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RESUMO

MOREANO, Tana Balesdent, MS, Universidade Estadual de Maringa, fevereiro
de 2009. Evolugcao da deterioragcao por umidade e danos mecanicos
durante o armazenamento de semente de soja. Professor Orientador: Dr.
Alessandro de Lucca e Braccini. Co-orientadores: Ph.D. Francisco Carlos
Krzyzanowski e Dr. Carlos Alberto Scapim.

Em determinadas regides do Norte do Parana, a qualidade fisiologica das
sementes de soja de cultivares precoces pode se apresentar inferior ou instavel
pelas condi¢des climaticas desfavoraveis. Isto ocorre pela coincidéncia da fase
de maturacado das cultivares precoces e semiprecoces com a época de maior
intensidade pluvial e alta umidade relativa do ar. Embora diversos possam ser
os fatores causadores da queda da qualidade fisiolégica de lotes de sementes
de soja, busca-se com este trabalho investigar que tipos de danos seriam
progressivos durante 0 armazenamento. Diversos lotes de sementes,
considerados aptos para comercializagdo no momento de sua producéo,
apresentam queda intensa na germinagcdo e, principalmente, vigor, no
momento préximo ao plantio da safra seguinte. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a evolugao o dano de deterioracao por umidade, determindado pelo
teste de tetrazolio durante o armazenamento. Foram utilizadas sementes de
trés cultivares precoces e semiprecoces de soja, extratificadas em dois niveis
de vigor inicial, produzidas em Faxinal, Norte do Parana e armazenadas em
Mandaguari-PR. As avaliagbes ocorreram durante seis épocas de
armazenamento com intervalos de 45 dias. As variaveis utilizadas para avaliar
a qualidade fisiolégica da semente foram: germinagao (%), envelhecimento
acelerado (%), viabilidade (TZ 1-5), vigor (TZ 1-3), deterioracdo por umidade
(TZ classe 3) e danos mecanicos (TZ 6-8). Os resultados obtidos permitiram
concluir que a deterioracdo por umidade € um dano evolutivo durante a
armazenagem, se comportando de forma linear crescente para as cultivares
CD 214RR e BRS 184 produzidas e armazenadas no Norte do Parana,
independentemente do nivel de vigor inicial. Para a cultivar Embrapa 48, houve

variacao nesta tendéncia, podendo inferir que pode ter havido alguma interagao



com um maior indice de danos mecanicos que esta cultivar possuia em relagao
as demais. Os testes de germinacao e envelhecimento acelerado nao foram
suficientes para extratificar lotes de diferentes niveis de vigor. Estas
informacdes sugerem que sao necessarias mais investigacdes acerca da
evolugcdo dos danos de deterioracdo por umidade e sua interacdo com os

danos mecanicos.

Palavras-chave: Glycine max, tetrazdlio, vigor, germinagao, dano, deterioragao

por umidade, armazenamento.
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ABSTRACT

MOREANO, Tana Balesdent, MS, State University of Maringa, February 2009.
Evolution of weathering and mechanical damage during storage of
soybean seed. Adviser: Professor Dr. Alessandro de Lucca e Braccini. Co-
adviser: Ph.D. Francisco Carlos Krzyzanowski and Dr. Carlos Alberto Scapim.

In some of the Northern regions of the Parana state, the physiological quality of
soybean seeds of short-season cultivars can be low or irregular due the poor
weather conditions. Usually in this period the weather is rainy and presents high
humidity which is normally associated with high temperatures. These stressful
conditions coincide with the phase of seed maturation and as a result, high levels
of weathering damage are developed in the seeds, decreasing germination and
vigor. Several seed lots with quality within the standards for commercialization
present a sharp decrease in germination and vigor during storage, however so far
the exact cause of this quality loss has not been fully explained. This study was
carried out with the objective of determining the possible evolution of weathering
damage on soybean seeds during storage and to verify if this evolution may be
associated with seed quality reductions during this period. Seed quality evaluations
were performed for studying weathering damage as determined by the tetrazolium
test in seeds of three short-season soybean cultivars with two vigor levels. These
seeds were produced in Faxinal and stored in Mandaguari, regions located in
Northern of Parana State. Seed quality evaluations were performed during six
periods with a 45-day interval, and consisted of the following tests: germination;
accelerated aging; and tetrazolium. The parameters determined by the tetrazolium
test that were considered in this study were viability [TZ (1-5)], vigor [TZ (1-3)],
weathering damage [TZ (level 3)] and mechanical damage [TZ (6-8)]. Based on the
results it was concluded that weathering damage is the type of damage that
increases the most during storage of soybean seeds, resulting in significant losses

of germination during this period.

Key words: Glycine max, tetrazolium, vigor, germination, damage, seed

deterioration, storage.
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1. INTRODUGAO

A soja, com cultivo atual de mais de 21 milhdes de hectares no Brasil,
representa a espécie que mais semente se comercializa no pais. Este
montante se divide em muitos produtores de sementes, de diversos tamanhos
e de diferentes niveis de tecnologia de producao.

A produtividade da soja € diretamente afetada pela qualidade
fisiologica das sementes que pode variar em funcdo de diversos fatores, tais
como danos mecanicos, ataque de percevejos e deterioragdo por umidade.

O monitoramento da qualidade dos lotes de sementes, durante o
periodo de armazenamento, visa garantir a comercializacdo de produtos que
atendam ao mercado e envolve diferentes testes, tais como germinagao,
tetrazélio, emergéncia em areia e outros. As informagdes geradas por tais
testes ajudam as empresas de sementes a estimar sua real producao, apta a
ser colocada no mercado.

Este controle de qualidade durante o armazenamento nem sempre
consegue detectar os possiveis motivos de reprovacao de lotes beneficiados.
Com isso, a identificagado dos danos prejudiciais a semente e a predigdo da sua
qualidade durante a armazenagem dos lotes sado informacbes de extrema
importancia a industria de sementes. Resultados quantitativos e diagndsticos
se justificam para balizar ou orientar o produtor de sementes sobre a
possibilidade de armazenar e/ou comercializar os produtos avaliados.

Em funcdo de pouco ou nenhum estudo acerca da identificacdo dos
danos que potencialmente evoluem durante o armazenamento e contribuem
para o descarte de lotes, buscou-se fazer maior detalhamento do teste de
tetrazdlio, que é um dos testes que consegue identificar e quantificar os
principais tipos de danos sofridos pelas sementes.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a evolugdo dos danos de
deterioragdo por umidade e danos mecanicos em lotes de sementes de soja
durante o armazenamento. Foram utilizadas cultivares precoces e
semiprecoces de soja estratificadas em dois niveis de vigor, para verificar o seu
comportamento durante seis épocas de armazenamento em ambiente ndo-

controlado (armazém convencional).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia da cultura da soja

No contexto mundial de produgéo de soja, o Brasil € o segundo maior
produtor e exportador do gréo, ficando atras apenas dos Estados Unidos.
Segundo dados da Conab (2008), o pais teve uma producédo de 60 milhdes de
toneladas na safra 2007/2008, representando 26% da produgdo mundial e
ocupando 21,3 milhdes de hectares plantados.

O Estado brasileiro com maior producao de soja € o Mato Grosso com
17,737 milhdes de toneladas e, em segundo lugar, esta o Parana com 11,829
milhdes de toneladas e com area plantada de 3,932 milhdes de hectares e com
producdo média de 3,008 mil kg ha™* na safra 2007/2008 (CONAB, 2008).

A taxa de utilizacdo de sementes de soja no Brasil era de 50% em
2006 (CARRARO, 2007) e foi estimada no Parana em 87,4% na Safra
2002/2003, com uma area cultivada de mais de 3,4 milhdes de hectares
(CARRARO; PESKE, 2005). Estes numeros mudam a cada ano e os ultimos
dados estimados pela Abrasem (2008) para o Parana foi de 60%, obtidos dos
quadros sindticos que os produtores de sementes apresentam aos o6rgaos
fiscalizadores. Assim, considerando estes numeros e adotando-se a densidade
de semeadura de 0,07 t ha™, significa que foram compradas mais de 141 mil
toneladas de sementes na referida safra. Estes numeros evidenciam a
relevancia do negocio de sementes de soja e a importancia que o sojicultor
paranaense possui na qualidade da semente produzida dentro das normas de
producao (CARRARO; PESKE, 2005).

Dentre varios fatores que influenciam a produtividade da soja, destaca-
se a qualidade fisiolégica de semente, a qual € imprescindivel para obtengéo
de uma populacdo adequada de plantas por area. A variagdo na qualidade da
semente ocorre em funcao de varios fatores externos e inerentes a prépria

planta.



A principal desvantagem da utilizacdo de semente de baixa qualidade,
além do risco de replantio, é a provavel quebra no rendimento, mesmo quando
populagdes adequadas de plantas sdo obtidas.

Diversos sao os fatores que podem afetar as qualidades fisiologica e
sanitaria da semente de soja, destacando-se entre eles a deterioragdo no
campo, os danos mecanicos, o ataque de percevejos e a infeccao por micro-
organismos. Embora sendo fatores distintos, todos resultam num ponto
comum: a deterioragcdo da semente (FRANCA NETO; HENNING, 1984).

A soja € oriunda da regido temperada e surgiu como cultura no
Nordeste da China (30° a 40° N) em torno do século XI A.C. A sua
tropicalizagdo, por meio do melhoramento genético e o desenvolvimento de
cultivares adaptadas as condigbes edafoclimaticas do Brasil, permitiu que o
pais se tornasse o maior produtor da cultura nestas condicdes.

O clima tropical é caracterizado por ser quente e umido no periodo do
verao, que coincide com as fases de maturagao e colheita da semente de soja,
0 que, em geral, ndao atende as exigéncias de tecnologia de producdo de
semente de soja de alta qualidade, pois a cultura requer temperatura média na
fase de maturagcao das sementes em torno de 22°C (KRZYZANOWSKI, 2004).

Diversos trabalhos de pesquisa tém sido conduzidos em inumeras
regides produtoras de soja no pais, visando estabelecer as melhores épocas
de semeadura para producdo de sementes de alta qualidade (MENON et al.,
1993; COSTA et al.,, 1994; AGUERO et al.,, 1997; MOTTA et al., 2000;
SANTOS et al., 2000; LOPES et al., 2002; BRACCINI et al., 2003; COSTA et
al., 2005b; LIMA et al., 2007), além da investigacdo das causas de queda na

qualidade dos lotes de semente da referida cultura.

2.2 Qualidade fisiolégica das sementes

No estadio de maturagao fisioldgica (maximo vigor e germinagao), o
elevado grau de umidade das sementes e vagens inviabiliza a colheita
mecanica. A fase entre a maturidade fisiolégica e a morfolégica pode ser
considerada como um periodo de “armazenagem” a campo, quando entdo a

semente estara exposta a condi¢des de alta temperatura, chuvas e/ou umidade



relativa do ar elevada, sofrendo sérias consequéncias de deterioragcdo no
campo (COSTA et al., 1994).

O processo de deterioracao tem sido definido por Delouche (2002)
como inexoravel, irreversivel e com diferencas inerentes entre espécies, quanto
a longevidade e velocidade de deterioragcdo. A velocidade e o progresso da
deterioragdo nas sementes sdo fundamentalmente influenciados pelo grau de
hidratagdo da semente, temperatura e heranga genética.

O processo de deterioracao pode ocorrer em qualquer ponto durante a
fase de maturagdo, porém, segundo Mondragon e Potts (1974), seus efeitos
negativos sao mais acentuados quando o grau de umidade das sementes de
soja for inferior a 25%.

A deterioragdo pode ser definida como um processo degenerativo
continuo que envolve mudangas citolégicas, bioquimicas e fisicas que
promovem o decréscimo do potencial fisioldgico da semente, com consequente
piora do desempenho pds-semeadura, com redugdo da porcentagem,
velocidade e uniformidade de emergéncia de plantulas. A dimensao das
mudancas que ocorrem neste processo depende especialmente do periodo e
das condi¢des de armazenamento (MARCOS FILHO, 2005).

Este processo tem sido amplo e profundamente estudado, mas o
mecanismo exato ainda permanece inexplicado. Os trabalhos indicam que,
com o envelhecimento da semente, as membranas perdem a permeabilidade
seletiva, as enzimas tornam-se menos eficientes para exercer sua atividade
catalitica e os cromossomos podem acumular mutagbes (MARCOS FILHO,
2005). Entre os fatores que afetam a qualidade fisiolégica da semente de soja,
destacam-se: a definicdo adequada da época de semeadura, a determinagao
de regides mais propicias a produgdo de sementes, a utilizagado de cultivares
com elevada qualidade de semente, a colheita no momento adequado, 0s
danos mecanicos, o ataque de percevejos, a infecgcdo causada por micro-
organismos e 0 armazenamento inadequado (COSTA et al., 1995b; HENNING
et al., 1985).

A gualidade de semente de cultivares precoces cultivadas no periodo
de primavera-verao, normalmente, € inferior quando comparada a qualidade de
sementes de cultivares tardias, cultivadas na mesma época. Isso porque,

normalmente, ha coincidéncia da fase de maturagao, das cultivares de ciclo



precoce e semiprecoce, com a época de maior intensidade pluvial e a umidade
relativa do ar elevada, associadas com temperaturas elevadas. Essas
condi¢cbes adversas propiciam a reducao na qualidade fisiolégica e sanitaria da
semente, havendo também maior incidéncia de micro-organismos (MIRANDA
et al., 1986).

A regido do Norte do Parana, por apresentar temperaturas
relativamente altas durante a fase de producado da soja, tem sido considerada
medianamente favoravel para a producado de sementes de soja no Estado
(COSTA et al., 1994). Também, ficou constatada, por meio de levantamentos e
posterior correlagdo com dados climaticos, que a produgdo de algumas
cultivares precoces como Davis e Bragg era praticamente impossivel (MENON
et al., 1993). A deterioragdo no campo pode resultar em maior indice de danos
mecanicos na colheita, uma vez que as sementes deterioradas sdo mais
suscetiveis a impactos mecéanicos (FRANCA NETO; HENNING, 1984).

Nas regides localizadas ao Norte do paralelo 24° S, as chuvas durante
0 periodo de maturagdo sado os principais fatores que contribuem para a
redugdo da qualidade fisiolégica e sanitaria da semente. Outros fatores
externos que também colaboram para a queda de qualidade da semente sao
0s danos mecanicos durante o processo de colheita e o ataque de percevejos
(COSTA et al., 1994).

Hamer e Hamer (2003) também afirmam que o grande vildo da
producao de sementes € a deterioragdo por umidade, dano evolutivo e mais
acentuado entre os demais danos fisiolégicos, podendo somente ser controlado
por antecipagao da colheita ou ocasionando descarte do campo.

A deterioragdo de sementes é um processo degenerativo continuo, que
tem inicio logo apdés a maturidade fisiolégica e continua até a perda da
viabilidade ou morte da semente.

Segundo Tekrony et al. (1980), a reducédo do indice de germinacéao e
vigor das sementes varia conforme a época de semeadura, com as condi¢oes
de temperatura e umidade relativa e precipitacdo durante as fases de
maturagao e colheita. Baseado nestes estudos, 0s autores sugeriram que a
semeadura de cultivares de ciclo tardio e a pratica de retardamento da
semeadura poderiam permitir condi¢ao climatica mais favoravel a produgao de

sementes de qualidade superior. No entanto, Braccini et al. (2003) constataram



gue nem sempre as cultivares, com melhor qualidade de sementes na colheita
realizada na época normal, apresentam maior tolerancia a deterioragdo com o
retardamento da colheita.

As principais origens do dano por umidade estdo associadas as
condigbes climaticas adversas (elevadas umidades e temperatura) na fase de
maturacdo no campo. A intensidade deste dano pode variar de acordo com as
caracteristicas genéticas da cultivar, quanto a composigao quimica da vagem e
do tegumento da semente.

Quando expostas as condi¢cdes de ambiente mais umido, as sementes
secas ganhardo umidade e, consequentemente, terdo seus volumes
expandidos. Uma reducdo de volume ocorrera caso o oposto venha a ocorrer.
Em algumas situagdes extremas, o grau de umidade das sementes pode
alcancgar niveis de até 27%, apds chuvas intensas (QUEIROZ et al., 1978).
Com graus de umidade acima de 25%, o processo de respiragao das sementes
€ ativado, resultando em consumo de suas reservas (KRZYZANOWSKI, 2004).

As sucessivas expansdes e contracbes do volume de sementes
ocasionam a formagédo de rugas nos cotilédones, na regidao oposta ao hilo,
cujas lesbes bastante peculiares sao nitidamente observadas por meio do teste
de tetrazolio (FRANCA NETO et al., 1998). Além disso, ocorre o cansaco fisico
dos tecidos, que pode resultar em ruptura do tegumento e dos tecidos
embrionarios, comprometendo o controle de permeabilidade das membranas
aos niveis celular e subcelular. Organelas, como as mitocdndrias, s&o
particularmente afetadas por tal processo, havendo menor producgéo de energia
(ATP) necessaria para a germinacdo. Como consequéncia, os tecidos
embrionarios, nas regides proximas ao tegumento, sdo danificados pela
formagdo das rugas, o que resulta em redugdo na germinagéo e no vigor e em
aumentos nos percentuais de plantulas anormais e infectadas e de sementes
mortas (KRZYZANOWSKI, 2004).

2.3 Testes para avaliar a qualidade fisiolégica da semente de soja

A soja, por ser uma oleaginosa de grande importancia econdmica,

possui muitos estudos sobre a qualidade fisica, fisiologica e sanitaria das

sementes destinadas a campos de producgao.



A qualidade de um lote de sementes resulta da interacdo de
caracteristicas que determinam o seu valor para a semeadura. Estas
caracteristicas foram definidas como sendo de natureza genética, fisica,
fisiolégica e sanitaria. Estes quatro componentes basicos da qualidade das
sementes apresentam importancia equivalente, mas o potencial fisiologico,
geralmente, desperta atencao especial da pesquisa (MARCOS FILHO, 2005).

A avaliacdo da qualidade de sementes de soja no Brasil é realizada
rotineiramente em laboratdrios de analise de sementes, principalmente por
meio do teste de germinagéo, que é considerado eficiente em pelo menos dois
aspectos: fornece informagdes sobre o potencial de uma amostra para
germinar em condi¢des 6timas de ambiente e é considerado padronizado, com
ampla possibilidade de repeticdo dos resultados, desde que sejam seguidas as
instrugdes estabelecidas nas Regras para Analise de Sementes (MARCOS
FILHO, 1999b; BRASIL, 1992). No entanto, o teste de germinagao € realizado
em meio essencialmente artificial e esterilizado, umedecido a um grau
favoravel, em germinadores dotados de controle de umidade relativa, ajustados
na temperatura otima para a espécie de semente testada, por um periodo
longo o suficiente para permitir que mesmo sementes “fracas” germinem e
desenvolvam plantulas normais (DELOUCHE, 2002).

Os resultados dos testes de germinacdo nao permitem detectar o
progresso da deterioragdo das sementes, indicando apenas os estadios finais
do processo. Considerando-se que lotes de sementes podem apresentar
diferentes graus de deterioragdo, nao-revelados em testes de germinagao, ha
sérias dificuldades para identificar diferencas entre o potencial de
armazenamento de lotes com poder germinativo semelhante. Por este motivo,
a pesquisa tenta desenvolver métodos que permitam a avaliagdo do potencial
fisiolégico das sementes, considerado atualmente como sinénimo de vigor
(MARCOS FILHO, 1999Db).

Tecnologistas e produtores de sementes tém buscado métodos mais
confiaveis e possiveis de serem padronizados, para determinar o real potencial
de desempenho de um lote de sementes, tendo os testes de vigor despertado
grande interesse, no sentido de identificar possiveis diferengas na qualidade
fisiolégica entre lotes, cujas sementes apresentam poder germinativo

semelhante (AGUERO et al., 1997). Entretanto, o vigor, pela sua prépria



caracteristica de complexidade, nem sempre pode ser avaliado completamente
por apenas um teste, razao pela qual se recomenda o uso de varios testes para
gue se tenha uma ideia mais precisa da qualidade fisiolégica de um lote de
sementes (MARCOS FILHO, 2005).

Delouche (2002) agrupa os testes de vigor dentro de trés categorias,
em relagdo ao desenvolvimento da semente:

(1) testes que avaliam a danificacdo dos sistemas basicos
biolégicos/bioquimicos, como por exemplo: degradagdo das membranas que
pode ser refletida no teste de condutividade elétrica, resisténcia, turbidez e
acidez da agua de embebi¢cdo das sementes, taxa de respiragdo e quociente
respiratorio, reacéo de tetrazolio e a atividade de outros sistemas de enzimas;

(2) testes que medem a velocidade e a intensidade das atividades e
respostas fisiolégicas, como, por exemplo, a velocidade de germinacédo e de
crescimento e desenvolvimento de plantulas, comprimento de plantulas em um
namero especificado de dias, peso verde e/ou seco de plantulas;

(3) testes que medem mudangas na resisténcia ou tolerancia a
condi¢cbes de estresse, como, por exemplo, o teste de frio, teste de germinacgao
sob frio, testes de envelhecimento acelerado e deterioragao controlada, testes
de areia e tijolo moido.

Em diversos trabalhos de pesquisa, encontramos profissionais que
associam a predicdo de emergéncia em campo das sementes com testes de
germinagcdo e vigor. Matsuo et al. (2008) avaliaram a estabilidade e
previsibilidade da qualidade fisiolégica de 13 gendtipos de soja por meio dos
testes de germinagdo, emergéncia em leito de areia e indice de velocidade de
emergéncia. Costa et al. (2005b) avaliaram os aspectos fisicos, fisioldgicos e
gquimicos de semente de soja, por meio do teste de germinagéo, percentual de
sementes quebradas, teste de hipoclorito de sodio, analise quimica e teste de
tetrazélio, sendo este ultimo para estimar o vigor, viabilidade, dano mecanico,
deterioragdo por umidade e lesbes de percevejos. Costa et al. (2003),
novamente, utilizaram o teste de tetrazdlio para predizer a qualidade da
semente de soja associando, também, o “blotter test” para avaliar a sanidade.

Em experimento conduzido por Bauer et al. (2003), com sementes de
soja oriundas da regido Sudeste da provincia de Buenos Aires, na Argentina,

os testes utilizados para avaliar a qualidade fisiolégica das mesmas foram o



teste de germinacao, teste de tetrazolio, teste de condutividade elétrica e
emergéncia a campo. O teste de tetrazdlio foi o que apresentou melhor
predicado do desempenho da semente no campo.

Lopes et al. (2002), em Alegre — ES, submeteram amostras de
sementes de soja a condicdo de estresse induzida pelo teste de
envelhecimento acelerado a diferentes tempos de exposicdo e avaliou a
gualidade fisiolégica, por meio dos testes de germinagao e de vigor (primeira
contagem da germinagdo e comprimento de radicula). Os resultados
mostraram diferengas entre desempenhos de cutivares e o envelhecimento
acelerado acima de 48 horas foi o teste que determinou a maior deterioragdo
das sementes.

Diversos trabalhos de pesquisa tém sido realizados no Brasil utilizando-
se 0s mais variados testes de vigor: indice de velocidade de emergéncia
(VANZOLINI; CARVALHO, 2002; LAZARINI et al., 2001), primeira contagem de
germinagao (LAZARINI et al., 2001), emergéncia em leito de areia (SANTOS et
al., 2000; BIZZETTO; HOMECHIN, 1997), comprimento de plantulas
(VANZOLINI; CARVALHO, 2002; MOTTA et al.,, 2000), matéria seca de
plantulas (VANZOLINI; CARVALHO, 2002; MOTTA et al., 2000), condutividade
elétrica (VANZOLINI; CARVALHO, 2002; LAZARINI et al., 2001; BARROS;
MARCOS FILHO, 1997; AGUERO et al.,, 1997), envelhecimento acelerado
(VANZOLINI; CARVALHO, 2002; LAZARINI et al., 2001; SANTOS et al., 2000;
MOTTA et al., 2000; AGUERO et al., 1997), classificagao do vigor de plantulas
(MOTTA et al., 2000), lixiviagdo de potassio (BARROS; MARCOS FILHO,
1997), teste de tetrazolio (BIZZETTO; HOMECHIN, 1997; BARROS; MARCOS
FILHO, 1997), porém, a sua maioria ndo tem metodologia simples e rapida
para ser inserida no contexto do controle de qualidade da industria de

sementes brasileira.

2.3.1 Teste de tetrazdlio em sementes de soja

Dentre os diversos métodos de controle de qualidade adotados pela
industria de sementes no Brasil, o teste de tetrazdlio tem se destacado
principalmente para a soja, pela sua rapidez, precisao e, também, pelo grande

namero de informacdes fornecidas por ele. O teste, além de avaliar a



viabilidade e o vigor dos lotes de sementes, fornece o diagndstico das
possiveis causas responsaveis pela reducdo de sua qualidade: danos
mecanicos, deterioracdo por umidade e danos de percevejo, entre outros, que
sdo os problemas que mais comumente afetam a qualidade fisiolégica da
semente de soja. O fornecimento desse diagndstico tem sido o grande
responsavel pelo elevado indice de adogao do teste em nosso pais (FRANCA
NETO et al., 1998). A preciséo do teste € boa e o analista de sementes, com
treinamento apropriado, ird se familiarizando com varias tonalidades e
intensidades da cor desenvolvida no teste de tetrazélio (DELOUCHE et al.,
1976).

Como foi enfatizado por Moore (1985), existem trés objetivos basicos
na avaliagdo da semente pelo teste de tetrazodlio: a) determinar o potencial de
germinagao de um lote de sementes em condi¢des ideais; b) classificar as
sementes em diferentes categorias de viabilidade para inferir um indice de
vigor; e c) diagnosticar as possiveis causas da queda da qualidade das
sementes, que podem resultar em perda de viabilidade. Os dois primeiros
objetivos podem ser alcangados pela interpretacao de quatro caracteristicas
basicas: condicao e cor dos tecidos apdés a coloracdo, pela localizagdo e
tamanho das lesées (FRANCA NETO et al., 1998).

Cada tipo de dano esta associado com lesées caracteristicas. Os
danos mecanicos sao caracterizados por lesdes de coloracdo vermelho escura,
caso recentes, ou lesdes brancas com tecidos flacidos, se nao recentes. Danos
de deterioragédo por umidade apresentam rugas caracteristicas nos cotilédones,
na regido oposta ao hilo, ou sobre o eixo embrionario, apresentando lesdes de
coloragao vermelho intensa ou branca sobre os tecidos adjacentes a tais rugas.
Danos por percevejo formam lesdes circulares caracteristicas muitas vezes
enrugadas e profundas, com cor tipica esbranquicada e, as vezes, esverdeada,
amarelada ou cinzenta. Ainda, podem ser diagnosticados por meio do teste de
tetrazdlio os danos por seca e altas temperaturas, danos por secagem
excessiva e danos por geada, estes menos comuns, mas cada um com suas
caracteristicas visuais particulares (FRANCA NETO et al., 1998).

Com as publicagbes de manuais especificos para realizacédo e
interpretacdo do teste de tetrazdlio em sementes de soja e com diversos

treinamentos oferecidos pelos profissionais da Embrapa Soja e de outras
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instituigdes, pode-se dizer que o Brasil € o lider mundial de utilizagdo do teste
de tetrazolio em nivel de rotina. Isto resulta num sistema de controle de
gualidade de alta confiabilidade, assegurando maiores lucros aos produtores
de sementes (FRANCA NETO et al., 1998).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Instalagao e condugao do experimento

As amostras de sementes foram produzidas e beneficiadas na Unidade
de Beneficiamento de Sementes da Cocari — Cooperativa Agropecuaria e
Industrial, em Faxinal, Estado do Parana, localizada a uma altitude de 840 m,
latitude 24°00°01” S e longitude 51°19'10” W.

As avaliagdes foram realizadas no Laboratério de Controle de
Qualidade da Cocari e na Embrapa Soja, em Londrina, Estado do Parana,
durante o ano de 2008.

As cultivares estudadas foram: Embrapa 48 (ciclo semiprecoce), BRS
184 (ciclo semiprecoce) e CD 214RR (ciclo precoce). Foram selecionados dois
lotes de sementes de cada cultivar, enquadrados em dois niveis de qualidade
(alto e médio vigor). Para os dois niveis de qualidade buscou-se escolher
amostras de sementes com resultados no teste de germinagdo acima ou
proximo a 90% e indices para envelhecimento acelerado proximos a 90% para
0 nivel alto vigor e 85% para o nivel médio vigor. As caracteristicas das
cultivares utilizadas encontram-se na Tabela 1A.

As sementes foram armazenadas durante 225 dias em armazém
convencional sem controle de umidade relativa do ar e temperatura, em
Mandaguari, Estado do Parana, e as avaliagdes realizadas em seis épocas
durante o armazenamento, com intervalos de 45 dias.

3.2 Caracteristicas analisadas

A qualidade fisiolégica da semente foi avaliada por meio dos testes
listados a seguir:

3.2.1 Teste de germinagao

Este teste foi conduzido com oito subamostras de 50 sementes para

cada unidade experimental, colocadas para germinar entre trés folhas de papel

12



“Germitest” umedecidas com agua destilada. Foram confeccionados rolos, os
quais foram levados para germinar em germinador do tipo Mangelsdorf
regulado para manter a temperatura constante de 25+1°C. A porcentagem de
plantulas normais foi avaliada no oitavo dia apos o inicio do teste, segundo os

critérios estabelecidos nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992).

3.2.2 Envelhecimento acelerado

O teste foi conduzido em caixas plasticas (tipo gerbox), contendo 40
mL de agua no fundo e uma camada uniforme de sementes dispostas sobre a
superficie da tela interna, mantidas em incubadora a 41°C, por 48 h
(KRZYZANOWSKI et al., 1991; MARCOS FILHO, 1999a). A incubadora
utilizada foi uma camara jaquetada de agua (water jacked incubator) modelo
3015, marca VWR/USA. Apos o periodo de envelhecimento, quatro
subamostras de 50 sementes foram submetidas ao teste de germinagao por
tratamento e repeticdo. A avaliagdo foi realizada no quinto dia apdés a
semeadura, computando-se as plantulas consideradas normais. Os resultados

foram expressos em porcentagem.

3.2.3 Teste de tetrazodlio

O teste foi conduzido com duas subamostras de 50 sementes por
unidade experimental, pré-condicionadas em papel “Germitest” umedecido com
agua destilada por um periodo de 16 h, em germinador com temperatura
ajustada para 25°C. Apods este periodo, as sementes foram transferidas para
copos plasticos, com volume de 50 mL, sendo totalmente submersas em
solugéo de tetrazdlio (2-3-5, trifenil cloreto de tetrazolio), a concentragado de
0,075%, e mantidas a temperatura de 40°C por, aproximadamente, 150 min no
interior de uma camara de germinagao na auséncia de luz. Apos o processo de
coloragao, as sementes foram lavadas com agua corrente e mantidas
submersas até o momento da avaliacdo. Posteriormente, as sementes foram
avaliadas individualmente, seccionando-as longitudinalmente e simetricamente,

com o auxilio de lamina de bisturi e classificadas de acordo com os critérios
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propostos por Franga Neto et al. (1998). A viabilidade foi representada pela
soma das porcentagens das sementes pertencentes as classes de 1 a 5; o
nivel de vigor, pelas classes de 1 a 3, e a perda de viabilidade, pelas classes
de 6 a 8. Em todos os casos, foram caracterizadas as causas da perda da
gualidade fisiologica das sementes: dano mecanico (classe 6-8), dano de
deterioragdo por umidade (classe 6-8) e dano provocado por percevejos
(classe 6-8). No caso dos danos por umidade, também se quantificou o
porcentual dos mesmos na classe trés para se observar a tendéncia de
progressao da deterioragao por umidade nas diferentes classificagbes de vigor.

Os potenciais de vigor e viabilidade foram expressos em porcentagem.

3.3 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
com quatro repeticbes, em esquema fatorial 3 x 2 x 6 (trés cultivares, dois
niveis de vigor e seis épocas de amostragem). As cultivares de soja foram CD
214RR, BRS 184 e Embrapa 48. Os niveis de vigor foram alto e médio vigor.
As épocas de amostragem no armazenamento foram 0, 45, 90, 135, 180 e 225
dias.

Os dados obtidos em todos os testes foram interpretados,
estatisticamente, por meio de andlise de variancia. Independentemente da
significancia das interagdes, foram realizados todos os desdobramentos. As
variaveis respostas em funcdo das épocas de amostragem foram analisadas
por meio de regressao a 5% de probabilidade. Para comparar as cultivares, foi
utilizado o teste t de Bonferroni, em nivel de 10% de probabilidade. O teste F

foi conclusivo para os dois niveis de vigor.

14



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resultados da analise estatistica dos dados

Os resultados da analise de variancia revelaram efeitos significativos, a
5% de probabilidade, para os efeitos principais época, cultivar e nivel de vigor.
A andlise estatistica das caracteristicas avaliadas nas amostras de sementes
das trés cultivares, em dois niveis de vigor e em seis épocas de
armazenamento indicou que a interagdo época x cultivar x nivel de vigor foi
significativa (p < 0,05) somente para as variaveis germinagao e envelhecimento
acelerado (Tabelas 2A e 7A) e nao-significativa para as variaveis determinadas
pelo teste de tetrazodlio, quais sejam: vigor, danos por umidade na classe 3 e
danos mecénicos nas classes 6 a 8 do teste de tetrazélio (Tabelas 3A a 6A).
No entanto, ao se desdobrar as interagbes, encontram-se interagdes

significativas entre os trés fatores.

4.2 Avaliagao da germinagao

A avaliacdo da porcentagem de plantulas normais no teste de
germinagao das sementes n&o proporcionou boa separagdo entre os niveis de
vigor das cultivares, conforme pode ser observado na Tabela 1.

As sementes da cultivar CD 214RR ndo apresentaram variagao
significativa quanto a porcentagem de germinagao entre os dois niveis de vigor
iniciais durante as épocas de armazenamento, com duas excegdes aos 90 e
225 dias. Ja as sementes da cultivar BRS 184 apresentaram ligeira
diferenciacdo quanto a germinacgéao a partir dos 90 dias de armazenamento. Em
contrapartida, as sementes da cultivar Embrapa 48 apresentaram maior
diferenciacdo entre os niveis de vigor iniciais ao longo das épocas de
armazenamento, com excegao nos periodos de 45 e 180 dias, em que nao foi

observada diferencga significativa pelo teste F (p > 0,10).
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Tabela 1 — Porcentagens médias obtidas no teste de germinacdo das sementes
de trés cultivares de soja em dois niveis de vigor iniciais, durante seis
épocas de armazenamento. Mandaguari — PR. Safra 2007/2008.

Armazenagem Cultivar
(dias) CD 214RR BRS 184 Embrapa 48

Alto Médio Alto Médio Alto Médio

0 94,75 a 93,50 a 89,00 a 88,00 a 93,75 a 89,00 b

45 94,25 a 94,00 a 89,00 a 88,00 a 92,00 a 89,75 a

90 95,25 a 92,75 b 88,75 a 81,25b 89,75 a 86,25 b

135 94,00 a 92,00 a 88,25 a 82,00 b 90,25 a 86,50 b

180 94,25 a 92,00 a 86,00 a 83,75 a 87,75 a 87,00 a

225 92,75 a 85,75 b 84,75 a 81,75b 86,25 a 83,25 b

Médias seguidas de mesma letra na linha nao diferem entre si dentro das combinagbes de
cultivares e épocas pelo teste F, a 10% de probabilidade.

Na Tabela 2, sdo apresentados os resultados dos desdobramentos da
interagdo das cultivares dentro dos niveis de vigor em cada época de
armazenamento. Em ambos os niveis de vigor, as sementes da cultivar CD
214RR apresentam-se com melhores resultados médios de porcentagem de
plantulas normais que as demais cultivares, com excecédo para o nivel de
vigor alto nos periodos de 0 (inicio do armazenamento) e 45 dias de
armazenamento, em que nao houve diferenca estatistica na germinacao das
sementes entre as cultivares CD 214RR e Embrapa 48. Ja para o nivel de
vigor médio, as sementes da cultivar CD 214RR apresentaram maior
porcentagem de germinacdo em todas as épocas de armazenamento, ao
passo que a menor germinagao foi observada nas sementes da BRS 184 nos

periodos de 90 a 180 dias de armazenagem.

Tabela 2 — Porcentagens médias obtidas no teste de germinacdo das sementes
de soja para dois niveis de vigor iniciais de trés cultivares, durante
seis épocas de armazenamento. Mandaguari - PR. Safra 2007/2008.

Nivel de vigor

Armazenagem -
(dias) Alto Médio
CD214RR BRS 184 Embrapa48 CD 214RR BRS 184 Embrapa 48

0 94,75 a 89,00 b 93,75 a 93,50 a 88,00 b 89,00 b
45 94,25 a 89,00 b 92,00 a 94,00 a 88,00 b 89,75 Db
90 95,25 a 88,75 b 89,75 b 92,75 a 81,25¢c 86,25 b
135 94,00 a 88,25 b 90,25 b 92,00 a 82,00c 86,50 b
180 94,25 a 86,00 b 87,75b 92,00 a 83,75¢c 87,00 b
225 92,75 a 84,75 b 86,25 b 85,75 a 81,75 b 83,25 b

Médias seguidas de mesma letra na linha nao diferem entre si dentro do nivel de vigor pelo
teste t de Bonferroni, a 10% de probabilidade.
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Na Tabela 3, sdo apresentadas as equacdes de regressdo para a
variavel germinacdo, em funcdo dos periodos de armazenamento das
sementes. As sementes da cultivar CD 214RR, no nivel de vigor alto,
apresentaram estabilidade quanto a porcentagem de germinacao. Analisando o
comportamento da germinacdo das sementes das diferentes cultivares dentro
dos niveis de vigor iniciais, percebe-se que existe o efeito das épocas de
armazenamento sobre a qualidade das mesmas, o que é explicado pelo ajuste

de equagdes lineares decrescentes.

Tabela 3 — Equacgdes de regressao ajustadas para o efeito da interagao época
x cultivar x nivel de vigor, relativas as médias obtidas no teste de
germinagao das sementes de trés cultivares de soja, estratificadas
em dois niveis de vigor iniciais, em seis épocas de armazenamento.
Mandaguari - PR. Safra 2007/2008.

Nivel Cultivar
vigor CD 214RR BRS 184 Embrapa 48
Alto Y =Y =94,041667 Y =89,821429 — 0,019524 Y =93,511905 — 0,031587
R?=0,8909 R?=0,9479
Médio Vv =94,9166 —0,028889 X Y =87,2142 —0,027460 X Y = 89,583333 — 0,023333 X
R?=0,6542 R% = 0,5499 R?=0,7301

Para o nivel de vigor alto, observando-se os resultados da Tabela 3, a
cada dia de armazenamento, houve redugdo no percentual germinativo de
0,0195% para as sementes da cultivar BRS 184 e de 0,0315% para as
sementes da Embrapa 48. As sementes da cultivar CD 214RR nao oscilaram,
mantendo germinacéo estavel ao longo do armazenamento. Para as amostras
de sementes de nivel de vigor médio, a taxa de decréscimo na germinagao
aumentou um pouco: 0,028 e 0,027% para as sementes das cultivares CD
214RR e BRS 184, respectivamente, ao passo que diminuiu para as da cultivar
Embrapa 48 (0,023%), em comparagdo com o nivel de vigor inicial mais
elevado.

Barros e Marcos Filho (1997), ao avaliar o vigor de sementes de soja,
também constataram que o teste de germinagao nao foi eficiente para separar
lotes de diferentes niveis de vigor, pois o desempenho dos mesmos no teste

oscilou com as épocas de analise. Isto confirma a posicao de Marcos Filho
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(1999b) de que, embora o teste de germinagao seja eficiente ao fornecer
informacdes sobre o potencial de uma amostra germinar em condi¢des 6timas
de ambiente, os seus resultados nao permitem detectar o progresso da

deterioracdo das sementes, indicando apenas os estadios finais do processo.

4.3 Avaliagao do vigor no teste de envelhecimento acelerado

Na Tabela 4, sao apresentados os resultados dos desdobramentos para
0S niveis de vigor iniciais dentro das cultivares em cada época de

armazenamento para a variavel envelhecimento acelerado.

Tabela 4 — Porcentagens médias obtidas no teste de envelhecimento
acelerado realizado em sementes de trés cultivares de soja com
dois niveis de vigor iniciais, durante seis épocas de
armazenamento. Mandaguari - PR. Safra 2007/2008.

Armazenagem Cultivar
(dias) CD 214RR BRS 184 Embrapa 48

Alto Médio Alto Médio Alto Médio

0 92,75 a 84,50 b 88,00 a 82,50 b 89,00 a 86,50 a

45 92,75 a 86,50 b 84,00 a 82,00 a 87,25a 84,75 a

90 90,75 a 80,75 b 81,75 a 78,75 b 89,75 a 78,00 b

135 92,25 a 76,75 b 83,25 a 77,50 b 87,25 a 83,25b

180 92,75 a 78,00 b 80,00 a 78,25 a 88,25 a 83,50 b

225 92,50 a 78,75 b 76,75 a 77,50 a 87,75 a 79,75 b

Médias seguidas de mesma letra na linha nao diferem entre si dentro das combinagdes de
cultivares e épocas pelo teste F, a 10% de probabilidade.

Para as sementes da cultivar CD 214RR houve boa diferenciagao entre
0s niveis de vigor pelo teste de envelhecimento acelerado. Para a cultivar
Embrapa 48, a diferenga entre os niveis de vigor iniciais das sementes ficou
mais evidente ao longo o armazenamento, a partir de 90 dias. Ja as sementes
da cultivar BRS 184 apresentaram resultados que oscilam entre os niveis de
vigor iniciais; porém, na maioria das vezes, o nivel médio de vigor apresentou
resultados inferiores ao do nivel alto de vigor no referido teste.

Na Tabela 5 sdo apresentados os resultados dos desdobramentos para
as cultivares de soja dentro dos niveis de vigor iniciais e épocas de

armazenamento para a variavel envelhecimento acelerado.
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Tabela 5 — Porcentagens médias obtidas no teste de envelhecimento acelerado
realizado em sementes de trés cultivares de soja com dois niveis de
vigor durante seis épocas de armazenamento. Mandaguari - PR.

Safra 2007/2008.
Armazenagem Nivel de vigor PO
(dias) Alto Médio
CD214RR BRS 184 Embrapa48 CD 214RR BRS 184 Embrapa 48

0 92,75 a 88,25 b 89,00 b 84,50 b 82,50 b 86,50 a
45 92,75 a 84,00 b 87,25b 86,50 a 82,00 b 84,75 ab
90 90,75 a 81,50 b 89,75 a 80,75 a 78,75 a 78,00 a
135 92,25 a 83,00 c 87,25 b 76,75 b 77,50 b 83,25a
180 92,75 a 80,00 c 88,25 b 78,00 b 78,25 b 83,50 a
225 92,50 a 76,75 ¢ 87,75b 78,75 a 77,50 a 79,75 a

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si dentro do nivel de vigor pelo
teste t de Bonferroni, a 10% de probabilidade.

Observa-se, no nivel de vigor alto, que as sementes da cultivar CD
214RR apresentaram os melhores resultados no teste de envelhecimento
acelerado, diferenciando-se das cultivares BRS 184 e Embrapa 48, em
praticamente todas as épocas de armazenamento. A exceg&o ocorreu no
periodo de 90 dias, em que nado houve diferenga significativa (p > 0,10) entre
as sementes da CD 214RR e da Embrapa 48. Ja no nivel de vigor médio, as
sementes que tiveram melhor desempenho no referido teste foram as da
Embrapa 48, na maioria das épocas de armazenamento avaliadas.

Na Tabela 6, sdo apresentadas as equagdes de regressdo para a
variavel envelhecimento acelerado. As sementes das cultivares CD 214RR e
Embrapa 48 estratificadas no nivel de vigor alto apresentaram maior

estabilidade na avaliagdo pelo envelhecimento acelerado, ndao havendo
diferenca estatistica entre os periodos de armazenamento (Y =Y = 92,291667

e Y=Y= 88,208333; respectivamente). Analisando o comportamento das
sementes das diferentes cultivares dentro dos niveis de vigor, percebe-se que
existe o efeito das épocas sobre as mesmas, que é explicado por equacgdes
lineares decrescentes.

Para explicar o comportamento das sementes das trés cultivares de
soja, estratificadas no nivel médio vigor, bem como da BRS 184 no nivel de
vigor alto, em fungao dos periodos de armazenamento, optou-se pelo ajuste de
equagdes lineares por apresentar explicagdo biolégica mais plausivel.

Observando-se as equagdes apresentadas na Tabela 6, nota-se que, a cada
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dia de armazenagem, as sementes da cultivar BRS 184 tiveram decréscimo de
0,04 e 0,02% (coeficiente angular) no percentual de plantulas normais no teste
de envelhecimento acelerado, respectivamente para os niveis alto e médio de

vigor inicial.

Tabela 6 — Equacgdes de regressao ajustadas para o efeito da interagdo época
X cultivar x nivel de vigor, relativas as médias obtidas no teste de
envelhecimento acelerado das sementes de trés cultivares de soja,
estratificadas em dois niveis de vigor iniciais, em seis épocas de
armazenamento. Mandaguari — PR. Safra 2007/2008.

Nivel Cultivar
vigor CD 214RR BRS 184 Embrapa 48
Alto Y =Y =992,291667 Y = 87,1071 — 0,043175 X Y =Y =88,208333
R%=0,8749
Médio Vv =85,035714—0,036984 X Y =82,0952 — 0,023810 X Y =84,9285 — 0,020476 X
R? = 0,6498 R?=0,7930 R? = 0,2951

A mesma tendéncia de decréscimo na qualidade fisiolégica das
sementes das trés cultivares no armazenamento, observada para a germinagao
(Tabela 3), também foi notada nos resultados de vigor pelo envelhecimento
acelerado (Tabela 6), com apenas uma excec¢éo. Resultados compativeis entre
estes dois testes também foram observados por Aguero et al. (1997) e Lazarini
et al. (2001).

4.4 Avaliagao da viabilidade pelo teste de tetrazélio

Para a variavel viabilidade determinada pelo teste de tetrazélio, houve
boa diferencia¢ao entre os niveis de vigor dentro das cultivares, conforme pode
ser visualizado na Tabela 7. Este tipo de analise mostrou-se mais eficaz para
separar os niveis de qualidade das sementes dentro das cultivares. Apenas as
sementes da cultivar BRS 184, estratificadas nos niveis de vigor alto e médio,
iniciaram com valores de viabilidade semelhantes para as épocas de 0 e 45
dias de armazenamento e, posteriormente, se diferenciaram ao longo dos
demais periodos. Braccini et al. (2003) encontraram correlagéo significativa

entre a viabilidade no tetrazélio com os testes de germinacgéo, envelhecimento
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acelerado e frio modificado para diferentes cultivares de soja. Barros e Marcos
Filho (1997) também concluiram que a viabilidade determinada pelo teste de
tetrazélio e a condutividade elétrica foram eficientes na identificagdo de lotes
com diferentes niveis de qualidade, relacionando os seus resultados com o

potencial de emergéncia das plantulas em campo.

Tabela 7 — Porcentagens médias dos resultados de viabilidade (TZ 1-5)
obtidas pelo teste tetrazolio realizado em sementes de trés
cultivares de soja, estratificadas em dois niveis de vigor, durante

seis épocas de armazenamento. Mandaguari — PR. Safra
2007/2008.
Armazenagem Cultivar
(dias) CD214RR BRS 184 Embrapa 48

Alto Médio Alto Médio Alto Médio
0 97,00 a 92,25b 91,50 a 90,00 a 91,00 a 84,25 b
45 95,75a 92,25a 89,25 a 90,25 a 91,00 a 85,75 b
90 95,75a 85,75 b 91,50 a 87,50 b 89,00 a 87,25 a
135 94,00 a 87,75 b 87,50 a 83,75 b 89,50 a 85,00 b
180 93,50 a 86,50 b 85,00 a 82,00 b 87,75a 83,50 b
225 90,50 a 84,00 b 84,50 a 79,50 b 84,75 a 79,25 b

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si dentro das combinagdes de
cultivares e épocas pelo teste F, a 10% de probabilidade.

Na Tabela 8 sdo apresentados os resultados dos desdobramentos para
as trés cultivares de soja dentro dos niveis de vigor iniciais e épocas de

armazenamento, na variavel viabilidade das sementes pelo teste de tetrazdlio.

Tabela 8 — Porcentagens médias dos resultados de viabilidade (TZ 1-5) obtidas
pelo teste de tetrazdlio em sementes de trés cultivares de soja
estratificadas em dois niveis de vigor, durante seis épocas de
armazenamento. Mandaguari — PR. Safra 2007/2008.

Nivel de vigor

Armazenagem -
(dias) Alto Médio
CD214RR BRS 184 Embrapa48 CD 214RR BRS 184 Embrapa 48

0 97,50 a 91,50 b 91,00 b 92,25 a 90,00 a 84,25 b
45 95,75 a 89,25 b 91,00b 92,25 a 90,25 ab 85,75 b
90 95,75 a 91,50 b 89,00 b 85,75 a 87,50 a 87,25a
135 94,00 a 87,50 b 89,50 ab 87,75 a 83,75a 85,00 a
180 93,50 a 85,00 b 87,75b 86,50 a 82,00 a 83,50 a
225 90,50 a 74,50 b 84,75 b 84,00 a 79,50 ab 79,25 b

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si dentro do nivel de vigor pelo
teste t de Bonferroni, a 5% de probabilidade.
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Para o nivel de vigor alto, conforme pode ser visualizado na Tabela 8,
os resultados de viabilidade das sementes no teste de tetrazolio foram
superiores para a cultivar CD 214RR, em praticamente todos os periodos de
armazenamento, exceto aos 135 dias, em que nao houve diferenga significativa
(p > 0,10) entre as sementes dessa cultivar e da Embrapa 48. Para o nivel
meédio de vigor, pequenas diferencas na viabilidade das sementes foram
observadas entre as cultivares, como, por exemplo, entre a CD 214RR e a
Embrapa 48 aos 45 e 225 dias de armazenamento.

Todos os resultados de viabilidade das sementes no teste de tetrazdlio
tiveram comportamento explicado por equagdes lineares decrescentes, em
funcdo do aumento nos periodos de armazenamento (Tabela 9). Apenas para
as sementes da cultivar Embrapa 48, no nivel médio vigor, foi ajustada uma
equacao quadratica para os resultados de viabilidade, no decorrer do
armazenamento. O ponto maximo fornecido pela equagéo foi alcangado aos
82,54 dias apds o inicio do armazenamento, com viabilidade maxima estimada

no teste de tetrazolio de 86,62%.

Tabela 9 — Equacgdes de regressao ajustadas para o efeito da interagao época
X cultivar x nivel de vigor, relativas as médias obtidas na viabilidade
das sementes pelo teste de tetrazdlio de trés cultivares de soja, em
dois niveis de vigor iniciais e em seis épocas de armazenamento.
Mandaguari - PR. Safra 2007/2008.

Nivel Cultivar
vigor CD 214RR BRS 184 Embrapa 48
Alto ¥ =97,345238-0,026032 X VY =91,904762-0,032857 X VY =91,72619—0,025714 X
R?=0,9034 R?=0,8088 R?=0,8457
Médio v =92,119048—0,035873 X Y =92,285714—0,051429 X Y = 84,169643 — 0,000359 X
R?=0,767 R?=0,9552 R?=0,9719

4.5 Avaliacao do vigor pelo teste de tetrazélio

Os resultados dos desdobramentos, para os dois niveis de vigor iniciais
dentro das trés cultivares de soja, em cada época de armazenamento, na
variavel vigor das sementes determinado pelo teste de tetrazdlio, sao

apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10 — Porcentagens médias dos resultados de vigor (TZ 1-3) obtidas
pelo teste de tetrazdlio realizado em sementes de trés cultivares
de soja, estratificadas em dois niveis de vigor, durante seis épocas
de armazenamento. Mandaguari — PR. Safra 2007/2008.

Armazenagem Cultivar
(dias) CD 214RR BRS 184 Embrapa 48

Alto Médio Alto Médio Alto Médio

0 93,00 a 80,25 b 72,75 a 70,00 a 73,75 a 69,75 a

45 88,50 a 7150Db 69,00 a 66,00 a 74,50 a 69,25 a

90 91,00 a 69,75 b 68,25 a 63,75 a 72,25 a 68,75 a

135 89,75 a 72,25 b 70,00 a 62,50 b 70,25 a 62,75 b

180 87,00 a 69,75 b 67,25 a 62,75 a 70,25 a 60,50 b

225 80,00 a 58,75 b 61,75 a 56,75 a 67,00 a 54,00 b

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si dentro das combinagbes de
cultivares e épocas pelo teste F, a 10% de probabilidade.

Observa-se que as sementes da cultivar CD 214RR apresentaram
diferengas significativas pelo teste de tetrazélio, entre os niveis alto e médio de
vigor, em todos os periodos de armazenamento. As sementes da cultivar BRS
184, por sua vez, nao apresentaram diferencas significativas entre os dois
niveis de vigor em praticamente todas as épocas, exceto no periodo de 135
dias. Entretanto, as sementes da cultivar Embrapa 48 comegaram a apresentar
diferengas significativas entre os dois niveis de vigor iniciais apenas a partir do
periodo de 135 dias de armazenamento.

Na Tabela 11, sdo apresentados os resultados dos desdobramentos
para niveis de vigor dentro de cada combinacdo de cultivar e época de

armazenamento, na variavel vigor das sementes pelo teste de tetrazdlio.

Tabela 11 — Porcentagens médias dos resultados de vigor (TZ 1-3) obtidas
pelo teste de tetrazdlio realizado em sementes de trés cultivares
de soja estratificadas em dois niveis de vigor, durante seis épocas
de armazenamento. Mandaguari — PR. Safra 2007/2008.

Nivel de vigor

Armazenagem PO
(dias) Alto Médio
CD 214RR BRS 184 Embrapa48 CD 214RR BRS 184 Embrapa 48

0 93,00 a 72,75 b 73,75 b 80,25 a 70,00 b 69,75 b
45 88,50 a 69,00 b 74,50 b 71,50 a 66,00 a 69,25 a
90 91,00 a 68,25 b 72,25b 69,75 a 63,75 a 68,75 a
135 89,75 a 70,00 b 70,25 b 72,25 a 62,50 b 62,75 b
180 87,00 a 67,25 b 70,25 b 69,75 a 62,75 ab 60,50 b
225 80,00 a 61,75 b 67,00 b 58,75 a 56,75 a 54,00 a

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si dentro dos niveis de vigor pelo
teste t de Bonferroni, a 10% de probabilidade.
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No nivel alto de vigor inicial, as sementes da cultivar CD 214RR
apresentaram melhores resultados no tetrazélio do que as demais cultivares,
em todos os tempos de armazenamento. Contudo, no nivel médio ocorreu
maior oscilagéo entre os resultados obtidos para cada cultivar, indicando maior
variabilidade nas amostras analisadas, indicio de sementes de menor
gualidade fisiologica.

O indice de vigor do teste de tetrazolio, além de fornecer informacdes
acerca do potencial fisiolégico da semente, permite uma serie de tentativas de
correlagdes. Franca Neto et al. (2004) tém tentado verificar a possibilidade de
utiizacdo dos dados de vigor e de viabilidade no teste de tetrazolio para
predizer a emergéncia a campo de sementes de soja, com dados provenientes
de cinco anos de ensaios, realizando as analises de regressao e ajustando as
equacdes entre os resultados de emergéncia em campo e os de vigor e
viabilidade pelo tetrazélio. Chegou-se a conclusdo que os dados de vigor sao
mais confiaveis para a estimativa de emergéncia em campo.

Ahrens e Peske (1994) utilizaram o indice de vigor do teste de
tetrazélio para avaliar a queda da qualidade da semente apdés a maturagao
fisiolégica, encontrando um declinio linear com o tempo. Peske e Hamer (1997)
utilizaram novamente o teste de tetrazdlio para avaliar a qualidade fisiologica
de sementes de soja com diferentes conteudos de agua durante a colheita e
verificaram que as sementes apresentaram tendéncia linear de perder sua
gualidade fisioldgica, conforme se aumentava a rotacédo do cilindro de trilha da
colhedora.

Na Tabela 12, sdo apresentadas as equagbes de regressao para a
variavel vigor das sementes pelo teste de tetrazdlio. Todas as equacgdes de
regressao ajustadas apresentaram comportamento linear decrescente no vigor
das sementes, em funcdo do aumento nos periodos de armazenamento.

Para as sementes estratificadas no nivel de vigor alto, ocorreu reducéao de
10,11%; 8,36% e 6,93% no vigor das sementes pelo teste de tetrazélio, apos 225
dias de armazenamento, respectivamente, para as cultivares CD 214RR, BRS 184
e Embrapa 48. Por outro lado, a redugao no vigor das sementes pelo tetrazolio,
apos o armazenamento, foi ainda maior nas sementes estratificadas inicialmente
no nivel médio de vigor. Nestas, a redugao no vigor foi de 15,75%; 11,04% e

15,86%, respectivamente, para as mesmas trés cultivares.
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Tabela 12 — Equagbes de regressdo ajustadas para o efeito da interagéo
época x cultivar x nivel de vigor, relativas as médias obtidas no
vigor das sementes pelo teste de tetrazolio realizado em sementes
de trés cultivares de soja e soja, em dois niveis de vigor e em seis
épocas de armazenamento. Mandaguari — PR. Safra 2007/2008.

Nivel Cultivar
vigor CD 214RR BRS 184 Embrapa 48
Alto v =032619-0,044921 X Y =72,3452—0,037143 X Y =74,7976 — 0,030794 X
R? = 0,7007 R?=0,7288 R?=0,8882
Médio v =78,2500-0,070000 X Y =69,1428—0,049048 X Y =72,095238 — 0,070476 X
R?=0,7289 R?=0,8918 R?=0,8942

4.6 Avaliagcao da deterioragao por umidade

O teste de tetrazodlio fornece uma gama de informagdes tais como
viabilidade, vigor, indice de danos mecanicos, de deterioragdo por umidade e
de danos causados por percevejos. Segundo Costa (2005a), a deterioragao por
umidade e o dano mecanico sdo, nessa ordem, os principais fatores que
contribuem para reducdo da qualidade de sementes de soja, enquanto as
lesbes de percevejo ndao sao tdo expressivas. Considerando-se que a classe
trés do tetrazodlio é a ultima classe que ainda se enquadra como a de alto vigor
e como os danos de deterioragcdo por umidade podem evoluir durante o
armazenamento, tabularam-se esses danos para a analise estatistica.

Na Tabela 13, sdo apresentados os resultados dos desdobramentos
para os hiveis de vigor dentro das combinag¢des de cultivares e épocas de
armazenamento para o indice de deterioragdo por umidade na classe 3 pelo
teste de tetrazolio.

Tabela 13 — Porcentagens médias de deterioracdo por umidade (TZ classe 3)
obtidas pelo teste de tetrazolio em sementes de trés cultivares de
soja, estratificadas em dois niveis de vigor, durante seis épocas
de armazenamento. Mandaguari — PR. Safra 2007/2008.

Armazenagem Cultivar
(dias) CD 214RR _ BRS 184 _ Embrapa 48 _

Alto Médio Alto Médio Alto Médio

0 31,00 a 32,00 a 36,25 a 34,75 a 35,25 b 4450 a

45 31,25b 40,25 a 38,25a 40,75 a 3550 b 4550 a

90 39,25b 45,00 a 38,50 a 43,00 a 3550b 42,25 a

135 3550b 43,00 a 39,00 a 4325 a 34,75 b 46,25 a

180 37,00b 46,00 a 40,25 b 46,50 a 37,25b 46,75 a

225 41,00 b 48,25 a 4325 a 45,75 a 42,00 b 49,25 a

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si dentro das combinagbes de
cultivares e épocas pelo teste F, a 10% de probabilidade.
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O teste de médias indicou diferengas significativas na porcentagem de
sementes com deterioragao por umidade entre os dois niveis de vigor iniciais,
nas cultivares CD 214RR e Embrapa 48, ficando nitida a maior deterioracao
inicial no nivel de vigor médio, desde o inicio do armazenamento. Contudo,
essa mesma diferenga entre os niveis de vigor, para a caracteristica danos por
umidade, nao foi notada nas sementes da cultivar BRS 184 (Tabela 13).

Na Tabela 14, sdo apresentados os resultados dos desdobramentos
das cultivares, dentro das combina¢cdes de niveis de vigor e épocas de
armazenamento, para a variavel deterioragdo por umidade. Observa-se que
praticamente nao houve variagdo na porcentagem de sementes com
deterioragédo por umidade entre as trés cultivares de soja em todos os periodos
de armazenamento, exceto aos 45 dias de armazenamento, para as sementes
estratificadas no nivel de vigor alto. Em contrapartida, no nivel de vigor médio,
foi observada diferenca significativa entre as cultivares apenas no inicio do
armazenamento (0 dia), ao passo que, a partir da segunda época, o teste de

médias ja nao foi suficiente para detectar diferencas entre as trés cultivares.

Tabela 14 — Porcentagens médias de deterioragdo por umidade (TZ classe 3)
obtidas pelo teste tetrazolio em sementes de trés cultivares de
soja estratificadas em dois niveis de vigor, durante seis épocas de
armazenamento. Mandaguari — PR. Safra 2007/2008.

Nivel de vigor

Armazenagem PO
(dias) Alto Médio
CD214RR BRS 184 Embrapa48 CD 214RR BRS 184 Embrapa 48

0 31,00 a 36,25 a 35,25a 32,00 b 34,75 b 44,50 a
45 31,25b 38,25a 35,50 ab 40,25 a 41,75 a 45,50 a
90 39,25a 38,50 a 35,50 a 45,00 a 43,00 a 42,50 a
135 35,50 a 39,00 a 34,75 a 43,00 a 43,25 a 46,25 a
180 37,00 a 40,25 a 37,25a 46,00 a 46,50 a 46,75 a
225 41,00 a 43,25 a 42,00 a 48,25 a 45,75 a 49,25 a

Médias seguidas de mesma letra na linha n&o diferem entre si dentro das cultivares pelo teste t
de Bonferroni, a 10% de probabilidade.

Estes indices semelhantes de danos por umidade podem estar
relacionados ao fato destas cultivares terem sido produzidas em uma mesma
regido agricola, sujeita as mesmas condigdes climaticas.

Na Figura 1 é apresentado o grafico das equagbes de regressao

referentes aos indices de deterioragao por umidade na classe 3 para os dois
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niveis de vigor das sementes da cultivar CD 214RR. Pode-se observar que o
dano por umidade evolui ao longo do tempo, com comportamento linear
crescente. Os incrementos nos danos por umidade para as sementes da
cultivar CD 214RR podem ser estimados pelas equagdes mostradas na Figura
1, em que, para cada dia de armazenamento, o indice de deterioragao por
umidade na classe 3 do tetrazélio aumentou em 0,04% para o nivel de vigor

alto e em 0,06% para o nivel médio de vigor.

Danos porumidade na classe 3 (%)

28 71— —. @ Atovigor ¥ =31,2976 +0,040317 X R? = 0,6841
26 1 — & Mediovigor ¥ = 35,5238 + 0,061270 X  R? = 0,7962
24 T T T T 1
0 45 90 135 180 225
Tempo de armazenamento (dias)
Figural—- Equagbes de regressao para os indices de deterioracdo por

umidade na classe 3 do teste de tetrazolio em sementes da
cultivar CD 214RR.

Pelas equagdes abaixo, o nivel de vigor alto apresentara como
resultado para a variavel danos por umidade na classe 3: 40,37% apos 225
dias e para o nivel médio apresentara 49,31% apds o mesmo periodo de dias.

As equacdes de regressao ajustadas para as sementes da cultivar BRS

184 (Figura 2) apresentaram comportamento linear crescente nos indices de
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deterioragdo por umidade na classe 3 do tetrazodlio, também observado nas
sementes da cultivar CD 214RR.

Danos porumidade na classe 3 (%)

32 A

30 A

28 1 = - @Atovigor Y =36,2857 +0,026349 X R? = 0,8906
26 1 —— A Mediovigor Y = 37,5357 +0,044127 X R? =0,7841
24 T T T T 1

0 45 90 135 180 225
Tempo de armazenamento (dias)
Figura2 — Equagbes de regressao para os indices de deterioragdo por

umidade na classe 3 do teste de tetrazolio em sementes da
cultivar BRS 184.

Pelas equacdes de regressédo, as sementes da cultivar BRS 184
apresentarao como resultado para a variavel danos por umidade na classe 3
apos 225 dias 42,21% e 47,46%, respectivamente paras os niveis alto e médio
vigor.

Para as sementes da cultivar BRS 184, o indice de incremento nos
danos por umidade a cada unidade de tempo foi de 0,02% e 0,04% para 0s
niveis alto e médio de vigor, respectivamente.

Na Figura 3, sdo apresentadas as equagdes de regressao referentes
aos indices de deterioragdo por umidade na classe 3 do teste de tetrazoélio para
os dois niveis de vigor iniciais das sementes da cultivar Embrapa 48. Observa-

se que os coeficientes de determinagdo das equacdes de regressao ajustadas
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para as sementes dessa cultivar ndo foram téo elevados (R? = 0,5622 para alto
vigor e R? = 0,5433 para médio vigor). Esta variagdo no comportamento pode
ser pelo maior indice de danos mecanicos presentes nesta cultivar ou em

virtude de alguma caracteristica genética dela.

50 1 A
48 A
46 - A
S m4
é 42 A *
S 40 1
S e
T .
- G
E ¢ e * .
S5 34 77T
S
2 32 4
(2]
g 30 -
@
° 28
— — . @ Altovigor Y =339761+0,024286X R’ = 0,5622
26 1 — A NMédio Y = 43,5595 + 0,019841 X R? =0,5433
24 T T T T 1
0 45 90 135 180 225
Tempo de armazenamento (dias)
Figura3— Equacgbes de regressao para os indices de deterioracdo por

umidade na classe 3 do teste de tetrazdlio em sementes da
cultivar Embrapa 48.

Para as sementes da cultivar Embrapa 48, o indice de incremento nos
danos por umidade a cada unidade de tempo foi de 0,024% e 0,020% para 0s
niveis de vigor alto e médio, respectivamente. No caso desta cultivar, o indice
de incremento nos dois niveis de vigor foi semelhante, embora o resultado
esperado apds 225 dias de armazenamento, pelas respectivas equacgdes de
regressao, foi de 39,44% e 48,02% de danos por umidade nos niveis de vigor
alto e médio. Isto indica que o indice de dano inicial influencia no resultado

final, embora a taxa de incremento seja a mesma.
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Para as trés cultivares, os coeficientes de determinagédo variaram de
0,54 a 0,89, indicando, assim, que existe relacéo direta entre a deterioragao por

umidade, em fungao do tempo para todas as cultivares analisadas.

4.7 Avaliagado dos danos mecanicos

Na Tabela 15, sdo apresentados os resultados dos desdobramentos
para 0S niveis de vigor dentro das -cultivares em cada época de
armazenamento para o indice de danos mecanicos nas classes de 6 a 8 do
teste de tetrazolio.

O teste de médias indicou diferengas significativas na porcentagem de
sementes com danos mecanicos entre os dois niveis de vigor iniciais, em
alguns periodos de armazenamento, apenas nas cultivares CD 214RR e
Embrapa 48. Contudo, essa mesma diferenga entre os niveis de vigor, para a
caracteristica danos mecanicos, ndo foi notada nas sementes da cultivar BRS
184. Observa-se que a porcentagem de danos mecanicos nas sementes da
cultivar BRS 184 foi praticamente a mesma para os dois niveis de vigor iniciais,
nao havendo diferenga significativa entre eles (p > 0,10), em todas as épocas

de armazenamento avaliadas (Tabela 15).

Tabela 15 — Porcentagens médias danos mecanicos (TZ 6-8) obtidos pelo teste
de tetrazodlio em sementes de trés cultivares de soja, estratificadas
em dois niveis de vigor, durante seis épocas de armazenamento.
Mandaguari — PR. Safra 2007/2008.

A Cultivar
rm?é;’;‘;‘gem CD 214RR BRS 184 Embrapa 48

Alto Médio Alto Médio Alto Médio

0 2,50 a 4,25 a 450 a 7,00 a 4,25 b 9.25a

45 3,50 b 7,50 a 525a 6,50 a 6,50 a 9,50 a

90 4,00 a 6,00 a 6,00 a 6,25 a 4,50 b 8,75a

135 5,00 b 8,75a 900a  11,50a 825a  10,25a

180 5,50 b 925a  10,00a  12,25a  10,00a  11,25a

225 775b  1200a  1175a  1475a  1225b  1875a

Médias seguidas de mesma letra na linha n&do diferem entre si dentro das combinagbes de
cultivares e épocas pelo teste F, a 10% de probabilidade.

30



Na Tabela 16, sao apresentados os resultados dos desdobramentos das
cultivares, dentro dos niveis de vigor, em cada época de armazenamento, para a
variavel danos mecanicos [TZ (6-8)]. Observa-se que nado houve variagdo na
porcentagem de sementes com danos mecanicos entre as trés cultivares de soja,
na maioria dos periodos de armazenamento, exceto aos 135, 180 e 225 dias de
armazenamento para as sementes estratificadas no nivel de vigor alto. Em
contrapartida, no nivel de vigor médio, foi observada diferenga significativa entre
as cultivares apenas no inicio (0 dia) e aos 225 dias de armazenamento.

Tabela 16 — Porcentagens médias de danos mecanicos [TZ (6-8)] obtidos pelo
teste de tetrazdlio em sementes de trés cultivares de soja
estratificadas em dois niveis de vigor, durante seis épocas de
armazenamento. Mandaguari — PR. Safra 2007/2008.

Nivel de vigor

Armazenagem POT
(dias) Alto Médio
CD214RR BRS 184 Embrapa48 CD 214RR BRS 184 Embrapa 48

0 2,50 a 4,50 a 4,25 a 425D 7,00 ab 9,25a
45 3,50 a 5,25 a 6,50 a 7,25 a 6,50 a 9,50 a
90 4,00 a 6,00 a 4,50 a 6,00 a 6,25 a 8,75 a
135 5,00b 9,00 a 8,25 ab 8,75 a 11,50 a 10,25 a
180 550b 10,00 a 10,00 a 9,25 a 12,25 a 11,25 a
225 7.75b 11,75 a 12,25 a 12,00 b 14,75 b 18,75 a

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si dentro dos niveis de vigor pelo
teste t de Bonferroni a 10% de probabilidade.

Na Tabela 16, pode-se notar diferenciagdo para o indice de danos
mecanicos principalmente nas sementes da cultivar CD 214RR no nivel de
vigor inicial alto para os periodos de 135, 180 e 225 dias de armazenamento.
Esta cultivar apresentou menor porcentagem de danos mecanicos nas suas
sementes, diferindo significativamente das cultivares BRS 184 e Embrapa 48.

Segundo Franga Neto et al. (1998), quando o indice de danos
mecanicos nos niveis de 6 a 8 for superior a 10%, estes passam a ser
considerados problema muito sério.

Observa-se na Figura 4, para as sementes da cultivar CD 214RR, que
a cada unidade de armazenamento o indice de danos mecanicos aumentou em
0,029% para o nivel de vigor médio e 0,021% para o nivel de vigor alto. Ao final
de 225 dias de armazenamento, teriamos os indices de 7,1% de danos
mecanicos para o nivel de vigor alto e 11,3% para o nivel médio.
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Figura 4 — Equagdes de regressado para os danos mecanicos nas classes 6-8
do teste de tetrazolio das sementes da cultivar CD 214RR.

Na Figura 5, sdo apresentadas as equagdes de regressao referentes
aos indices de danos mecanicos na classe de 6 a 8 do teste de tetrazolio para
os dois niveis de vigor iniciais das sementes da cultivar BRS 184.
Considerando o periodo total de armazenamento de 225 dias, as equagdes
ajustadas permitiram obter os indices de danos mecéanicos de 11,6% para o
nivel de vigor alto e de 14,1% para o nivel de vigor médio.

Para as sementes da cultivar Embrapa 48 (Figura 6), os indices de
danos mecanicos encontrados, substituindo o tempo final de armazenamento
nas equacgodes, foram de 11,5 e 15,2% para 0s niveis de vigor alto e médio,
respectivamente.

Os resultados obtidos nesse trabalho, referentes aos maiores indices de
danos mecanicos observados nas sementes das cultivares BRS 184 e
Embrapa 48, estdo condizentes com a menor qualidade fisiolégica das
sementes dessas duas cultivares, confirmada por meio dos resultados de

viabilidade e vigor no teste de tetrazolio.
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Figura 5 — Equacdes de regresséo para os danos mecanicos nas classes 6-8
do teste de tetrazolio das sementes da cultivar BRS 184.
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Figura 6 — Equacdes de regresséo para os danos mecanicos nas classes 6-8
do teste de tetrazolio das sementes da cultivar Embrapa 48.
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Costa et al. (2005b) observaram que elevados indices de danos
mecanicos, quando associados a percentuais elevados de deterioracdo por
umidade e de ataque de percevejos, afetam a qualidade fisiolégica da semente
de soja, reduzindo os indices de germinacao e vigor. Os mesmos autores
verificaram que existe correlagao significativa entre o vigor e os niveis de dano
mecénico nas sementes.

O elevado indi