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RESUMO. As condig¢oes ambientais que ocorrem entre a maturidade fisioldgica e a colheita
de sementes de soja exercem grande influéncia sobre a qualidade dessas sementes. Assim,
foi conduzido experimento com o objetivo de avaliar o efeito do retardamento da colheita
na germinagio ¢ na qualidade sanitiria das sementes de trés cultivares de soja (Glycine max
(L.) Merrill). Para tanto, sementes dos cultivares Savana, Doko RC e UFV-10 foram
colhidas no estidio de maturagio R8 e, semanalmente, durante 70 dias ap6és o R8. Em
seguida, as sementes foram submetidas, em laboratério, aos testes de germinacio e sanidade
(método do papel-filtro), e foi determinado o grau de umidade das sementes (estufa a
105°C, por 24 horas) nas onze épocas de colheita. Os resultados indicaram que a colheita
dos cultivares Doko RC, UFV-10 e Savana pode ser retardada por até 56, 28 ¢ 14 dias,
respectivamente, mantendo o poder germinativo das sementes superior a 80%. Houve
considerdvel diferenca de comportamento entre os cultivares quanto 2 tolerincia ao
retardamento da colheita. ‘Doko RC’ apresentou elevada tolerdncia ao retardamento da
colheita, ‘Savana’ baixa tolerincia, enquanto ‘UFV-10" apresentou comportamento
intermedidrio. A redu¢io no poder germinativo apresentou elevada correlagio (r = -0,96)
com o aumento na porcentagem de sementes infectadas por fungos e bactérias.
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ABSTRACT. Germination and health of soybean (Glycine max (L.) Merrill) seeds
harvested at different times. The climatic conditions that occur between soybean seeds
physiological maturity and harvest dates have great influence on their quality. Thus, an
experiment was carried out with the purpose of evaluating the effect of delayed harvest
upon seed germination and health of three soybean (Glycine max (L.) Merrill) cultivars.
Seeds of Savana, Doko RC and UFV-10 cultivars were harvested at R8 maturity stage, and
weekly, until 70 days after this period. After that, seeds were evaluated in laboratory for
germination, health (blotter test) and moisture content determination (105°C during 24
hours). The results showed that harvest time of Doko RC, UFV-10 and Savana cultivars
can be delayed for 56, 28 and 14 days, respectively, maintaining seed germination above
80%. There was great difference between the soybean cultivars in tolerance to delayed
harvest. ‘Doko RC’ showed great tolerance to delayed harvest, ‘Savana’ small tolerance,
while ‘UFV-10" had intermediate behavior. The reduction in germination potential had
great relationship (r = -0,96) with the increase in the percentage of infected seeds by
microorganisms.

Key words: delayed harvest, cultivar, physiological quality.

A cultura da soja expandiu-se consideravelmente em diregio a outras regides do Pais, especialmente
no Brasil, principalmente a partir da década de 70, no Norte e Nordeste, demandando, assim, maior
em virtude do surgimento de novas fronteiras quantidade de sementes de boa qualidade. Popinigis
agricolas em solos sob vegetagio de cerrado. (1985) definiu qualidade das sementes como o

Atualmente, a expansio da cultura tem continuado somatério de todos os atributos de natureza genética,
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fisica, fisiolégica e sanitiria, que permitem o
estabelecimento de plantas sadias e vigorosas em
condig¢bes de campo.

As sementes, em geral, apresentam maior
qualidade por ocasiio da maturidade fisioldgica,
dependendo das condigdes climiticas e de manejo a
que a cultura ficou sujeita. A partir desse momento,
irdo ocorrer inevitavelmente modificaces de cardter
fisiolégico e bioquimico graduais que acarretam a
deterioragdo e¢ a perda de vigor das sementes. A
velocidade dos processos deteriorativos estd na
dependéncia das condigdes ambientais reinantes
durante a permanéncia das sementes no campo de
produgio, mno decorrer da colheita e no
beneficiamento e armazenamento das mesmas. Além
disso,  esses  processos  deteriorativos  sio
influenciados pelo ataque de insetos e pela presenga
de fungos na fase de produgio das sementes.

Existem diferencas quanto 3 tolerincia das
sementes de soja s condigbes ambientais
desfavordveis, dependendo do cultivar. Pesquisas
realizadas em Minas Gerais, com diferentes
cultivares de soja, mostraram que a época de colheita
¢ de vital importincia para a obteng¢io de sementes
com elevada qualidade. O atraso na colheita
compromete o poder germinativo, porém a redugio
observada nesta caracteristica varia com o cultivar
(Sediyama, 1972). Silva et al. (1979), avaliando quatro
épocas diferentes de colheita das sementes de soja
‘Bossier’ e ‘Davis’, verificaram que a época mais
favordvel para esta operagio variou com o cultivar e
dependeu do grau de umidade das sementes por
ocasido da colheita.

O retardamento da colheita de soja prejudicou o
brilho, vigor, germinagio, densidade e reduziu o
indice de resisténcia ao enrugamento do tegumento
das sementes. Por outro lado, aumentou
consideravelmente a porcentagem de rachadura,
além de evidenciar o dano causado por percevejos
(Vieira et al., 1982; Fraga, 1988).

Estudos realizados por Green et al. (1966)
mostraram que em colheitas mais tardias houve
tendéncia geral de menor porcentagem de plantulas
normais no teste de germinagio, maiores
porcentagens de rachadura no tegumento ¢ de
sementes trincadas e redugio no tamanho das
sementes. Segundo Wilcox et al. (1974), o atraso da
colheita resultou em sementes de soja de baixa
qualidade, em conseqiiéncia do avango no processo
de deterioragio, sendo que uma das causas da baixa
qualidade exibida pelas sementes esteve associada 2
presenga de microrganismos, cuja ocorréncia
aumentou quando a colheita foi retardada.
Geralmente os cultivares que oferecem maior
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resisténcia A infecgdo  das  sementes  por
microrganismos patogénicos apresentam-se com
maior qualidade (Rocha, 1982).

Avaliando diferentes genétipos de soja portadores
ou nio do cardter impermeabilidade do tegumento,
Braccini et al. (1994) verificaram que alguns
cultivares ¢ linhagens de soja foram altamente
promissores em manter a viabilidade e o vigor das
sementes com o atraso da colheita. Ainda segundo
esses mesmos autores, o atraso na colheita de 30 a 45
dias favoreceu a deterioragio das sementes de todos
os gendtipos estudados, nas condi¢oes de Vigosa -
MG, reduzindo a sua qualidade fisiolégica.

O retardamento da colheita tem promovido
queda gradual da qualidade e aumento na infec¢io
das sementes de soja por patdgenos internos,
principalmente Phomopsis sp. ¢ Fusarium semitectum
(Dhingra et al., 1979; Severo e Lin, 1981; Costa,
1984; Braccini e Dhingra, 1996). Entretanto, a
porcentagem de aumento na contaminagio das
sementes com o atraso na colheita difere entre
cultivares, sendo que alguns deles podem apresentar
resisténcia 2 infecgio causada por  diversos
patdgenos, entre eles Phomopsis sojae (Dhingra et al.,
1978; Maude, 1996; Dhingra e Acuna, 1997).

A taxa de deterioragio das sementes apds a
maturidade fisiol6gica é minimizada nos locais de
altitude elevada e temperatura amena, durante o
periodo noturno, constituindo-se fatores
importantes para a produgio de semente de soja de
melhor qualidade (Rocha et al., 1996).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do
retardamento da colheita na germinagio ¢ na
sanidade das sementes de trés cultivares de soja, bem
como correlacionar essas varidveis.

Material e métodos

O presente trabalho foi conduzido no Campo
Experimental da Agronomia e no Laboratério de
Melhoramento da Soja do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa,
utilizando sementes de soja (Glycine max (L.)
Merrill) dos cultivares Savana, Doko RC e UFV-10
(Uberaba), produzidas no ano agricola de 1994/95.

As sementes dos trés cultivares foram colhidas no
estddio de maturagio R8 (95% das vagens maduras) e
em intervalos de 7 em 7 dias apds esse estidio,
durante 70 dias, num total de 11 colheitas. As
parcelas foram constituidas de 5 fileiras de 10 metros
de comprimento, espagadas 0,7m entre si, sendo a
drea qtil constituida pelos 9 metros das trés linhas
centrais. As plantas foram colhidas manualmente e as
vagens trilhadas mecanicamente com o auxilio de
trilhadeira estacionaria.
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Apés a trilhagem, as sementes foram limpas com
o auxilio de peneiras manuais de crivo oblongo,
sendo descartadas as sementes retidas na peneira n®
15, as com tamanho inferior 2 peneira n® 12, as
quebradas ¢ as demais impurezas. Desta forma,
foram obtidas sementes padronizadas quanto ao
tamanho para cada cultivar. Em seguida, foram
submetidas aos testes de germinacio e de sanidade,
além da determinagio do grau de umidade.

Teste de germinagio - foi realizado com 400
sementes divididas em oito subamostras de 50,
utilizando-se como substrato rolos de papel-toalha
(tipo germitest) embebidos com 4gua deionizada e
colocados em germinador do tipo “Mangelsdorf”, 2
temperatura de 25°C. A avaliag¢io foi realizada aos
oito dias apds a instalacio do teste, adotando-se os
critérios estabelecidos nas Regras para Anilise de
Sementes (Brasil, 1992), ¢ os resultados expressos
em porcentagen.

Teste de sanidade - foi efetuado por meio do
método do papel filtro ou “blotter test”, em amostras
de 100 sementes divididas em quatro subamostras de
25, colocadas em caixas plisticas de germinagio do
tipo “gerbox”, sobre quatro folhas de papel de filtro
esterilizadas ¢ umedecidas com 4gua deionizada,
autoclavada e tratada com estreptomicina (0,125g.L™).
Antes de serem submetidas ao teste, as sementes
foram pré-tratadas em 4lcool 70% e em hipoclorito
de sédio 2%, durante um minuto, sendo em seguida
lavadas em 4gua esterilizada. A instala¢io do teste foi
feita em cAmara asséptica e a incubagio realizada em
condi¢io ambiente de laboratério, A temperatura de
aproximadamente 25°C, em regime de 12 horas de
ilumina¢io com limpadas fluorescentes, alternadas
com 12 horas de escuro, durante sete dias. Apds esse
periodo, foi feita a avaliagio dos microrganismos
presentes nas sementes, com o auxilio de
microscépio estereoscépico (Goulart, 1997). Os
resultados foram expressos em porcentagem total de
sementes infectadas por fungos e bactérias.

Determinagio do grau de umidade - foi realizada
com quatro subamostras de aproximadamente 20g,
utilizando-se o método de estufa, a 105%3°C,
durante 24 horas (Brasil, 1992). Os resultados foram
expressos em porcentagem de umidade base dmida.

O delincamento experimental utilizado em
laboratério foi o inteiramente casualizado, com
quatro ou oito repetigdes conforme o teste
empregado. Os tratamentos foram arranjados no
esquema fatorial 3x11 (cultivar x época de colheita),
e os dados de porcentagem de plantulas normais e de
porcentagem de sementes infectadas foram
submetidos as pressuposicoes bésicas da andlise de
variincia  para  verificar a  necessidade de
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transformagio em arco seno ~%/100. Os

resultados foram, em seguida, submetidos is anilises
de variincia, regressio e correlagio.

Resultados e discussao

Os dados climiticos de temperatura média didria,
umidade relativa média didria e precipitagio total
didria, coletados durante o periodo de colheita das
sementes, encontram-se ilustrados na Figura 1. A
umidade relativa didria manteve-se relativamente alta
(minima de 66% e mixima de 95%), oscilando,
diariamente, enquanto que a temperatura média
didria oscilou entre 12 e 22°C. Segundo Costa et al.
(1987), os ambientes mais favordveis a produgio de
sementes de soja de melhor qualidade fisiolégica sio
aqueles com temperatura média inferior a 22°C. A
ocorréncia de precipitagio foi relativamente
pequena, restringindo-se a poucos dias esparsos, no
periodo de colheita.
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Figura 1. Dados didrios da temperatura média do ar (T), da
umidade relativa média do ar (U.R.) e da precipitagio pluvial
(P.P.), no periodo entre 01/05 e 31/07/1995, com a representacio
das épocas de colheita, em dias apés o estidio R8

Dentre as condigoes climiticas avaliadas, a alta
umidade relativa oscilante  foi  considerada
desfavordvel 3 manutengio da qualidade das
sementes. A infec¢io das sementes de soja por
Phomopsis sp. apresentou maior dependéncia da
umidade relativa do que da temperatura média, em
Lexington, EUA (TeKrony et al., 1984). Esse
patégeno tem sido citado na literatura como o
principal causador de deterioracio, dentre os fungos
que comprometem a qualidade das sementes de soja
(Dhingra e Acufa, 1997).

A anilise de varidncia dos dados revelou efeito
significativo da interagio de primeira ordem (cultivar
x época de colheita) para todas as caracteristicas
avaliadas. Na Figura 2 sio apresentados os graus de
umidade das sementes, nas diferentes épocas de
colheita. As sementes apresentaram-se, em geral,
com elevado grau de umidade (entre 13,0 ¢ 17,4%),
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principalmente nos primeiros 30 dias do
retardamento da colheita, condigio esta desfavorivel
para proporcionar um armazenamento satisfatério.
Harrington (1972) chama a atengio para o fato de
que o armazenamento, ao contririo do que
comumente se pensa, no comega No mMomento em
que a semente entra no armazém, mas a partir da
maturidade fisiolégica na planta. O intervalo entre a
maturidade fisiolégica e a colheita pode ser
considerado como um periodo de armazenamento
das sementes no campo (Delouche, 1980).

Graude umidade (%)

R8 7 14 21 28 35 a2 49 56 63 70

Epocas de colheita (dias)

‘+ Savana --s--UFV-10 -.-.e-..Doko RC‘

Figura 2. Grau de umidade das sementes de trés cultivares de
soja, em fungio da época de colheita

Houve variagio relativamente grande entre os
cultivares quanto ao grau de umidade das sementes,
no decorrer das épocas da colheita. O cultivar UFV-
10 foi o que apresentou os maiores teores de dgua
iniciais (Figura 2), porém apresentou percentual de
germinagilo ¢ do total de microrganismos
intermedidrios (Figuras 3 e 4). Portanto, este fator
isoladamente nio foi o tnico responsivel pela
reducio na qualidade das sementes. Acredita-se que
o cultivar Savana, cujas sementes apresentaram os
piores desempenhos quanto 3 germinagio ¢
sanidade, apresente determinada pré-disposi¢io para
baixa qualidade das sementes. Este cultivar tem sido
considerado reconhecidamente, como o de menor
qualidade de sementes, comparado com outros
materiais pertencentes a grupos de maturagio
similares (Del Gitdice, 1990; Braccini, 1993;
Braccini ef al., 1994).

As porcentagens de germinagio das sementes de
soja, em fungio das diferentes épocas de colheita,
encontram-se ilustradas na Figura 3. Esses resultados
evidenciaram a diferenga entre a qualidade das
sementes dos trés cultivares estudados. O cultivar
Doko RC apresentou maior tolerincia ao
retardamento da colheita, quando comparado ao
UFV-10 que, por sua vez, mostrou-se superior ao
cultivar Savana.
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DokoRC ¢ = 77,8951 (1 + (X 178,246)477) R*=0,99

Germinagéo (%)

20 URV-10  =719581(1+(X/67,042)%) R?=0,99

Savana ¢ =76,661-0.732°X R?=0,99

Germinagao (arc sen raiz (%/100))
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Figura 3. Porcentagem de pliantulas normais obtidas no teste de
germinagio de sementes de trés cultivares de soja, em funcio da
época de colheita

Savana ¢ = 19,203+ 0,7304X R?=0,97

UFV-10 ¢ =23,393- 0,0S51'X +0,0106X? R:=0,94 -

60 | DokoRC ¢ =20537-0,4683'X +0,0163*X° R?=0,93

CV.(%) =439 *P<0,05 peloteste t

Sanidade (arc sen raiz (%/100))
E
Sanidade (%)

Epocas de colheita (dias)

s Savana = UFV-10 e Doko RC‘

Figura 4. Porcentagem de sementes infectadas por fungos e
bactérias obtidas no teste de sanidade de trés cultivares de soja,
em fungio da época de colheita

O retardamento da colheita provocou redugio na
porcentagem de germinagio, em decorréncia do
avango do processo de deterioragio das sementes,
porém, com intensidades diferentes para os
cultivares avaliados. Os trés cultivares apresentaram
valores elevados no teste de germinagio (superiores a
90%), quando a colheita foi realizada no estidio R8
(maturidade de colheita). ‘Doko RC’ manteve niveis
de germinagio superiores a 90%, até 42 dias apds o
estidio RS8, permitindo o ajuste de equagio de
regressio logistica. ‘UFV-10’ manteve niveis de
germinagdo superiores a 85% até, aproximadamente,
28 dias apés o estidio R8, também com ajuste de
equagio logistica, enquanto ‘Savana’ apresentou
reducio linear na germinagio das sementes com o
retardamento da colheita. Resultados semelhantes
foram obtidos por diversos pesquisadores (Sediyama,
1972; Carraro, 1979; Rocha, 1982; Costa, 1984;
Braccini, 1993).

Considerando-se 80% como o valor minimo de
geminagio aceitivel para a semeadura da soja e
estabelecimento adequado de plantas no campo
(Seag-PR, 1986), verificou-se que as sementes de
soja poderiam permanecer no campo, nas condigdes
do presente experimento, sem a ocorréncia de perdas
significativas na sua qualidade fisioldgica, por 56, 28
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e 14 dias, respectivamente, para os cultivares Doko
RC, UFV-10 e Savana (Figura 3).

Com base na anilise estatistica dos resultados
dessa caracteristica, verificou-se que as equagdes
ajustadas apresentaram coeficientes de determinagio
elevados para os trés cultivares analisados, o que
indica um grau de ajustamento satisfatério. A
tendéncia logistica do cultivar Doko RC, cujos
resultados de germinagio foram bastante superiores
aos demais, pode ser explicada pela manutengio da
qualidade das sementes por maior periodo de tempo
apés o estidio R8, comportamento este que foi mais
pronunciado para este cultivar, em comparagio com
o UFV-10 (Figura 3).

Os resultados de porcentagem de sementes
infectadas por fungos e bactérias internos ao
tegumento demonstram claramente que 3 medida
que as sementes foram mantidas no campo, apds o
estidio de maturagio R8, ocorreu aumento na
propor¢io de sementes infectadas por patégenos nos
trés cultivares de soja (Figura 4). Os cultivares,
contudo, apresentaram comportamento diferenciado
em relagio a esta caracteristica. ‘Savana’ apresentou
os maiores niveis de infec¢io, seguido de ‘UFV-10’ ¢
‘Doko RC’. A porcentagem de sementes infectadas
manteve-se abaixo de 20% até 28 e 42 dias ap6s o
estidio R8 em ‘UFV-100 e ‘Doko RC,
respectivamente; enquanto ‘Savana’ apresentou
aumento linear ao longo do periodo de colheita.

A redugio acentuada na germinagio e o aumento
na propor¢io de sementes infectadas com o
retardamento da colheita, apresentados por ‘Savana’
(Figuras 3 e 4), indicaram grande susceptibilidade 2
deterioragio, quando as sementes deste cultivar
permanecem no campo, apds o estidio de
desenvolvimento R8, como também observado por
outros autores (Costa et al., 1988; Silva Castro, 1989;
Del Giddice, 1990; Braccini, 1993).

Os géneros mais freqiientes de microorganismos
identificados nas sementes de soja dos trés cultivares
em estudo, segundo os critérios estabelecidos por
Barnett ¢ Hunter (1972), foram, em ordem
decrescente, Phomopsis sp., Fusarium semitectum,
Aspergillus sp. e Colletotrichum truncatum. Observou-se
predominincia do género Phomopsis sp., em
praticamente  todas as épocas de colheita,
concordando com os resultados obtidos por Dhingra
et al. (1978), Braccini (1993), Braccini ¢ Dhingra
(1996) e Dhingra e Acuna (1997).

A redugio no poder germinativo das sementes
com o retardamento da colheita esteve associada ao
aumento na porcentagem de sementes infectadas por
patégenos internos ao tegumento, conforme o
elevado indice de correlagio negativa entre essas
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varidveis (r = -0,96). A redugio acentuada na
germinagio das sementes, observada para alguns dos
cultivares avaliados no presente trabalho, pode ser
atribuida 2 alta incidéncia de Phomopsis sp. verificada
neste experimento. Virios autores atribuem a queda
na germinagio e no vigor das sementes de soja 2
infec¢io por microorganismos patogénicos (Wilcox
et al., 1974; TeKrony et al., 1984; Dhingra e¢ Acuiia,
1997).

Segundo Krzyzanowski et al. (1999), as sementes
do cultivar Doko apresentam maior resisténcia ao
dano mecinico, em virtude do elevado contetido de
lignina no tegumento, avaliado por meio do método
do dcido sulfdrico. Em contrapartida, ‘Savana’
apresenta os menores contetidos de lignina nas
sementes, evidenciando a maior susceptibilidade de
seu tegumento 2 danificagio mecinica, bem como
maior infecgio das sementes por Aspergillus flavus e,
portanto, menor qualidade fisiolégica. No presente
estudo, a resisténcia ao dano mecinico pode ter sido
um dos fatores responsiveis pela maior tolerincia
das sementes do cultivar Doko RC ao processo de
deterioragio, provocado pelo retardamento da
colheita, em relacio aos demais cultivares avaliados.
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