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RESUMO

A conservacdo de sementes de soja de forma adequada é importante para nao
comprometer desenvolvimento e produtividade da cultura em campo. Tendo em vista que,
processos fisiologicos das sementes podem ser alterados pelas condi¢Ges de armazenamento.
Diante disso, objetivou-se avaliar atributos fisicos e fisiologicos de germoplasma de soja
conservado em cimara fria na Universidade Federal Rural do Semi-Arido. Para isto, foram
obtidos 19 acessos dos quais compde o germoplasma de soja, armazenados em camara fria
pertencente ao Laboratério de Recursos Genéticos Vegetais onde foram pesadas as amostras e
levadas ao Laboratdrio de Analise de Sementes para a realizacdo do experimento, no periodo
de julho a novembro de 2021. As amostras das sementes foram homogeneizadas e em seguida
realizadas as analises de qualidade fisica e fisiologicas. Para avaliacdo de qualidade
fisiologica foram empregados os seguintes parametros: teste de germinagdo, primeira
contagem de germinacdo, indice de velocidade de germinacdo e o teste de tetrazolio. Para
avaliacdo da qualidade fisica, foram avaliadas as variaveis grau de umidade, pureza fisica,
peso de mil sementes, teste do hipoclorito de sodio para semente de soja e o teste de sanidade.
Os agrupamentos hierarquicos dos acessos foram obtidos pelos métodos de UPGMA e
também pelo o método de K-Means. A analise conjunta dos dados quantitativos para
determinacdo da distancia genética foi realizada baseado no algoritmo de Gower. Foi
verificada a contribuicdo relativa dos descritores quantitativos para a divergéncia genetica
entre 0s acessos. Nos dendrogramas gerados, ocorreu a distribuicdo dos acessos em cinco
grupos distintos. Os descritores que mais contribuiram para a divergéncia genética entre os
acessos foram o teste de germinacdo (30,24%) e o teste de sanidade (18,01% (SD) 11,15%
(CD) em relacdo aos atributos de qualidade fisioldgica, enquanto para os de qualidade fisica
foi o hipoclorito de sodio (6,22%). Por meio dos descritores analisados, foi possivel
identificar divergéncia genética entre os acessos de soja pertencentes ao Germoplasma da
UFERSA. Dessa forma, com base nos dados obtidos com o presente trabalho, sugere-se que o
monitoramento de germoplasma de soja, quando conservado em camara fria dever ser

realizado de forma rotineira e em todos o0s acessos conservados.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merrill. Recursos Genéticos de Soja. Qualidade fisica.

Qualidade fisioldgica.



ABSTRACT

The conservation of soybean seeds adequately is important not to compromise
development and productivity of the crop in the field. Considering that, physiological
processes of seeds can be altered by storage conditions. Therefore, the objective was to
evaluate the physical and physiological attributes of soybean germplasm preserved in a cold
chamber at the Federal Rural University of the Semi-Arid Region. For this, 19 accesses were
obtained from which the soybean germplasm is composed, stored and in a cold chamber
belonging to the Plant Genetic Resources Laboratory where samples were weighed and taken
to the Seed Analysis Laboratory for the experiment, from July to November 2021. The seed
samples were homogenized and then the physical and physiological quality analyses were
performed. For quality assessment the following parameters were used: germination test, first
germination count, germination speed index and the tetrazolium test. To evaluate the physical
quality, the variables moisture degree, physical purity, weight of one thousand seeds, sodium
hypochlorite test for soybean seed and the health test were evaluated. The hierarchical
groupings of the accesses were obtained by the UPGMA and also by the K-Means method.
The joint analysis of quantitative data to determine genetic distance was performed based on
the Gower algorithm. The relative contribution of quantitative descriptors to the genetic
divergence between the accesses was verified. In the dendrograms generated, the accesses
were distribution in five distinct groups. The descriptors that most contributed to the genetic
divergence between the germination test (30.24%) and the sanity test (18.01% (SD) 11.15%
(CD)) in relation to physiological quality attributes, while for those of physical quality it was
sodium hypochlorite (6.22%). Through the descriptors analyzed, it was possible to identify
genetic divergence between soybean accesses belonging to the Germplasm of UFERSA.
Thus, based on the data obtained from the present study, it is suggested that the monitoring of
soybean germplasm, when stored in a cold chamber should be performed routinely and in all
conserved accesses.
Keywords: Glycine max (L.) Merrill. Soy Genetic Resources. Physical quality. Physiological
quality
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1- INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill), pertence a familia Fabaceae (leguminosas),
originaria da China, caracterizada por ser uma cultura de importancia mundial, bastante
utilizada para a producdo de ragdes para alimentacdo animal, 6leo e outros subprodutos.Ainda
assim, pode ser atribuida também como alternativa na prevencao de doencas e na alimentacdo
humana podendo ser transformada em diversos alimentos proteicos, tais como, farinha, leite,
proteina texturizada, cremes e ainda para uso industrial na fabricacdo de derivados ndo
tradicionais, como biodiesel, tintas e vernizes, entre outros (SMANIOTTO, 2014). Além
disso, 0 seu consumo in natura vem expandindo nos ultimos anos, embora somente 5,79% da
producdo sejam destinados para esse fim (HIRAKURI et al., 2014).

Um dos pontos mais relevantes para obter o sucesso na producao de soja € a qualidade
das sementes. Aspectos genéticos, fisioldgicos, fisicos e sanitarios definem a aptiddao da
semente em produzir plantas de alta produtividade e, ao decorrer do tempo esses aspectos vao
se alterando. Deste modo, o armazenamento de sementes em camaras frias tem como
principal funcdo a preservacdo da qualidade destes aspectos, a fim de evitar a sua
deterioracdo, pois este € um processo inevitavel que pode ser retardado conforme as
condicdes de armazenamento e dos atributos das sementes. Devido a isto 0 armazenamento é
considerado uma préatica de fundamental importancia para auxiliar na manutencdo da
qualidade fisioldgica da semente, além de que, € um método que possibilita a preservacdo da
viabilidade das sementes e mantém seu vigor por periodos prolongados. (JOSE et al., 2010;
MARCOS FILHO, 2015). Dessa forma, além do armazenamento de sementes com fins
comerciais, é importante destacar que o0 melhoramento da espécie é continuo, necessitando-se
que o germoplasma da mesma seja conservado em camaras frias e por periodos diferentes,
dependo do trabalho desenvolvido.

A qualidade fisiologica pode ser conceituada como a aptiddo das sementes em
executar as funcbes vitais, sendo caracterizada pela germinacdo, longevidade e vigor, que
afeta a implantacdo da soja em situacdes de campo (DIAS et. al., 2012). Portanto, a
conservacdo da qualidade fisioldgica das sementes de soja é concedida pelo de teor de agua
(umidade de secagem), existéncia e acdo de insetos e fitopatdgenos, tipos de embalagens,
umidade relativa do ar, temperatura, tempo de armazenamento e pela disponibilidade de
oxigénio (ABREU et al., 2013; BESSA et al., 2015). Entretanto, apesar do manuseio dos
fatores na conservacdo das sementes de soja, percebe-se que existe a deterioracdo destas

devido as condigbes de armazenamento, pois esses fatores podem acarretar a reducdo do
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potencial de germinacdo ou até mesmo a perda da viabilidade das sementes (FERREIRA,
2015).

A temperatura e o teor de agua da semente sdo os fatores que afetam diretamente a
qualidade ao longo do armazenamento. O teor de &gua é o fator de maior significancia na
prevencdo da deterioracdo do gréo durante o armazenamento. Mantendo-se baixo o teor de
agua e a temperatura do grao, o ataque de microrganismos e a respiracdo terdo seus efeitos
minimizados (SMANIOTTO, 2014). Porém, mesmo nessas condicdes, pode-se verificar uma
diminui¢do do vigor da semente, com isso, em situagBes mais drasticas, pode resultar em
reducbes na germinacao, o que pode ser observado em um menor periodo de tempo sendo de
60 a 90 dias (VILLELA e MENEZES, 2009). Portanto, a utilizagdo de camara fria para
conservacdo das sementes de soja constitui-se como uma importante ferramenta para o
controle da temperatura e da umidade relativa do ar, o que permite uma reducdo da
proliferacdo de patdgenos e o consumo de substancias de reserva das sementes (DIAS et. al.,
2012).

Diante do que foi exposto sobre as alteragdes fisico-quimicas e bioquimicas que as
sementes de soja apresentam durante 0 armazenamento e as suas causas sdo escassas, fazem-
se necessarios estudos a cerca da conservacdo destas visando preservar a sua qualidade
fisiologica e atributos fisicos das sementes, bem como direcionar o manejo de germoplasma
conservado em camara fria, principalmente no que concerne a regeneracdo de sementes.
Sendo assim, objetivou-se avaliar atributos fisicos e fisioldgicos de germoplasma de soja

conservado em camara fria na Universidade Federal Rural do Semi-Arido.

2- REVISAO DE LITERATURA

2.1-HISTORICO DA CULTURA

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) teve como centro de origem o continente
asiatico, especificamente, o local equivalente a China Antiga. Existem relatos na literatura,
que essa Fabacea era integrante da base alimentar dos chineses, a mais de 5000 anos.

No Brasil, a soja foi introduzida no final do século XIX, mais notadamente na Bahia
no ano de 1882. Somente em 1892 foi inserida no estado de S&o Paulo por meio do Instituto
Agronémico para ser plantada, onde mostrou bons resultados de produgdo. Mas foi somente a
partir de 1914, no estado do Rio Grande do Sul, que a cultura demonstrou progressos mais

consistentes. Contudo, esta foi considerada uma cultura de subsisténcia ao longo dos anos e a
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sua producgéo ndo ultrapassavam a marca de 125 mil toneladas ao ano. Em 1941, foi quando a
soja comecou a ser reconhecida como uma grande cultura, isto €, uma cultura com producéo
em larga escala (CAMARA, 2015).

Atualmente, a soja é plantada em quase todo o territério brasileiro, que vao desde as
altas latitudes galchas até as baixas latitudes equatoriais. Isso foi possivel devido a utilizacdo
de cultivares adaptada a regido tropical, também, devido adubacdo equilibrada, construgéo
harmoniosa da fertilidade do solo, progresso da implantacdo do sistema plantio direto e
preferéncia por praticas de manejo que tem como objetivo alcangar altas produtividades
(CAMARA, 2015).

A soja possui uma expressiva importancia socioeconémica para o pais devido o seu
complexo agroindustrial que estimula um vasto nimero de organizacfes e agentes que
possuem lagos nos mais abundantes setores socioecondmicos, como por exemplo,
fornecedores de matérias-primas, industrias de maquinarios e equipamentos, empresas de
pesquisa e desenvolvimento, produtores rurais, cooperativas agropecuarias, cooperativas
agroindustriais, processadoras, produtores de 0leo, fabricantes de racdo e usinas de biodiesel,
entre outras (HIRAKUR et al., 2014). Em outras palavras, o que foi tido anteriormente é que
o complexo agroindustrial € uma fonte geradora de capital, empregos e divisas, que vem
modificando-se em um dos fundamentais vetores de desenvolvimento do pais.

A producéo de soja no Brasil pode ser considerada um componente importante para o
agronegocio brasileiro devido a sua comercializacdo ser focada na venda da soja em grédos ou
em farelo, bem como no consumo de 6leo tanto na alimentacdo humana, como também, em
bicombustiveis na forma de biodiesel. No entanto, na alimentacdo dos brasileiros ndo é
comum o consumo direto da soja, por isso é considerado pequeno quando comparado ao
grande comércio da soja. Mesmo assim esse tipo de consumo esté se expandindo, devido aos
beneficios que a soja proporciona para a saude humana (prevencdo e tratamento de cancer,
sintomas de menopausa, doencas cardiovasculares e entre outras), além da sua oferta no
mercado por produtos que tem como base a soja de elevada qualidade.

No final dos anos 1980 ja se comentava sobre a importancia da soja no combate a
fome (CAMARA, 2015). Provavelmente, devido ser uma cultura que é produzida em grande
quantidade, além de apresentar uma proteina de qualidade superior, sendo esta apontada como
uma das cinco principais fontes de alimentos provedores de proteina que sdo: carne, leite
queijo, ovos e a soja. Os graos de soja apresentam, além da proteina, também o 6leo, mineral
e carboidratos. O 06leo fornece as calorias indispensaveis ao organismo para seja possivel a

proteina ser metabolizada para a formacgdo de novos tecidos e promovem o crescimento. Os
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lipidios fornecidos pela soja ndo sdo colesterol, como sdo os produtos de origem animal
(CARRAO- PANIZZI, 1988).

2.2- IMPORTANCIA ECONOMICA

A cultura da soja é uma das mais importantes na economia mundial, possuindo na
safra de 2020/2021 uma érea plantada de 127, 842 milhGes de hectares, 0 que gerou uma
producdo 362,947 milhGes de toneladas em graos. O Brasil é o maior produtor mundial da
leguminosa, detentor de uma producdo de 135,409 milhdes de toneladas de gréos, sendo
cultivada em 38,502 milhdes de hectares com uma produtividade de 3.517 kg/ha. O segundo
maior produtor mundial de soja é os Estados Unidos com uma producao de 112,549 milhGes
de toneladas de grdos, em uma area plantada de 33,313 milhGes de hectares com uma
produtividade de 3.379 kg/ha (EMBRAPA,2021). De acordo com a Embrapa (2021), o
terceiro e 0 quarto lugar de maiores produtores sdo, respectivamente, Argentina (47,50
milhdes de toneladas) e a China (19,60 milhdes de toneladas).

No Brasil, ao longo das ultimas décadas, a producdo de soja demonstrou um amplo
avanco. Isso ocorreu devido o aumento da area plantada, como também pela incorporacdo de
avancadas técnicas de manejo que possibilitaram o aumento na produtividade (FREITAS,
2011). Portanto, entre as culturas cultivadas, a soja € a que se destaca com maior acréscimo de
producdo, especialmente a partir do periodo de 2011/12, isso devido a sua liquidez e
rentabilidade quando esta é comparada com outras culturas (CONAB, 2018).

A produtividade média das lavouras brasileiras obteve 3.529 kg.ha* na safra 2020/21,
e uma area cultivada de 38,5 milhdes hectares na safra 2020/21 (CONAB, 2021).

Baseado nesses aumentos tanto de produtividade média, como também de area
plantada, a producdo brasileira passou de 124,8 para 135,9 milhdes de toneladas que
proporcionou uma participacdo importante na oferta e demanda de mercadorias do complexo
agroindustrial da soja no contexto mundial (CONAB, 2021).

O maior estado produtor de soja no Brasil, atualmente é o0 Mato Grosso possuindo uma
producdo de 35,9 milhGes de toneladas de gréos sendo cultivado em uma area de 10,3 milhdes
de hectares com uma produtividade de 3.492 kg/ha (EMBRAPA, 2021). Apesar do balanco
que se faz da produtividade ser bastante positiva, a regido foi muita afetada devido a
instabilidade climatica que acometeu, particularmente, 0 momento da colheita. Culminando
em uma produtividade de 3.492 kg/ha na safra de 2020/21 contra 3.587 kg/ha da safra de
2019/20. Entretanto, de maneira geral, o desempenho foi positivo, devido os elevados
investimentos e pacotes tecnoldgicos utilizados nas areas cultivadas com soja, o que diminuiu

0 impacto das adversidades e cooperaram na garantia do resultado (CONAB, 2021).
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O segundo maior estado produtor de soja é 0 Rio Grande do Sul responsavel por uma
producdo de 20,16 milhdes de toneladas de graos, em uma &rea plantada de 6,05 milhdes de
hectares, resultando em uma produtividade de 3.330 kg/ha. O Parand, que é ocupa o terceiro
lugar dentre os maiores estados produtores de soja, possuindo uma producédo de 19,87 milhdes
de toneladas de gréos, que foram cultivados em 5,62 milhGes de hectares, obtendo uma
produtividade de 3.537 kg/ ha (EMBRAPA, 2021). O Goias € o quarto estado com maior
producdo no pais, detentor de uma producao de 13,72 milhdes de toneladas de grdos dispondo
de uma area plantada de 3,69 milhdes de hectares, com uma produtividade de 3,71 kg/ha.
(EMBRAPA, 2021).

Na regido Nordeste o destaque vai para 0 Maranhdo que apresentou uma produtividade
média em torno de 3.267 kg/ha, rendimento medio de 1,9% superior ao obtido na safra
2019/20, que foi de 3.206 kg/ha. A area semeada de soja, nesta safra, foram 3% superior a
area passada, passando de 976,4 mil hectares para 1.005,7 mil hectares plantados (CONAB,
2021).

O Brasil é o principal produtor e exportador de soja, sendo o farelo e o dleo que séo
oriundos do esmagamento e processamento do gréo, devido a isso possui um valor agregado,
portanto sdo bastante usados na producdo de biodiesel e na alimentacdo humana e animal
(COELHO et al., 2020). No entanto, apesar da alta producio de soja, ainda prevalece a falta
de habito dos brasileiros em inclusdo em sua dieta alimentos a base de soja e a auséncia de
informacGes acerca de potenciais beneficios atrelados a insercdo na alimenta¢do ocasionam
em um comércio ainda muito principiante (CUNHA, 2015). Ainda assim, nos supermercados
0s produtos mais comuns sdo as proteinas vegetais texturizadas, utilizadas, especialmente no
Nordeste do pais, onde sdo usadas para substituir a carne e bebidas fermentadas.

A cultura da soja, nas Gltimas décadas, tem se mostrando entre as atividades
econdmicas que demonstram crescimentos mais significativos. Este fato pode ser atrelado a
diversos fatores, tais como: consolidacdo da soja como importante fonte de proteina vegetal,
principalmente para suprir as demandas que estdo crescendo nos setores atrelados a producéao
de produtos de origem animal; estruturacdo e desenvolvimento de comércio internacional
consolidado referente ao mercado de produtos do complexo agroindustrial da soja; criacdo e
ofertas de tecnologias, que possibilitam a ampliacdo da exploracdo da oleaginosa para varias
regides do mundo (HIRAKURI, 2014).

As importacOes de soja no contexto mundial para a safra de 2020/2021 estdo
estimadas em 166,90 milhdes de toneladas, com acréscimo de 0,96% em relagdo & safra de
2019/2020 (CONAB, 2021).
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A China é o pais que mais importa soja em grdos no mundo, sendo responsavel por
60% de todas as importagdes mundiais. Sendo este 0 maior produtor e consumidor mundial
do farelo da soja e do 6leo, onde transforma a matéria-prima nos derivados para suprir ao seu
grande mercado consumidor, que, pelo avango da sua condi¢do econdmica, tem aumentado a
demanda por proteina animal (COELHO et al., 2020).
2.3- UTILIZACOES DA SOJA

A soja é bastante utilizada devido o seu potencial protéico, ou seja, tanto na
alimentacdo humana quanto animal. 1sso acontece por conta das suas qualidades nutricionais
e, a sua adaptabilidade em quase todo o globo, além disto, possui uma facilidade de manejo e
enorme produg&o, por isso que pode ser considerada como uma das culturas mais importante
para a sociedade futura, por ter na sua composicdo proteina de alta qualidade e quantidade de
energia superior (OLIVEIRA, 2016).

No que diz respeito a nutricdo animal, o derivado é representado pelo farelo de soja,
constituindo como o principal elemento protéico, tanto para 0s animais monogastricos, quanto
para poligastricos. Portanto, as razdes que determinam os produtores de animais a usarem
esses graos estdo relacionadas a capacidade nutricional de ambos e devido a sua
disponibilidade no comeércio, em grandes quantidades, sem caracteristicas divergentes, que
resultam em ingredientes excelentes, com as propriedades almejadas pelos produtores e
processadores de ragdes (PAES, 2006).

A importancia da soja na vida do homem é de grande relevancia devido ao seu alto
valor nutritivo, por isso, que a soja e seus derivados sdo bastante utilizados de diferentes
formas, 0 que garante satisfacdo ao consumidor e na manutencdo da qualidade de vida, visto
que esta assegura o bem-estar humano (CUNHA et.al, 2015).

A introducdo da soja na dieta alimentar humana € altamente indicada por diversos
especialistas em nutricdo, devido a sua contribuicdo no melhor desenvolvimento de nutrientes
importantes para a manutencao e crescimento do organismo (SANTQOS, 2015).

A soja é usada como alimento, entretanto, no Brasil este costume quase ndo ocorre
com a intensidade almejada, apesar de ser um produto relevante para saide humana, por isso a
necessidade de inseri-la diariamente na dieta alimentar das pessoas. Contudo, o seu alto valor
agregado para ser utilizada no consumo faz com que os individuos ndo aderirem o seu uso
cotidianamente (CUNHA et.al, 2015). A soja é uma oleaginosa que permite a fabricacdo de

varios produtos ricos em proteina, energia, vitaminas e minerais, exemplo disso é o biodiesel,
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a lecitina, melago de soja, farinha de soja, farelo de soja, leite de soja e 0 6leo (GONDIN,
2019).

O biodiesel é produzido a partir da transformagdo de triglicerideos em moléculas
menores de esteres de acidos graxos. Portanto, o biodiesel € um combustivel biodegradavel
que € obtido de Oleos vegetais que sdo fontes renovaveis. Este quando incitado por um
catalisador reagem quimicamente com alcool. No Brasil, existe uma grande variedade de
espécies oleaginosas que podem ser utilizadas para obtencéo do biodiesel, exemplo disso, é a
canola, o girassol, algodao, dendé, amendoim, mamona e a soja, além de algumas fontes de
origem animal, como a gordura suina e 0 sebo bovino. Por isso, que para o pais a utilizacdo
dessa tecnologia é muito relevante, por causa da disponibilidade de dleo de soja e alcool
etilico obtido a partir da cana-de-agucar. No contexto mundial grande parte do biodiesel
produzido é proveniente do 0leo de soja (GONDIN, 2019).

O melaco de soja € um xarope viscoso, de sabor agridoce e de cor marrom (LOMAN;
JU, 2016), fabricado durante a producdo do extrato protéico de soja. No entanto, a biomassa
do melaco de soja até agora é pouco valorizada e, basicamente é usada na alimentacdo animal
como um suplemento, sendo que boa parte deste produto ainda € eliminado com um residuo.
Por sua vez, na alimentacdo animal essa biomassa é usada como constituinte em misturas para
fabricacdo de racdo, auxiliando na peletizacdo ou acrescendo a casca de soja ou ao farelo
(CHAJUSS, 2004).

Além do uso na alimentacdo, a soja é bastante usada pelas inddstrias quimicas, pois
esta serve como base para a fabricacdo de tintas, vernizes, adesivos, fibras, revestimento,
cosméticos (a lecitina que estd presente na composicdo da soja pode ser utilizada como
ingredientes em pomadas e cremes, e ajuda a evitar o ressecamento da pele) e na industria
farmacéutica (producdo de capsulas que contém o extrato de soja que ajudam na reducao da

degradacdo do tecido e do colageno da pele).

2.4- CULTIVOS DA SOJA EM REGIAO SEMIARIDA

As regibes semidridas existentes no mundo possuem caracteristicas especificas, tais
como: déficit hidrico, elevadas temperaturas, umidade relativa do ar baixa, pequena variacao
na temperatura (amplitude térmica), irregularidade ou escassez pluviométrica e solos inférteis
(LEMOS & SANTIAGO, 2020). Entretanto, no nordeste do Brasil possui alguns fatores
determinantes especificos, como: alta demanda evaporativa retirada da cobertura vegetal,

solos rasos e organizagdo social. Neste caso fica nitida a relevancia do semiarido brasileiro
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como uma regido peculiar devido a inexisténcia de outra no globo terrestre que seja similar as
condi¢cdes biologicoecoldgicas, edafoclimaticas e economicosociais (ANDRADE et al.,
2010).

Segundo o Ministério da Integracdo (2005) o semidrido brasileiro apresenta uma
extensdo de éarea de 969.590 km?, representando 70% do territério do nordeste do pais
(CANDIDO et al., 2012). Esta regido abrange areas dos Estados do Rio Grande do Norte,
Ceara, Alagoas, Pernambuco, Sergipe, partes da Bahia, o sudoeste do Piaui e do norte de
Minas Gerais (ANDRADE et al., 2005).

A caracteristica mais relevante dessa regido € o seu indice pluviométrico,
caracterizado por ser baixo e com uma ma distribuicdo, com variagdo em média de 350 a 700
mm.ano, o principal clima da regido é do tipo BSw’h” conforme classificacdo de Koppen
(semiarido quente com chuvas de outono e temperaturas médias mensais sempre superiores a
18 °C) (ALBIERO, 2015). Portanto, € um clima favoravel para agricultura, contudo, possui
um agravante que € a aleatoriedade das estacfes chuvosas, pois existem periodos em que sao
altos os indices pluviométricos em menor espaco de tempo e, em contrapartida, a periodos
com secas prolongadas, ao passo que, 0s aportes de nutrientes, temperatura e a radiacdo solar
sdo levemente constantes ao longo do ano nos ecossistemas semiaridos (ALBIERO, 2015).

O desenvolvimento de técnicas de manejo e cultivares de soja que sejam tolerantes ao
déficit hidrico, provavelmente, serdo um grande desafio da atualidade, pois a soja é uma
cultura que possui uma dependéncia de simbiose com bactérias nitrificadoras, ainda nao
apresenta um bom desempenho na agricultura de sequeiro com comprovacdo em condic6es do
semiarido, tanto devido as elevadas temperaturas e baixas latitudes, como, especialmente, por
conta do déficit hidrico que ocorre no nordeste do Brasil (BITTENCOURT et al., 2018;
LEMOS & SANTIAGO, 2020).

A diversidade de cultivares de soja ja € mundialmente conhecida, e pesquisas
genéticas e reprodutivas adequadas poderdo levar a cultura da soja a se adaptar e adquirir
resisténcia a uma gama de condicdes ambientais (VIANA et al., 2013). Portanto, é importante
considerar grupos de gendtipos que apresentem caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas,
que se adaptem para enfrentar o estresse hidrico, levando em consideracdo durante o processo
de melhoramento genético para obtencdo de novas variedades de soja, que exibam tolerancia
duravel a seca. Ainda que, existam variedades de soja que ja apresentem caracteristicas
tolerantes ao déficit hidrico e 0 manejo da cultura, que poderdo ser a chave para se chegar a
uma cultivar que tenha uma maior resisténcia ao estresse hidrico (VIANA et. al., 2021).

Diante disso, é notdria a necessidade e importancia em se conservar o germoplasma da
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cultura, tendo em vista, que serdo necessarios anos de pesquisas para o desenvolvimento de
um cultivar que seja tolerante a essas condicdes e apresente uma elevada produtividade
Segundo a Embrapa (2021), eles estdo monitorando as 1500 hectares de soja que esta
produzindo soja no semiarido nordestino na forma de agricultura irrigada, o que condiciona
esta como a mais nova fronteira agricola do Brasil. O cultivo de soja nesta regido comegou
recentemente, mais precisamente em 2015, em areas do Agreste e Zona da mata nordestina
que antes produziam e forneciam cana-de-agUcar para as usinas de aclcar e alcool.
Atualmente, existem em torno de seis agricultores que tem apostado na sojicultura na regido.
Ela foi cultivada em abril e colhida em setembro de 2020 (em uma &rea possui indices
pluviométricos entre 400 a 500 mm no periodo), para aproveitar a melhor condi¢do de chuva
da regido, e visando, especialmente a producdo de sementes, essa cultivar de soja do

semiarido do pais esta sendo capaz de proporcionar na faixa de 60 a 75 sacas por hectare.

2.5- IMPORTANCIA DA CONSERVACAO DE SEMENTES DE SOJA

A conservacdo de sementes quando acondicionadas em um tipo armazenamento onde
0 ambiente ndo é controlado pode ocorrer o comprometimento da qualidade final do produto,
no qual contribuem para a perda quantitativa pelo ataque de pragas, microbiano e pelo
metabolismo do préprio gréo, além de favorecer a sua deterioracdo (OLIVEIRA, 2008).
Segundo esse mesmo autor, algumas pesquisas demonstram a declinacdo dos teores de
proteinas para os grdos de soja armazenados em condicdes de altas temperaturas e umidade
relativa e, que os grdos que possuem elevados niveis de agua tendem a ter maiores taxa
respiratOria, consequentemente maior degradacéo.

As situacbes ambientais ao longo do armazenamento dos produtos agricolas séo
aspectos relevantes para a preservacao da longevidade do produto acondicionado. Quando se
refere as sementes, os fatores como a temperatura e umidade relativa do ar em que estas sdo
armazenadas sdo 0s principais aspectos que ajudam na manutencdo da qualidade fisioldgica
da semente. Segundo Marcos Filho (2015), a longevidade nas sementes é modificavel
conforme o genotipo, porém a época de conservacdao do potencial fisiologico depende
bastante das condi¢fes ambientais durante o armazenamento e, também do grau de umidade.
A umidade relativa e a temperatura sdo aspectos importantes a serem considerados no
processo de perda de viabilidade de sementes no decorrer do armazenamento e nas
modificagdes da qualidade do produto e, consequentemente dos subprodutos (KONG et al.,

2008; MALAKER et al., 2008). Dessa forma, quando ocorrem flutuagdes na umidade relativa
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do ar, em alguns casos, acaba sendo mais nociva a conservacdo das sementes do que situagoes
extremas dessa oscilacdo. A semente de soja € altamente higroscopica, absorve facilmente a
agua do ambiente, diante disso, ela tem seu grau de umidade dependente das flutuacdes do
meio. Portanto, as lesdes oriundas devido as expansGes e contracbes do tegumento,
posteriormente a uma série de ciclos de umedecimento e secagem, acentuam a sua fragilidade,
consequentemente reduz a protecdo a semente e causando prejuizos ao seu desempenho
(DALTRO et.al., 2010).

O efeito da umidade sobre as sementes decorrer do armazenamento ndo pode ser
analisado isolado da temperatura, pois ha um acréscimo na taxa respiratoria equivalente ao
aumento da temperatura, que esta vinculado ao teor de dgua das sementes. Conforme Silva
(2008) quando as sementes armazenadas possuem umidade superior a 14% apresentam um
aumento na taxa respiratoria, aquecimento e desenvolvimento de fungos, nessas situagdes, na
maioria dos cereais ocasionam a sua deterioracéo.

Os beneficios alcancados pelo uso da camara fria de sementes para a sua conservagao
estdo sendo estudados recentemente e tém sido observados promissores resultados com o uso
dessa ferramenta (FERREIRA, 2015). De acordo com Zuchi et al. (2014) verificaram que o
resfriamento artificial melhorou a manutencdo da qualidade fisioldégica das sementes de
apenas dois dos trés cultivares de soja e que apos 15 dias de armazenamento as temperaturas
da massa de sementes de lotes resfriados e/ou ndo, ja se equiparam e atingiram o equilibrio
térmico com a temperatura do armazém.

Portanto, faz-se necessario conhecimento a cerca da fisiologia das sementes e dos
aspectos que mais interferem em seu comportamento antes e no decorrer do periodo de
conservacdo, pois ao longo deste periodo, as sementes podem sofrer modificagdes quimicas,
aléem de poderem sofrer infestacGes de microrganismos patogénicos e de insetos e, também,
elas podem respirar com elevada intensidade, ocasionando um aquecimento da massa da
semente e 0 consumo de suas reservas, consequentemente afetard a sua germinacéo e o seu
vigor, colocando em risco a futura producdo agricola, seja com a finalidade de produzir grdos

ou sementes de soja. Por isso, a importancia da conservagdo das sementes.

2.6- IMPORTANCIA DA CONSERVACAO DO GERMOPLASMA

O germoplasma pode ser conceituado como a base fisica da heranca genética, os quais
sdo transmitidos de uma geragdo para outra através de células reprodutivas (IBPGR, 1991).

Logo, € o material genético hereditéario, que é disseminado através de geragdes, onde inclui
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todo propéagulo ou estrutura que possui a capacidade de regenerar em um organismo Vivo
completo (COSTA et al, 2012).

A conservagdo do germoplasma deve ser realizada em lugares adequados para que
sejam mantidas as caracteristicas proliferativas do organismo, além disso, manter as
propriedades genéticas proprias do material. Portanto, dentro das perspectivas da conservacao,
esse méetodo é categorizado como banco de germoplasma (COSTA et al, 2012).

Um Banco Ativo de germoplasma (BAG) pode ser definido como local que tem como
finalidade a conservacdo de materiais genéticos de uma ou Vvarias espécies vegetais, animais
ou de microrganismos. Com isso, esse banco é caracterizado pela manutencdo de uma
quantidade de acessos bem superior que da colecdo de trabalho, onde séo os representantes da
variabilidade genética do género ou da espécie, no qual é preservado com o objetivo de
conservar, sem realizar a eliminacdo de seus acessos. Portanto, estes acessos Sao
caracterizados, conservados, regenerados e disponibilizados para serem utilizados em estudos
e para intercambio. Uma grande parte dos BAGs esta localizada em instituicdes de pesquisa,
ensino e extensdo agropecudria, pertencentes ao governo estadual e federal, para fins de
pesquisas (COSTA et al, 2012).

A conservacdo do germoplasma funciona como um reservatorio de genes, onde 0s
melhoristas tém acesso sempre que necessitam solucionar problemas especificos, como por
exemplo, superar a resisténcia de uma doenca. Por isso, que dentro de um programa de
melhoramento a conservacdo do germoplasma é uma das etapas fundamentais
(BESPALHOK, GUERRA e OLIVEIRA, 2008). Tendo em vista que € preciso proteger
contra eventuais perdas e, com isso, assegurar seu uso para elevar a produtividade.

Os recursos genéticos vegetais sdo considerados como reservatorio natural de genes
com relevante capacidade de ser utilizado na producdo sustentavel de espécies essenciais ao
homem, como por exemplo, em fibras, alimentos e medicamentos. Lamentavelmente, essa
diversidade vem sendo perdida de maneira muito rapida, por conta do aproveitamento dos
recursos naturais estarem sendo feito de forma insustentavel dentro dos ecossistemas
(SANTOS, 2001). O ponto mais relevante é que fatores como a propria geracdo e uso de
hibridos e cultivares novas com propriedades melhoradas e, a utilizacdo de tecnologias e
praticas culturais avancadas, resulta por contribuir para a perda de recursos genéticos e uma
forte erosdo que abrangem quase todas as espécies (SOUZA et al, 2009). Com isso, a
conservacdo do germoplasma torna-se cada vez mais significativa por conta da grande
intensidade dos monocultivos que visam o aumento da producdo nas principais areas que sdo

produtoras mundialmente, para alimentacdo da humanidade.
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2.7- CARACTERISTICAS DA SEMENTE DE SOJA EM RELA(;AO A
CONSERVACAO

A semente de soja € composta essencialmente por um embrido o qual tem protegdo por
conta do seu tegumento. O embrido € formado por dois cotilédones e um eixo embrionario
que é constituido pelo hipocétilo, epicétilo e a radicula. Por conta da constituicdo morfoldgica
das sementes, o eixo hipocotilo-radicula é basicamente protegido apenas pelo seu tegumento,
tornando-se um material biolégico que apresenta certa facilidade em sofrer danos mecanicos,
podendo ocorrer danos ao embrido (OLIVEIRA, 2008), por isso, a necessidade de cuidados
particulares, especialmente, nas atividades de movimentacdo, secagem e armazenamento
(AOSANI, 2007).

A soja é uma semente exalbuminosa, ou seja, possui 0s cotiledones como seu principal
tecido de reserva. Assim, como o tecido do cotilédone é o embrionario, a semente de soja
torna-se passivel a sofrer danos mecénicos por conta da exibicdo do eixo embrionario, visto
que em sementes arredondadas a chance que aconteca algum impacto sobre o eixo
embrionario € praticamente a mesma de ocorrer em qualquer outra regido. Essa problematica
tem uma menor chance de ocorréncia em sementes de girassol, milho e sorgo, que possuem
quantidades mais elevadas de tecido que protegem o embrido (OLIVEIRA, 2008).

A soja apresenta indices relativamente elevados de proteinas e um teor médio de 0leo,
assim, torna-se mais sujeito a oxidacao dos acidos graxos (OLIVEIRA, 2008). Dessa forma,
ao longo do armazenamento podem acontecer alteracGes deteriorativas que € perceptivel,
especialmente, pelo alto teor de acidos graxos livres. Dessa forma, os lipidios sdo rapidamente
deteriorados pela acdo das enzimas lipases em acidos graxos livres e, também no glicerol no
decorrer do armazenamento, principalmente quando o teor de 4gua e a temperatura séo
elevados, consequentemente propicios a deterioracdo, podendo ter o processo acelerado
devido o crescimento de fungos na semente, que apresentam uma acao lipolitica intensa.

O elevado teor de agua das sementes, elevada temperatura e uma alta acdo de fungos
s80 0s aspectos principais que favorecem para elevacdo dos teores de acidos graxos livres. Os
fungos provenientes do campo ou no armazenamento podem ocasionar danos nas sementes e
grdos de soja através de dois métodos: formacdo de toxinas ou pela producdo de enzimas
exacelulares e hidroliticas (COPELAND, 1979). A hidrélise do acido graxo comega muito
mais rapido do que a hidrélise de carboidratos ou proteinas, devido a isso que VArios
pesquisadores citam como um indice de deterioracdo incipiente nos gréos (RAMATATNAM
& KULKARNIU, 1983; RUPOLLO, 2003; MARINI, 2004).
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A conservacdo da semente de soja de forma adequada é de suma importancia tendo em
vista que os processos fisiologicos de vigor e germinagdo sdo alterados pelos indices de
lipidios, acucares, proteinas e amido, de maneira que sementes que apresentam um vigor
baixo estdo susceptiveis a diminuicdo da producdo de biomassa seca, menor velocidade de
emergéncia e taxas de crescimento de plantulas podem interferir no crescimento e
desenvolvimento da cultura ao decorrer do ciclo e acabar reduzindo a sua produtividade
(ZIMMER, 2012; GAZOLLA etal., 2012).

3- MATERIAL E METODOS
3.1- Local do experimento

O experimento foi desenvolvido no Laboratorio de Analise de Sementes e no
Laboratorio de Recursos Genéticos Vegetais (RGV) pertencentes a Universidade
Federal Rural do Semi-Arido, Mossor6-RN, durante o periodo de julho a novembro de
2021.

3.2- Materiais utilizados

Os acessos que foram selecionados do banco de germoplasma de soja
pertencente a UFERSA (Tabela 01). A selecdo destes foi realizada de acordo com a
quantidade de sementes que cada acesso possuia para que fosse possivel formar a
amostra média de 1 kg de sementes, conforme a Regras de Andlise de Sementes
(RAS) sugere para a espécie da soja.

Tabela 01- Acessos utilizados nas analises de qualidades fisicas e fisiologicas de
sementes.

Cadigo Nome Local de coleta Data de coleta
SOY01 BMX OPUS IPRO  Origem desconhecida 2018
SOY02 BRS Carnatba Origem desconhecida 2018
SOYO03 BRS Pérola Origem desconhecida 2018
SOY04 BRS Sambaiba RR ~ Origem desconhecida 2018
SOYO05 BRS 8590 Origem desconhecida 2018

SOY06 BRS 9383 IPRO Origem desconhecida 2018
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SOY07 BRS 9180 IPRO Origem desconhecida 2018
SOY08 BRS 9280 RR Origem desconhecida 2018
SOY09 M 8644 IPRO Origem desconhecida 2018
SOY10 P 98Y70 RR Origem desconhecida 2018
SOY11 BRS Tracaja Origem desconhecida 2018
SOY12 BRS Sambaiba Origem desconhecida 2018
SOY13 M 8372 IPRO Origem desconhecida 2018
SOY14 ST 920 RR Origem desconhecida 2018
SOY15 Pampeana 50 RR Origem desconhecida 2018
SOY16 Variedade Sambaiba Limoeiro do Norte -
SOY17 Variedade 333 RR Limoeiro do Norte -
SOY18 Variedade Bonus Limoeiro do Norte -
SOY19 Variedade 8644 Limoeiro do Norte -

3.3- Descritores utilizados

Os descritores analisados foram os atributos de qualidade fisica e fisioldgica de

sementes de soja de diferentes acessos, descritas a seguir.

3.3.1. Atributos de qualidade fisioldgica
a) Teste de germinacdo (G): realizado com quatro repeticGes de 50 sementes por lote,
distribuidas sobre duas folhas de papel tipo germitest e cobertas com uma terceira folha e
organizados em forma de rolo. As folhas foram umedecidas antes das sementes serem
dispostas com uma quantidade de agua igual a 2,5 vezes o peso dos papéis seco, sendo
dispostos em camara de incubacdo tipo B.O.D a 25°C durante oito dias com um fotoperiodo
de 12 horas. Foram contabilizados os nimeros de plantulas normais aos cinco e oito dias apds

a semeadura, segundo as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992).

b) Primeira contagem de germinagdo (PCG): realizada em conjunto com o procedimento
descrito anteriormente, o qual foi adotado a mesma metodologia, computando-se a

porcentagem de plantulas normais obtidas no quinto dia apds a semeadura (BRASIL, 1992).
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¢) Indice de velocidade de germinacdo (IVG) - foram realizadas contagens diarias das

plantulas normais a partir do inicio da emergéncia (MAGUIRE, 1962).

d) Teste de Tetrazolio (TT): realizado com quatro repeticGes de 25 sementes de cada lote, nos
quais foi embalado em papel germitest umedecido com quantidade de &gua equivalente a 2,5
vezes 0 Seu peso seco, posteriormente o papel contendo as sementes foi colocado em sacos
plasticos para evitar a perda de imida, e em seguida foram mantidas nessas condic6es periodo
de 16 horas com a temperatura a 25°C camara de incubacdo tipo B.O.D. ApOs esse
procedimento, as sementes foram colocadas em copos plasticos contendo a solucdo de
tetrazélio na concentracdo de 0,075% (FRANCA-NETO et al., 1988; 1998), visto que a
mesma possibilita uma coloragdo adequada das sementes, em seguida foram dispostas em
bandejas de plasticos e colocadas em uma camara de incubacdo tipo B.O.D com temperatura
de 35°C por 150 minutos. Alcancada a coloracédo ideal, as sementes foram lavadas com agua
corrente e mantidas submersas em agua até o momento da avaliagdo. Os resultados foram
expressos em porcentagem (FRANCA-NETO, 2018).

3.3.2. Atributos de qualidade fisica

a) Grau de umidade (GU): apds a homogeneizacdo das sementes, determinou-se o grau de
umidade destas por meio do método da estufa a 105 °C + 3, por 24 horas, conforme as Regras
para Analise de Sementes (BRASIL, 2009), com duas repeticBes de, aproximadamente, 10

gramas de sementes de cada lote. Os resultados foram expressos em porcentagem.

b) Pureza fisica (PF): realizadas conforme as Regras para Analise de Sementes (BRASIL,
2009), onde a amostra de trabalho analisada foi de 500g de sementes, no qual foi considerado
material inerte, as sementes partidas menores que a metade de seu tamanho original, sementes
com o tegumento inteiramente removido, tegumentos ou outras impurezas que ndo facam

parte da semente. Os resultados foram expressos em porcentagem de sementes puras.

c) Peso de mil sementes (PMS): determinou-se 0 peso com oito repeti¢cbes de 100 sementes de
cada lote, oriundas da amostra da por¢do de sementes puras, conforme as recomendac¢des das
Regras para Anélise de Semente (BRASIL, 2009).

d) Teste do Hipoclorito de Sodio para Semente de Soja (HS): realizado com duas repetices
de 100 sementes de cada lote, onde foram excluidas as sementes com dano aparente e as
visualmente identificadas como quebradas, em seguida estas amostras foram colocadas em

copos plésticos para imersdo, na qual foi emersa totalmente a semente na solugédo de trabalho
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(solucéo de hipoclorito de sddio a 5,25% (solucdo estoque) diluida em &gua destilada). Apds
12 minutos, escorreu a solucéo, espalhando as sementes sobre papel toalha para avaliagéo,
depois foi separada e contada 0 nimero de sementes que embeberam, em cada uma das
repeticdes. (KRYZANOWSKI et.al, 2004).

e) Teste de Sanidade: As sementes foram plaqueadas sem prévia desinfestacdo em placas de
petri de 9 cm de didmetro, contendo meio de cultura batata-dextrose-agar (BDA). Em seguida,
foram distribuidas assepticamente, sendo dispostas equidistantes 10 sementes por placa, sendo
que cada acesso teve cinco repeticGes, portanto, cinco placas de Petri. Apds esse
procedimento as placas de petri foram envoltas com papel filme. As placas contendo as
sementes foram colocadas em camara de incubagdo do tipo Biochemical Oxygen Demand
(B.O.D), sob luz fluorescente branca a temperatura de 25+2 °C, decorrer de sete dias. O
mesmo procedimento foi realizado com as sementes que recebeu o tratamento de
desinfestacdo, sendo que antes de serem dispostas nas placas de petri, estas eram imersas em
alcool etilico (70%) por um segundo, depois hipoclorito de sddio (2,5%) por 30 segundos e
por fim em &gua destilada esterelizada para remover os excessos. Inicialmente as analises
foram realizadas a olho nu e contadas as colbnias fungicas, tanto nas sementes sem
desinfestacdo quanto as desinfestadas. Em seguida, as colbnias fungicas foram analisadas ao
microscopio optico e identificadas, conforme o Manual de Analise Sanitaria de Sementes
(BRASIL, 2009b) e também foi utilizada a chave de identificacdo de fungos (BARNETT &
HUNTER, 1998).

3.4- Andlise estatistica

Foi realizada uma analise descritiva das amplitudes observadas para os descritores
utilizados. A divergéncia genética entre os acessos foi determinada através da distancia de
Gower. A partir das matrizes de dissimilaridade, agrupou-se hierarquicamente os acessos pelo
método de distdncia por média aritmética denominado em inglés de UPGMA
(UnweightedPairGroupMethodwithArithmeticMean). Estimou-se a correlacdo cofenética
entre a matriz original de distancias e a matriz final de agrupamento. Também se utilizou o
método de K-Means para agrupamento dos acessos. Todas as analises foram processadas no
programa R (R CORE TEAM, 2021).
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4- RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se variabilidade entre os acessos para todos os descritores avaliados (Tabela
02). Para caracteristica do peso de mil sementes observou-se varia¢do de 114,2 g (SOY06) a
235,9 g (SOY18) representados na tabela 02. O grau de umidade de umidade variou de
10,02(SOY17) a 15,61% (SOY10), os valores percentuais retirados da figura 01. O teste de
hipoclorito de so6dio apresentou uma variacdo de 3 (SOY16) a 25% (SOY18). A pureza fisica
variou de 97,69 (SOYO05) a 100% (SOY16, SOY18 e SOY19). O desvio padrdo demonstra
que o descritor que mais influenciou na formagdo dos grupos foi o teste de hipoclorito de
sodio sendo seguido pelo peso de mil sementes (Tabela 02).

Tabela 02- Atributos de qualidade fisica dos acessos de soja. Peso de mil sementes (PMS),
grau de umidade (GU), teste de hipoclorito de sodio (HS) e pureza fisica (PF).

Atributos Amplitude Media Desvio Padréo
PMS (9) 114,2 (SOYO06) -235,9 (SOY18) 152,00 2,73
GU (%) 10,02 (SOY17) -15,61 (SOY10) 10,70 1,21
HS (%) 3,00 (SOY16) -25,00(SOY18) 9,90 6,22
PF (%) 97,69 (SOY05) -100(SOY 16, 98,8 0,67
SOY18 e SOY19)

A variacdo encontrada na caracteristica do peso de mil sementes entre 0S acessos
corrobora com o identificado por Camozzato (2009) e Cruz (2009) que verificaram uma alta
variacdo para o peso de mil sementes entre as cultivares de soja, devido ao fator genético e
variacdo de cultivo. Dessa forma, observou-se que houve relacdo direta entre esta e as demais
caracteristicas de qualidade fisioldgica analisadas, pois o0 acesso SOY18 apresentou maior
valor para o peso de mil sementes foi também um dos melhores no desempenho fisioldgico. O
mesmo resultado encontrado por Padua et al. (2010), verificaram influéncia do tamanho da
semente de trés cultivares de soja (Glycine max) na qualidade fisioldgica, constatando que as
maiores sementes (peneira 7,0 mm) apresentam elevadas porcentagens de germinacao e de
vigor em relacdo as menores (peneira 6,0 mm).

Segundo Marcos Filho (2005) a amplitude maxima recomendada é de 2 pontos

percentuais para o0 grau de umidade, sendo a encontrada neste trabalho foi 5,59 pontos
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percentuais. Os acessos trabalhados foram dispostos sob as mesmas condigdes de
armazenamento e data de coleta, entdo a possivel explicacdo para essa variagcdo seria a
constituicdo genética dos materiais que compde o germoplasma. Além disso, os valores do
percentual do menor teor de &gua pertencente ao acesso SOY17 ndo apresentou 0 menor
tamanho, sendo um resultado contrario ao de Aguiar et al. (2001) que observou que sementes
de girassol (cultivar Catissol 01), que o teor de agua € diretamente relacionado com o
tamanho das sementes.

Segunda a Instrucdo Normativa MAPA 45/2013 os lotes das sementes de soja devem
apresentar pureza fisica de 99%, resultando que 12 acessos estdo fora desse padrdo de
producdo e comercializacdo de sementes de soja. Portanto, esses acesos provavelmente
sofreram influencia pelo manejo da cultura desde a situacdo de campo até o beneficiamento e
transporte, ja que pode ser percebido pelo percentual de material inerte que foi esse fator que
mais contribuiu para a presenca de impurezas nos lotes trabalhados devido a existéncia de
material estranho ou sementes quebradas e danificadas, pois os acessos foram cultivados e
colhidos sob as mesmas condigdes. Resultado contrario foi obtido por Zagui (2018) que
observou uma tendéncia de melhores valores de pureza encontrada na amostra em pré-
beneficamento com 100% de pureza, pois ndo apresentava nenhum tipo de material estranho
ou sementes quebradas e danificadas.

De acordo Krzyzanowski (2004) o nivel aceitavel de danos mecanicos detectados pelo
teste de hipoclorito de sddio é de até 10%, significando que 0s acessos SOY05, SOY07,
SOY10, SOY17, SOY18, SOY19, ou seja, esses materiais estdo fora do padréo estabelecido.
No entanto, verificou-se que tais percentagens de danos mecanicos ndo alteraram
consideravelmente a porcentagem germinativa dos acessos, a possivel explicacdo para este
fato € de que os danos mecanicos sofridos pelas sementes foram mais superficiais,
consequentemente ndo atingiu o eixo embrionario. O mesmo resultado foi obtido por Zagui
(2018), observou que os valores de danos mecanicos nas sementes em todos os tratamentos
ocorreram em niveis distintos, porém a presenca de tais percentagens de danos, nao
prejudicou significativamente o percentual germinativo das sementes, de acordo com as
informacGes da germinacdo em cada etapa.

Verificou-se variabilidade para entre os acessos para todos os descritores avaliados
(Tabela 03). Para caracteristica do testede tetrazolio observou-se variagdo de 34 (SOY13) a
81% (SOY02 e SOY06) representado na tabela 03. O indice de velocidade de germinacéo
variou de 10,90 (SOY15) a 25,7% (SOYO02), as médias foram retiradas da figura 01. A
primeira contagem de germinacdo apresentou uma variagdo de 0 (SOY01, SOY02, SOY03,
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SOY05, SOY 07, SOY08, SOY09, SOY10,SOY11, SOY13, SOY15) a 18,50% (SOY12). A
germinacdo variou de 0 (SOYO01, SOY02, SOYO03, SOY05, SOY07, SOY09, SOY10,
SOY15) a 73,50% (SOY19). O teste de sanidade sem desinfestagcéo variou de 0 (SOYO01) a
68% (SOY19), enquanto o com desinfestacdo foi de 58 (SOY13) a 100% (SOY08). O desvio
padrédo demonstra que o descritor que mais influenciou na formagdo dos grupos foi o teste de
germinacéo sendo seguido pelo teste de sanidade (Tabela-03).

Tabela 03- Atributos de qualidade fisiologica dos acessos de soja. Teste de terazélio (TT),
indice de velocidade de germinacdo (IVG), primeira contagem (PC), germinacéo (G) e teste
de sanidade (TS).

Atributos Amplitude Média Desvio Padréo
TT (%) 34 (SOY13)- 81(SOY02 e 60,60 13,37
SOYO06)
VG 10,90 (SOY15)- 25,7 (SOY02) 22,53 3,27
PCG (%) 0*- 18,50 (SOY12) 5,80 7,63
G (%) 0* - 73,5 (SOY19) 27,32 30,24
TS (%) 0-68 (SD) - 58-100 (CD) 30,53 (SD) - 89,5(CD) 18,01(SD)-
11,15(CD)

*Valor que se refere a mais de um acesso. PCG (SOY01, SOY02, SOY03, SOY05, SOY 07,
SOY08, SOY09, SOY10,S0Y11, SOY13, SOY15). G (SOY01, SOY02, SOY03, SOYO05,
SOY07, SOY09, SOY10, SOY15).

A variacdo encontrada no descritor do teste de tetrazdlio provavelmente ocorreu
devido variabilidade genética do tegumento das sementes. Souza e Marcos Filho (2001)
relataram que as caracteristicas do tegumento em sua grande maioria estdo relacionadas a
problemas especificos apresentados pelas sementes, o qual a sua susceptibilidade a danos
mecanicos tem relacdo direta com o teor de lignina, ao passo que o potencial de deterioracdo e
a longevidade das sementes em campo tém sido associados ao grau de permeabilidade do
tegumento. Portanto, 0s acessos que apresentaram 0s menores valores percentuais de
sementes vidveis dentro lote provavelmente apresentam os tegumentos mais susceptiveis a
danos mecanicos ou por percevejos e, a deterioracdo por estresse hidrico, sendo estes 0s
principais responsaveis pela reducdo da qualidade da semente de soja (FRANCA-NETO et.al,
2018).

Com a variacdo que ocorreu no descritor do IVG foi possivel verificar que este
apresentou correlagdo negativa com o teste de germinagdo, ou seja, as sementes apresentaram
radiculas durante os testes, porém ndo conseguiram formar plantulas normais. Dessa forma,
talvez a possivel explicacdo para isso seja que 0 estagio de deterioragdo das sementes esteja

avancado por conta do seu armazenamento pelo periodo de trés anos ou devido algum fator
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genético. De acordo com Farias (2015) que observou em seu trabalho com sementes de soja
submetidas a varias formas de armazenamento que estas perdem viabilidade e vigor ao longo
do tempo em que € armazenada.

A variagdo que ocorreu no descritor de primeira contagem, provavelmente foi devido
ao armazenamento desses acessos, uma vez que durante o periodo de armazenamento na
camara fria houve um aumento da temperatura chegando a 33°C devido problemas técnicos,
e, pelo fato da soja ser uma semente cotiledonar e oleaginosa que quando armazenadas em
condi¢cdes desfavoraveis acelera a perda da viabilidade apds atingir o ponto de maturacéo
(CARVALHO & NAKAGAWA, 2012). Resultados semelhantes foram contatados por
Cardoso et al.( 2012) que observaram uma reducdo nos percentuais de primeira contagem ao
decorrer do armazenamento usando sementes de Crambe durante nove meses, em diferentes
embalagens.

De acordo com Pinto (2014), a variacdo no teste de germinacdo € justamente mais
visivel em lotes de sementes que possuem potencial fisioldégico de baixo a intermediario, uma
vez que 0 processo de deterioracdo de um lote de sementes interfere em cada semente
individualmente, assim, torna esta variacdo mais visivel. Segundo Brandani (2017), os lotes
que apresentam maior vigor também sdo 0s que possuem uma maior homogeneidade, isso
para espécies como a soja. Dessa forma, 0s acessos que compde esse germoplasma possuem
uma qualidade fisiologica que varia de baixa a intermediaria, esse fato pode ser relacionado
com o tegumento das sementes de soja, ja que este é um dos condicionantes da capacidade de
germinacdo, da longevidade e vigor das sementes (DELLAGOSTIN et.al., 2011). Paralelo a
essa caracteristica estd o teste de tetrazolio, no qual através dele pode ser verificada a
viabilidade das sementes e que confirma o resultado que apresentado pelo teste de
germinacao.

Para o teste de sanidade foi obtidas para as sementes sem desinfestacdo uma média de
30,53% e quando os acessos foram submetidos a desinfestacdo apresentaram média de
89,50% (Tabela 03) de sementes limpas. Em ambos os casos foram identificados os seguintes
fungos: Rhizopus sp., Aspergillus spp. e Macrophomina sp. Dessa forma, o tratamento para
desinfestacdo das sementes reduziu a incidéncia desses fungos em mais de 58 pontos
percentuais, esse dado é de fundamental importancia ja que Rhizopus sp. e Aspergillus spp sao
fungos de armazenamento, 0os quais pode reduzir a germinagdo e provocar a morte do
embrido, assim como, pode causar 0 aquecimento da massa, ocasionar o apodrecimento da
semente, consequentemente a deterioracdo destas (CARVALHO & NAKAGAWA, 2012).

Enguanto, a Macrophomina sp é um fungo fitopatdgeno que é habitante do solo, mas que
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pode causar danos as sementes, as raizes e colo da planta (IKRAM & DAWAR, 2013; BIE
MOND et al., 2013).
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Figura 1-Medias dos descritores estudados obtidos pelo método UPGMA a partir da distancia
euclidiana padronizada.

A andlise de agrupamento pelo método de Gower, baseado no método de distancia por
média aritmética (UPGMA) e também método de K-Means, organizou os 19 acessos em
cinco grupos (Figura 2). Destes, dois grupos foram constituidos por apenas um acesso, outros
dois grupos foram formados por dois acessos e no Ultimo grupo cerca de 68% dos acessos
ficaram agrupados neste. De acordo com Santos et al. (2011) observou-se a divergéncia
genética entre 48 cultivares comerciais de soja, por meio da avaliacdo de 17 caracteristicas
agrondmicas e, verificou a constituicdo de quatro grupos através do método de Tocher. Entéo,
a fragmentacdo dos acessos em cinco grupos diferentes, a priori, € um indicativo de uma
grande divergéncia genética no germoplasma analisado. Além disso, a correlacdo cofenética
foi de 0,79**, ou seja, um valor alto que foi significativo que demonstra que os grupos foram
bem agrupados. Um bom ajuste entre a representacdo grafica das distancias e a sua matriz

original, possibilita a realizacdo de inferéncias por meio da avaliagdo visual (ROHLF, 2000).
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Figura 2- Dendrograma obtido pelo método UPGMA a partir da distancia euclidiana
padronizada e demonstra a participacdo quantitativa de cada caracteristica (%) para a
divergéncia genética.

Observando o dendrograma (Figura 2) nota-se que o grupo 1 foi formado pelo acesso
SOY13, sendo que a sua constituicdo provavelmente foi influenciada pelas seguintes
caracteristicas: teste de tetrazolio e o teste de germinacao.

Fica evidente que a qualidade fisiolégica do acesso SOY13 € inferior aos demais ja
gue o mesmo apresentou menor valor percentual para o teste de tetrazolio, que, além disso,
este acesso possui baixo percentual de germinacdo, no qual as sementes apresentaram baixa
viabilidade por causa dos danos por percevejo, deterioracdo por umidade e danos mecéanicos,
sendo que uma grande parte é classificada como sementes ndo viaveis. Costa et. al (2005),
verificaram em seus trabalhos com sementes de soja em diversas regiGes do Brasil, que estes
aspectos sdo o0s principais responsaveis por sementes de baixa qualidade fisiolégica, sendo
facilmente reconhecidos pelo teste de tetrazdlio.

O segundo grupo foi formado pelos acessos SOY17 e SOY18, no qual foi
influenciado, principalmente, pelo peso de mil sementes e o teste do hipoclorito de sddio.
Além desse descritor tive outro que contribui para o seu agrupamento sendo o indice de
velocidade de germinagdo (IVG).

Segundo Neto (2016) o peso de mil sementes é uma caracteristica utilizada para
informar o tamanho e peso da semente. A partir disso, o peso de mil sementes nesse grupo
apresentou uma valores de 164,1 e 235,9 gramas, o que confere um bom resultado do lote, ja

que sementes que possuem maior tamanho tém uma tendéncia de apresentar valor elevado
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quanto & reserva nutricional que € utilizado no periodo inicial para o estabelecimento da
cultura em campo (CAMOZZATO et.al, 2009). Além disso, nesse lote devido a sua amplitude
pode ser verificada uma uniformidade no lote, sendo este fator de suma importancia para
assegurar a qualidade genética do lote, partindo do pressuposto que essa caracteristica tem
uma grande influencia genética.

Para o teste de hipoclorito de sodio verificou-se uma média geral de 9,90% (Tabela 1).
Segundo Krzyzanowski (2004), este percentual estd dentro do recomendado que é de valores
abaixo de 10%, pois quando ocorre o contrario demonstram que as sementes estdo muito
danificadas e que ndo € indicada a sua utilizagdo como sementes, mas sim como graos
(VAUGHAN, 1982; SMIDERLE, 2002). Como €é o caso, do grupo 2 que a sua média dos
acessos foi de 24,8%, ou seja, acima do percentual recomendado o que indica que necessita de
efetuar ajustes na colhedora ou corregdes nos equipamentos de transporte na linha de
beneficiamento. Em contrapartida, os acessos que compde o grupo IV apresentaram 0S
melhores percentuais para essa caracteristica, com variacao de 3 a 8%.

O IVG dentro do grupo dois apresentou valores de 20,69 a 24,14,0u seja, valores altos
para essa caracteristica. Segundo Maguire (1962), quanto maior o valor do VG adquirido,
maior sera a velocidade de germinacdo, consequentemente maior sera o seu vigor. Portanto,
0s acessos SOY17 e SOY18 apresentaram um alto vigor devido os valores do VG obtido.
Existe uma relacdo proporcional entre a velocidade de germinacdo e o vigor das sementes
(NAKAGAWA, 1999). Com isso, as sementes que apresentam emergéncia em curto periodo
de tempo contém um elevado indice de vigor.

O terceiro grupo foi constituido pelo acesso SOY10, sendo a sua formacao
influenciada pela caracteristica pelo grau de umidade.

O grau de umidade médio das sementes de soja foi de 10,70%. De acordo com
Smaniotto et. al (2014) este teor de agua esta dentro da faixa para sementes de soja, pois
quando este teor é de 12% proporciona a manutencdo das sementes com maior qualidade
sendo recomendado para conservacdo do seu vigor. No caso do grupo trés teve um percentual
de 15,61%, consequentemente apresentaram maiores perdas de qualidade no decorrer do
armazenamento. Segundo Smaniotto et. al (2014), verificou-se que em ambiente climatizado
(20 °C) pode proporcionar uma melhor conservacdo da qualidade fisioldgica das sementes de
soja, em todas as condi¢des por ele analisadas que foram sementes de soja com teores de agua
de 12, 13, 14% g.u. Entdo uma possivel alternativa para a conservacdo dessas sementes

seriam conserva-las em ambiente climatizado.
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O quarto grupo foi formado pelos acessos SOY 15 e SOY16 e a principal
caracteristica que influenciou na formacdo desse grupo foi o indice de velocidade de
germinacdo, mas também a pureza fisica contribuiu para esse agrupamento.

O IVG de menor valor ficou nesse grupo, sendo este de 10,90 pertencente ao acesso
SOY15, provavelmente, foi esse fator que contribuiu para a formacéo desse grupo. Além de
que, a possivel explicacdo para este valor é que o tempo de armazenamento para esse acesso
contribuiu para a reducdo do seu vigor. O mesmo encontrado por Perez et al. (1999) que
observaram que as sementes de canafistula acondicionadas em embalagem de vidro, tiveram
uma reducdo do vigor (IVG) apds 90 dias de armazenamento.

A pureza fisica dentro desse grupo apresentou valores 98,75 e 100%. Portanto, € um
indicativo de lote homogéneo e indica a qualidade do lote em relagdo a sua composicéo, o que
permite ajustes corretos do estande de plantas em campo devido a sua uniformidade, pois
sementes com valores elevados de danos mecénicos apresentam indices elevados de baixa
produtividade (SANTORUM, 2011).

O quinto grupo é composto pelos acessos SOY01, SOY02, SOY03, SOY04, SOYO05,
SOY06, SOYO07, SOY08, SOY09, SOY10, SOY11, SOY12, SOY14, SOY19. Para a
formacdo desse grupo as caracteristicas que mais influenciaram foi o grau de umidade, pureza
fisica e o IVG. No entanto, houve outras que também apresentaram uma importante
contribuicdo, sendo elas: o teste de tetrazdlio, teste de germinacéo, primeira contagem e teste
de sanidade.

Para o teste de tetrazolio que teve o objetivo de analisar a viabilidade das sementes,
esse grupo foi o que apresentou os acessos com melhores resultados, sendo eles SOY02,
SOY04, SOY06 e SOYO08, com os valores de 81%, 74%, 81% e 77%, respectivamente.
Também foram observados nesse grupo os melhores acessos para o teste de germinacdo,
sendo eles SOY06, SOY12, SOY14 e SOY19, apresentando 0s seguintes valores,
respectivamente, 60,50%, 68%, 65,5% e 73,50%. Para 0s acessos em comum as ambas as
caracteristicas € perceptivel distin¢cdo dos valores percentuais. O mesmo caso foi observado
no trabalho de Duarte e Junior (2011) que observaram em sementes de feijdo (Phaseolus
vulgaris), que a relacdo entre a percentagem do teste de germinacéo que foi de 65%, enquanto
0 teste de tetrazolio apresentou 74%. Segundo os mesmos autores, uma possivel explicacdo
para isso € que o teste de tetrazdlio superestimou a viabilidade dos acessos testados, visto que
a viabilidade pelo referido teste demonstra uma estimativa da sua potencialidade, ndo obtendo

0s mesmos valores a partir do teste de germinacao através do crescimento de plantulas.
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Os resultados obtidos para primeira contagem foram de 0 a 17,50% para esse grupo.
Compreendendo que a primeira contagem se refere a velocidade das atividades fisioldgicas da
semente, consequentemente quanto mais elevado o nimero de plantas germinadas no quinto
dia de avaliacdo sera maior o vigor das sementes que constitui o lote (GOMES et.al, 2018).
Portanto, o valor baixo para essa caracteristica presente neste trabalho demonstra que as
sementes séo de baixo vigor.

Com o teste de sanidade foi verificada a incidéncia dos seguintes fungos nas sementes
de soja: Rhizopus sp, Aspergillus spp e Macrophomina sp, no qual apresentaram os resultados
com amplitude 0- 84%, 18-76% e 0- 20%, respectivamente.Para as sementes desinfestadas
foram identificados os mesmos patdgenos das sem desinfestacdo, sendo assim obteve 0s
seguintes valores para cada fungo: Rhizopus sp apresentou uma variacdo de O-
20%,Aspergillus spp foi de 0-26% e a Macrophomina sp foi de 0-2%. O mesmo resultado
encontrado por Melo et al. (2007) que verificaram que nas sementes de pinhdo- manso que
foram desinfestadas apresentaram menor incidéncia dos fungos pertencentes aos géneros
encontrados. Portanto, essa desinfestacdo foi eficaz para a finalidade que foi proposta que

eram a reducdodos patdgenos presentes nas sementes.
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5- CONSIDERACOES FINAIS

A conservacdo do germoplasma de soja é de suma importancia para o melhoramento
vegetal dessa cultura que apresenta uma grande relevancia para economia do pais. Portanto, €
possivel perceber que a conservagdo das sementes em camara fria interfere na manutencédo da
sua qualidade fisica e fisiologica por periodo de tempo prolongado, o que afeta diretamente o
Seu vigor e 0 seu processo de deterioracao.

Dessa forma, com base nos dados obtidos com o presente trabalho, sugere-se que o
monitoramento de germoplasma de soja, quando conservado em camara fria dever ser
realizado de forma rotineira e em todos 0s acessos conservados. Fica claro que os genotipos
respondem de forma diferenciada a conservacdo, de modo que 0 monitoramento por

amostragem pode levar a erosdo genética do material conservado.
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