados através de
métodos normais de analises de varidancia ANOVA pelo Teste F, enquanto o confronto de
médias sera feito pelo teste de Tukey, utilizando-se o programa estatistico SISVAR para
realizagdo das andlises estatisticas. Caso haja diferenga estatistica significativa entre os

tratamentos serd feita a analise de regressdo polinomial.

7. RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que ao fim do experimento seja identificado o dano fisico mais prejudicial a
qualidade das sementes durante o armazenamento na safra de sequeiro. Considerando que cada
safra tem sua peculiaridade e que cada dano tem suas caracteristicas. Assim como um lote de
sementes pode apresentar variados tipos de danos em percentuais diferentes, bem como a
intensidade de cada dano pode ser divergente. Os valores obtidos durante o experimento devem
ser precisos, para que a definicao final seja confidvel, com resultados de diferenciagdo nitida

com valores estatisticos significativos.



8. CRONOGRAMA

Tabela 1: Cronograma de execucao das atividades relacionadas ao experimento.

Meses

Atividades 2026

Fev | Mar [ Abr |Mai| Jun | Jul

Escolha dos lotes

1° amostragem

1° bateria de analises

2° amostragem

2° bateria de analises

3° amostragem

3° bateria de analises

4° amostragem

4° bateria de analises

S5°%amostragem

5° bateria de analises

6° amostragem

6° bateria de analises

Processamento dos dados estatisticos

Fonte: proprio autor.
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Tabela 2: Or¢amento dos materiais que serao utilizados na execugao do experimento.

Descricao Ul:li::g(ii;ade Quantidade Valor (I;I)ﬁtério Total orcado($)
Caixa gerbox Unidade 21 21,30 447,30
Béquer plastico 100 ml Unidade 1 5,39 5,39
Béquer plastico 1 litro Unidade 2 16,81 33,62
Papel de germinagao Caixa 1 180,00 180,00
Téabua semeadora 50 furos - 9mm |Unidade 1 250,00 250,00
Saco plastico 50 L Unidade 6 1,86 11,16
Bandeja plastica pequena Unidade 3 9,25 27,75
Sal de tetrazolio Unidade 1 203,00 203,00
Copo plastico 80 ml Unidade 100 0,10 10,00
Lupa articulada Unidade 1 478,66 478,66
Bisturi Unidade 6 0,80 4,80
Fungicida Maxim XL Litro 0,02 1040,00 20,80
Proveta de vidro 100 ml Unidade 1 36,55 36,55
Pipeta 3 ml Unidade 2 3,50 7,00
Cloretode sddio (NaCl) Quilo 1 1,70 1,70
Balanga de precisdo Unidade 1 3850,00 3850,00
Caixa organizadora 50 litros Unidade 1 79,45 79,45
Pinga Unidade 1 52,00 52,00
Elastico de latex Unidade 7 0,10 0,70
Lapis copia Unidade 1 5,00 5,00
Méscara cirurgica Caixa 1 17,83 17,83
Luvas de latex Caixa 1 22,00 22,00
Hipoclorito puro Litro 0,1 10,00 1,00
Pa de jardinagem Unidade 1 10,00 10,00
B.O.D Unidade 1 9920,00 9920,00
Valor total estimado: 15675,71

Fonte: préprio autor.
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