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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisica e fisioldgica da
semente de soja (cultivar IAC-17), apds a colheita, no beneficiamento e durante um periodo de
armazenagem de 9 meses. Para isto, foi instalado no Nucleo Experimental de Campinas do
IAC um campo de produgdo de sementes; a colheita foi realizada a partir de 16.04.1997, nos
estadios de desenvolvimento R8 e R8+7 dias, empregando-se dois métodos (manual e
mecanico). Apos colheita, as sementes foram beneficiadas e classificadas manualmente por
tamanho nas peneiras 11 e 13 (oblongos) e armazenadas em dois ambientes distintos: natural,
sem controle de temperatura ¢ umidade relativa, e controlado (18 °C e 60% UR). Nas etapas
apos a colheita, apds o beneficiamento e durante a armazenagem foram realizadas as seguintes
analises: Pureza Fisica, Grau de Umidade, Injarias Mecanicas, Germinagdo, Envelhecimento
Acelerado (EA) e Emergéncia de Plantulas no Campo (EPC). Os resultados permitiram
concluir que: a) a colheita manual causou menores indices de injirias mecanicas nas sementes
do que a colheita mecanica; o teste de germinagdo revelou o reflexo dessas injurias na
qualidade fisiologica da semente apenas no ultimo més de armazenagem, enquanto que o
envelhecimento artificial, mais sensivel, indicou o melhor vigor das sementes colhidas
manualmente, logo apos a colheita e durante todo o periodo de armazenagem; b) o
retardamento da colheita em 7 dias, em relagdo ao estadio R8, ndo foi suficiente para causar
diferencas significativas na qualidade fisioldgica das sementes; ¢) de modo geral, as sementes
maiores sempre apresentaram melhor qualidade fisioldgica que as sementes menores; d) a
armazenagem das sementes a 18°C e 60% UR ¢ mais eficiente para conservar a qualidade
fisiologica das sementes de soja durante 9 meses, do que o ambiente natural, nas condigdes de

Campinas-SP.



1. INTRODUCAO

r

A qualidade de uma semente ¢ o somatorio de todos os atributos
genéticos, fisicos, fisiologicos e sanitarios que afetam a sua capacidade de originar plantas de
alta produtividade, sendo a qualidade fisiologica, a sua capacidade de desempenhar fungdes
vitais, caracterizada pelo seu poder germinativo, seu vigor e sua longevidade (POPINIGIS,
1975).

No caso da soja, a qualidade da semente ¢ de fundamental importancia
para a economia brasileira. Sendo cultivada em crescente escala em todo o territorio nacional,
em diferentes regides e com caracteristicas ambientais proprias, a semente basica de soja, de
boa qualidade, ¢ imprescindivel aos produtores de sementes para que possam aumenta-la e
disponibiliza-la aos agricultores interessados. A qualidade ¢ afetada pelas condigdes
climdticas e por outros fatores ambientais, a partir da fase de maturacao fisiologica, durante a
fase de secagem no campo, assim como durante as operagdes de colheita e secagem.
Precipitagdes freqiientes ou prolongadas, durante o periodo de pré-colheita, resultam em
ocorréncias alternadas entre elevacao do teor de agua e secagem da semente na propria vagem,
diminuindo sensivelmente sua qualidade e o potencial de armazenamento; choques excessivos
durante a colheita e o retardamento de secagem da semente, também, reduzem a sua
qualidade.

A qualidade da semente de soja envolve varios atributos, entre os quais

destacam-se: pureza genética da cultivar, que ¢ importante para o desempenho da cultura,



bem como para a uniformidade, principalmente da maturacao; pureza fisica, que consiste na
semente livre de material inerte, de sementes de ervas daninhas e de outras culturas;
germinagdo, onde a semente de alta qualidade deve apresentar germinag¢do acima de 85%;
vigor, sendo que a semente vidvel de um lote deve ser suficientemente vigorosa, para emergir
rapida e uniformemente, sob as mais variadas condigdes de solo, e desenvolver-se
rapidamente em plantas produtivas (DELOUCHE, 1975).

A deterioracdo ¢ minima no ponto em que a semente atinge sua
maturidade fisiologica e progride de modo inevitavel e irreversivel; pode-se, quando muito,
reduzir a velocidade de seu progresso, pelo emprego de técnicas adequadas de produgdo,
colheita, secagem, beneficiamento, armazenamento € manuseio.

Portanto, fatores desfavoraveis durante o desenvolvimento da semente,
na fase de pré-colheita, lesdes mecanicas durante a colheita e no beneficiamento, lesdes
térmicas e mecanicas durante a secagem ¢ agdes precarias de manuseio, além de poderem
causar perdas imediatas de germinagdo e vigor, predispdem a semente a deterioracdo mais
rapida durante o armazenamento. Chegando ao momento da proxima semeadura com
qualidade fisioldgica muitas vezes inferior a desejada e estabelecida através de padrdes pelas

entidades certificadoras ou fiscalizadoras.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisiologica da semente
de soja, desde a colheita, no beneficiamento, durante o periodo de armazenagem, até a época

de semeadura da safra seguinte.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar os efeitos do retardamento da colheita, pelo periodo de uma semana;

e Comparar os efeitos da colheita mecénica com a manual;

e Avaliar os efeitos da separagdo das sementes em tamanhos diferentes;

e Comparar os efeitos da armazenagem em condigdes controladas de temperatura e

umidade relativa com a armazenagem em ambiente natural, sem controle.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo foi dividido em quatro partes, nas quais procurou-se
concentrar os trabalhos pertinentes a cada um destes temas, a saber: épocas de semeadura,
épocas de colheita, injurias mecanicas ¢ efeitos de armazenagem. Na quinta parte, denominada
aspectos gerais, foram incluidos diversos trabalhos considerados relevantes em relacdo as

pesquisas com sementes de soja.

3.1. EPOCAS DE SEMEADURA

PEREIRA et al. (1979) estudaram o efeito da época de semeadura da
soja sobre a qualidade da semente produzida, utilizando diversas cultivares semeadas de
outubro a dezembro de 1977 e 1978, em Londrina - PR. As sementes das cultivares precoces
apresentaram a menor percentagem de germinacdo quando provenientes das semeaduras
realizadas em 20/10. A semeadura efetuada em 20/12 originou sementes de baixa qualidade
em todas as cultivares. Concluiram que as €pocas de semeadura de novembro e inicio de
dezembro proporcionaram melhor porcentagem de germinacdo em todos os cultivares

estudados. Resultado semelhante foi obtido por PAOLINELLI et al. (1984).



NAKAGAWA et al. (1984) estudaram o efeito da época de semeadura
na qualidade fisiologica de sementes de trés cultivares de soja, de ciclos diferentes. As
semeaduras, em numero de seis, foram realizadas com intervalos aproximadamente
quinzenais, com inicio em outubro. A germinacao e o vigor das sementes obtidas aumentaram
da primeira as ultimas épocas de semeadura, com os melhores resultados das semeaduras de
dezembro.

MEDINA et al. (1995) procurando verificar a possibilidade de
producdo de sementes de soja na estacdo seca, sob irrigagdo suplementar, semearam diversas
cultivares precoces, na época convencional (novembro de 1989) e em margo/abril de 1990.
Concluiram que o retardamento da semeadura de cultivares precoces para o final do
verdo/inicio do outono, associado a condug¢do da cultura sob irrigacdo suplementar, constitui-
se alternativa viavel para a produgdo de sementes de melhor capacidade germinativa; a decisao
sobre adocdo desse procedimento deve basear-se na andlise tanto da producdo total como na
de sementes viaveis, considerando-se a época de avaliagdo da germinagdo das sementes.

COSTA et al. (1995) estudaram o efeito da época de semeadura na
qualidade das sementes de soja das cultivares Cristalina, [AC-2, Tropical, Doko ¢ IAC-8. As
épocas de semeadura foram estabelecidas entre 29 de outubro e 7 de janeiro (29/10, 11/11,
25/11, 10/12, 24/12 e 07/01), no Estado do Mato Grosso. Nas semeaduras realizadas no final
de outubro e inicio de novembro, a cultivar Tropical, que ¢ uma cultivar tardia, apresentou a
melhor qualidade fisiologica de sementes. As outras cultivares apresentaram problemas de
vigor e porcentagem de germinacdo devido a alta umidade relativa durante o periodo de
maturagdo. Ha probabilidade de ocorréncia de chuvas excessivas e altas temperaturas mesmo
durante o periodo de maturagdo das cultivares semeadas na data de semeadura apropriada (10

de dezembro) como ocorreu com as cultivares Cristalina ¢ IAC-2.

3.2. EPOCAS DE COLHEITA

DHINGRA et al. (1978) e DHINGRA & SILVA (1978) relataram
que, se a época de maturagdo e/ou colheita da soja coincidirem com periodos chuvosos e altas

temperaturas, a qualidade da semente estara seriamente comprometida.



SILVA et al. (1979), para determinar a época ideal da colheita de
sementes de soja, conduziram experimentos com as cultivares Bossier e Davis. As colheitas
foram efetuadas manualmente em quatro épocas diferentes, com um tratamento adicional,
colhido a maquina. As colheitas foram efetuadas de sete em sete dias, a partir de 44% de
umidade e, a colheita @ maquina, coincidiu com a ultima colheita manual. A cultivar Davis
apresentou baixa germinacdo em todas as épocas de colheita. A cultivar Bossier apresentou
melhor qualidade de sementes nas primeira e segunda épocas.

VIEIRA et al. (1982) estudaram a qualidade fisioldgica de sementes
de soja da cultivar UFV-2, colhidas em quinze épocas, a partir do estddio R8 (95% de vagens
maduras), a intervalos de trés dias, no ano agricola 1979/80, e concluiram que a qualidade das
sementes apresentou-se como satisfatoria até cerca de 21 dias ap6s a maturagdo (estadio RS).
O retardamento da colheita prejudicou o brilho, vigor, germinacao e densidade, ¢ diminuiu o
indice de resisténcia ao enrugamento do tegumento da semente. Além disso, aumentou a
percentagem de rachadura e enrugamento do tegumento das sementes no campo e evidenciou
o dano causado por percevejos.

CARRARO et al. (1985) realizaram estudos de retardamento de
colheita de soja, testando 20 variedades em cinco épocas de colheita a partir do estadio R§ e 7,
14, 21 e 28 dias ap6s. Foi possivel verificar que mas condigdes climaticas, como a ocorréncia
de chuvas no periodo de pré-colheita, sio mais importantes que o tempo de exposicao da
semente no campo apds sua maturidade fisioldgica.

SERRA (1995) estudou o efeito da maturidade ¢ do retardamento de
colheita sobre a qualidade fisiologica de sementes de soja, em seis cultivares de ciclo precoce,
a partir do estadio de desenvolvimento R4 até R8 + 26 dias. Observou diferengas no
comportamento das cultivares em relagdo a germinacgdo e vigor, sendo o melhor desempenho
registrado pela cultivar BR-4 e o pior, pela cultivar FT-Cometa. Nao houve coincidéncia entre
os respectivos periodos dos maximos de matéria seca das sementes e da percentagem de
germinagdo € vigor para as cultivares, sendo que a maxima matéria seca foi atingida
posteriormente. De acordo com os resultados obtidos, foi possivel concluir que o ponto de
maturidade fisiologica foi alcangado quando ocorreu a melhor combinacao entre os maximos
de germinagdo e vigor, ainda no estddio R6/R7, entre 78 a 85 dias apos a antese € que o

retardamento de colheita, apds o estddio R8 associado a condi¢des climaticas adversas,



diminuiu sensivelmente a qualidade fisiologica das sementes das cultivares que demonstraram
diferencas quanto a tolerancia ao retardamento de colheita.

PESKE & HAMER (1997) realizaram colheitas de sementes de soja
da cultivar FT-Cristalina em diferentes épocas, com umidades entre 22,7 e 11,4%. As rotacdes
de cilindro utilizadas foram 450, 550 ¢ 700 rpm para a umidade de 11,4% e de 600, 700 ¢ 800
rpm para os demais graus de umidade. A abertura entre concavo e cilindro foi de 18mm.
Testes realizados apds seis meses de armazenamento revelaram que colheitas realizadas com
graus de umidade das sementes entre 13,0 e 18,0% apresentaram germinacdo acima de 90% e
as maiores porcentagens de viabilidade e vigor. A rotacdo do cilindro afeta negativamente a
qualidade das sementes nos graus mais altos de umidade. Para umidades de colheita até 19,0%
a germinacdo e o vigor das sementes permaneceram acima de 85% e 70%, respectivamente,
desde que realizado o ajuste adequado da rotacdo do cilindro, podendo-se concluir que ¢
possivel colher sementes de soja com até 19,0% de umidade.

SANTOS et al. (1996) avaliaram a produtividade e a qualidade das
sementes de genotipos de soja colhidos em diferentes épocas. As sementes foram colhidas em
duas épocas, sendo a primeira por ocasido da maturidade fisioldgica e a segunda 30 dias apds
o ponto de colheita. Concluiu-se que: a) alguns dos genotipos estudados apresentaram
diferencas marcantes quanto a produtividade, destacando-se como mais produtivo o FT 11 e
como menos produtivo o CR 1, tanto quando colhidos na maturidade fisiolégica, como trinta
dias apos o ponto de colheita; b) o retardamento da colheita prejudicou a produtividade, assim
como a germinagdo e o vigor das sementes de diversos genotipos, além de ter provocado um
aumento na incidéncia de fungos.

BRACCINI et al. (1994) conduziram um experimento com o objetivo
de avaliar a qualidade fisiologica e sanitaria da semente de soja com diferentes graus de
impermeabilidade do tegumento. Para tanto, as variedades Doko, Savana, UFV-1 e UFV-10,
com tegumento permeavel e a IAC-14 e as linhagens IAC 80-3110, TG x 849-9D e TG x 849-
41D, portadoras do carater semente dura, foram submetidas a quatro épocas de colheita: no
estadio R8 e aos 15, 30, 45 dias apos este estadio. As linhagens TG x 849-9D e TG x 849-
41D, além da variedade Doko, foram altamente promissoras em manter a viabilidade e o vigor
das sementes com o atraso da colheita. Por outro lado, a variedade Savana e a linhagem [AC

80-3110, apresentaram menor tolerancia a deterioragdo das sementes no campo. O carater de



impermeabilidade do tegumento nao foi o unico fator responsavel pela qualidade fisiologica
das sementes. O periodo de 45 dias de retardamento da colheita, apds o estddio RS, nas
condigdes do presente trabalho, foi 0 mais adequado na diferenciagdao dos genotipos de melhor

qualidade.

3.3. INJURIAS MECANICAS

O dano mecéanico ¢ uma das principais causas das redugdes na
qualidade da semente. Danos fisicos sao todos os tipos de danos causados as sementes por
processos mecanicos de manejo, que se realizam durante a colheita, nos elevadores,
transportadores, secadores € nas maquinas de beneficiamento. O dano pode ser provocado por
choques, impactos e abrasdes das sementes contra superficies, principalmente metéalicas. A
cada impacto a semente se torna mais sensivel a injuria mecanica, ocorrendo um aumento do
numero de danos e, consequentemente, uma reducdo na porcentagem de sementes vidveis para
germinar. Para que se possa minimizar os problemas de qualidade resultantes de injurias
mecanicas, nas Unidades de Beneficiamento devem-se reduzir a altura e o nimero de quedas
da semente, empregar elevadores de canecas de baixa velocidade e regular as maquinas, de
modo a induzir a um minimo de choques e abrasdes (CAMPOS & PESKE, 1995).

GRODZKI (1975), num experimento de campo com soja da
variedade Parand, realizado com o objetivo de avaliar as perdas e danos devido a colheita
mecanica, observou que a maior percentagem de perdas (129,1 kg/ha) foi devida ao choque do
molinete e barra de corte. Os danos ao tegumento foram de 6,58 g/100 g de sementes na
colheita mecanica, contra 1,51 g/100 g na colheita manual. Na avaliacdo de graos quebrados
verificou-se que a colheita mecanica apresentou 3,10% e a colheita manual 0,0%. A
germinacdo foi de 95% na colheita mecanica e de 99% na colheita manual. A velocidade de
emergéncia (indice de vigor) indicou 5,96 para a colheita manual e 5,50 para a mecanica.

MORAES et al. (1980) submeteram sementes de soja com diferentes
graus de umidade a impactos individuais e localizados, e determinaram o efeito da velocidade
e da posicdo do impacto sobre a germinagdo e o vigor. Foi utilizado um equipamento

constituido por um disco metalico, disposto verticalmente, o qual continha um dispositivo de



impacto, formado por uma haste metalica fixa. Verificou-se que a germinagdo das sementes
decresce com maiores velocidades de impacto e graus de umidade mais baixos. Constatou-se
que a posi¢ao do impacto influiu na capacidade germinativa e no vigor das sementes, sendo
que as mais secas, 9,0% de umidade, mostraram-se mais sensiveis a impactos sobre o hilo e as
mais Umidas, 13,0% de umidade, mais sensiveis a impactos na regido oposta ao hilo.

COSTA et al. (1996) avaliaram dois procedimentos de colheita
(manual e mecanica) de soja em relagdo a qualidade da semente. Para a colheita mecanica,
duas séries de regulagens foram estabelecidas: série 1 com colhedora deslocando-se a 4,5
km/h com velocidade periférica do molinete girando em velocidade 20% superior a da
colhedora, cilindro batedor com 550 rotagdes por minuto (rpm) e concavo com abertura de
20mm na entrada e 10mm na saida; série 2 com colhedora deslocando-se a 8km/h, com
velocidade periférica do molinete 40% superior a da colhedora, cilindro de trilha a 800 rpm e
concavo com abertura de 8mm na entrada e 4mm na saida. Foram utilizadas as cultivares de
soja BR-4 e BR-37. Os resultados mostraram que ambas as séries de regulagens produziram
reducdo do vigor e elevagdo dos danos mecanicos e maior porcentual de sementes quebradas
quando comparada com a testemunha (colheita manual). Todavia, a série 1 de regulagens
resultou estatisticamente em niveis superiores de vigor ¢ menores danos mecanicos ¢
porcentuais de sementes quebradas em comparacdo a série 2, para ambas as cultivares. A
cultivar BR-4 com 10,8% de umidade apresentou maiores indices de quebras e danos
mecanicos, confirmando que existe uma faixa de umidade ideal para colheita mecanica da soja
a qual pode minimizar os problemas de danos mecanicos ¢ consequentemente levar a obtengao
de sementes de melhor qualidade.

COSTA (1995) avaliou o efeito de diferentes regulagens de uma
colhedora sobre as perdas ocorridas na colheita de graos das cultivares de soja BR-16,
Embrapa-4, BR-37 e BR-30, utilizando-se uma maquina SLC-6200, com duas velocidades de
colheita, duas velocidades do molinete e os campos de graos com um grau de umidade para
cada cultivar. Os resultados mostraram que a utilizagdo de uma colhedora ndo regulada
adequadamente, ou seja, com 8 km/h de velocidade de colheita e o molinete com 40% de
velocidade superior a velocidade da maquina, proporcionaram perdas da ordem de 212, 81
kg/ha para a BR-16 e 151,25 kg/ha para a BR-30. Entretanto, quando a colhedora operava a

4,5 km/h e com velocidade do molinete com 20% superior a velocidade da maquina, as perdas



de graos foram de 61,25 kg/ha para BR-16, 52,18 kg/ha para a Embrapa - 4, 59,96 kg/ha para
a BR-37 e de 50,94 kg/ha para a BR-30. Os resultados também indicaram que o grau de
umidade dos graos exerceu forte influéncia sobre os percentuais de perdas, especialmente
quando se empregou maquina nao regulada.

CARBONELL et al. (1993) submeteram ao impacto do péndulo,
sementes de doze cultivares de soja, colhidas na maturidade fisiologica (R7), trilhadas
manualmente e condicionadas para os graus de umidades de 9, 11 e 13%. Os métodos do
tetrazolio e do hipoclorito de sdédio foram sensiveis para classificar os cultivares quanto a
resisténcia entre os gendtipos testados nos trés graus de umidade. O grau de umidade de 13%
permitiu a melhor classificacdo quanto a resisténcia da semente ao dano mecanico provocado

pelo impacto do péndulo nos dois métodos de avaliagdo (r = 0,95).

3.4. EFEITOS DE ARMAZENAGEM

CERQUEIRA et al. (1979) avaliaram os efeitos do retardamento da
secagem em até 240 horas (10 dias) sobre a qualidade fisioldgica de sementes de soja. A
semente colhida com umidade em torno de 20% foi ajustada para niveis de umidade de 19,1,
17,2 e 15,1% por meio de pré-secagem. Durante o retardamento, foi mantida inalterada a
umidade da semente dentro de cada nivel. De 24 em 24 horas, foram tomadas amostras que,
depois da secagem até 10% de umidade, foram mantidas em armazenamento, sob condic¢des
ndo controladas, durante doze meses. De trés em trés meses, a partir do inicio, foram feitas
avaliacdes da qualidade fisiologica e determinacdes de umidade. Nas condi¢des de ambiente
de Pelotas - RS, o retardamento da secagem ndo causou perdas imediatas na qualidade
fisiologica da semente. Os efeitos latentes, todavia, evidenciaram-se a partir do 3° més de
armazenamento, mas apenas a semente com 19,1% de umidade sofreu prejuizo da sua
qualidade.

USBERTI (1979) utilizou os valores de germinagdo e varios periodos
de envelhecimento acelerado como parametros do potencial de armazenamento de 18 lotes de
sementes de soja, cultivar Santa Rosa, mantidos em armazenamento aberto durante 10 meses.

Os valores iniciais de germinagdo mostraram-se ineficientes na previsdo do potencial de
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armazenamento. Através de analise de regressao verificou-se que os resultados de germinacao
apos periodo de envelhecimento acelerado foram altamente correlacionados com os de
germinagdo, normal apos os meses de armazenamento. Foram desenvolvidas equagdes de
regressdo capazes de prever com eficiéncia o potencial de armazenamento de lotes de
sementes.

CERQUEIRA & COSTA (1981) avaliaram os efeitos de dois niveis
de umidade inicial, 10 e 14%, sobre a qualidade fisiologica de sementes de soja (cultivar IAC-
6) durante 9 meses de armazenamento. Os resultados mostraram que nao houve efeito da
umidade inicial de armazenamento sobre a germina¢do ¢ o envelhecimento precoce das
sementes. Nas condigdes normais de ambiente em Goiania - GO, tanto faz a semente iniciar o
armazenamento com 14 ou 10% de umidade (em maio), pois trés meses depois o grau de
umidade estara em torno de 10%, permitindo um periodo minimo de cinco meses de
armazenamento (maio-outubro), sem que haja redugdes significativas de germinagao e vigor.

AMARAL & BAUDET (1983) estudaram dois graus de umidade
inicial e trés tipos de embalagem para armazenamento aberto de sementes de soja, nas
condig¢des climaticas de Pelotas — RS, com as sementes armazenadas em embalagens de 25 kg
durante 8 meses (abril-dezembro/82). Concluiram que nao houve diferengas entre os graus de
umidade inicial (11,4% e 13,4%) e entre os tipos de embalagens utilizadas (sacos de aniagem,
de papel multifolhado e de polietileno trangado). A partir do quinto més de armazenamento,
no entanto, as sementes ficaram severamente comprometidas em termos de vigor, muito
embora a germinag¢do tenha se mantido elevada até o final do experimento.

DHINGRA (1985) afirmou que sementes armazenadas podem ser
invadidas por varias espécies de Aspergillus dependendo da sua umidade. Estas espécies tém
um limite inferior critico de umidade bem definido e abaixo do qual elas ndo podem infectar
as sementes. Ainda concluiu que, além do grau de umidade e temperatura de armazenagem, o
grau de infec¢do inicial (anterior ao armazenamento) ¢ um fator que determina diretamente a
perda de viabilidade das sementes.

MARCOS FILHO et al. (1986) conduziram entre 1981 e 1985, em
diferentes épocas, colheita de campos de sementes dos cultivares IAC-Foscarin 31 (precoce) e
IAC-8 (semi-tardio). Os materiais coletados foram, em seguida, armazenados em camara seca,

camara fria e ambiente normal; bimestralmente, conduziram-se testes de germinacao,
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envelhecimento acelerado, condutividade elétrica e emergéncia das plantulas, além de ensaios
de campo instalados em época normal de semeadura para a cultura da soja. Observou-se que
os testes realizados em laboratdrio, com destaque para o de condutividade elétrica, mostraram-
se eficientes para diferenciar niveis de qualidade fisiologica e estimar o potencial de
emergéncia das plantulas; sementes do cultivar precoce apresentaram qualidade fisioldgica
inferior as do semi-tardio, fato atribuido as condigdes climaticas adversas predominantes
durante o final do ciclo das plantas. A umidade relativa do ambiente e a qualidade fisioldgica
inicial constituiram-se em fatores preponderantes no potencial de conservagao das sementes.

MARTINS & CARVALHO (1994) submeteram sementes de soja da
cultivar IAC-11, a colheita manual, danificacdo mecanica (colheita mecanizada), retardamento
da colheita em 1, 2, 3 e 4 semanas apos o ponto de colheita mecanizada, secagem a 40, 45 ¢
50°C por 4 horas e armazenamento sob condi¢des ambientais ndo controladas por 3, 6 € 9
meses. De acordo com os resultados obtidos verificou-se que causas especificas de
deterioracdo de sementes levam ao desenvolvimento de sintomas especificos na plantula e
que, na maioria das vezes, uma fonte de deterioracdo é caracterizada por mais de um tipo de
sintoma. Puderam ser consideradas como tipicas de dano mecénico plantulas com cotilédone
trincado ou quebrado. O dano térmico causado por secagem levou a uma grande ocorréncia de
plantulas que apresentaram como sinal raiz primdria de cor marrom na ponta. As condicdes
ambientais de armazenamento causaram uma alta porcentagem de plantulas com o sinal misto
de hipocétilo com lesdes granulares e cotilédone com menos da metade coberta por manchas
ou areas escurecidas.

HENNING et al. (1995) processaram sementes de soja BR-37, em
secador estacionario ROTA, para a obtengdo de sementes com trés graus de umidade: 8,5, 10,0
e 11,5%. Apos a secagem, as sementes foram embaladas em sacos de pano (testemunhas) e
sacos plasticos impermeaveis, com espessura de 0,02mm. Os sacos plasticos foram selados
termicamente, apos a retirada do ar (-15 barias). Cento e vinte amostras (sacos) de 350 g
foram armazenadas em Porangatu - GO, Teresina - PI, Imperatriz - MA e Londrina - PR, por
periodo de 7,5 meses. As qualidades fisioldgica e sanitaria das sementes foram avaliadas a
cada 45 dias, em quatro repeti¢des (sacos) por tratamento (embalagem e grau de umidade). As
sementes com 8,5% de umidade inicial embaladas nos sacos pléasticos, mantiveram a

viabilidade ( > 80%) e o vigor (70% delas > 80%) durante o armazenamento. A embalagem
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impermeavel foi prejudicial a qualidade das sementes com graus iniciais de umidade mais
elevados (10,0 e 11,5%), em todos os locais.

SCHEEREN et al. (1995) avaliaram a qualidade fisiologica de
sementes de soja, ensacadas e armazenadas em pilhas, durante 6 meses de armazenamento em
camara fria, em Maracaju - MS. Estudou-se o comportamento das sementes armazenadas com
14,6 e 12,5% de umidade, em quatro posi¢des no plano horizontal da pilha e em trés posi¢des
diferentes em trés alturas de cada pilha, bem como das sementes armazenadas sob condi¢des
ndo controladas em armazém convencional. Concluiram que a qualidade fisioldgica das
sementes dependeu do grau de umidade inicial, da posi¢ao na pilha e da temperatura da massa
de sementes, e que: a) as sementes ndo sdo afetadas na sua qualidade fisioldgica, com excec¢do
daquelas localizadas na parte superior externa da pilha; b) a qualidade fisiologica ¢
adversamente afetada quando as sementes permanecem com 14,6% de umidade na parte
externa da pilha; ¢) a temperatura da massa de sementes deve ser mantida abaixo de 20°C; d) a
temperatura e o grau de umidade das sementes ndo sdo uniformes através da pilha; e) a frente
de esfriamento ndo atinge os sacos localizados na parte externa da pilha até¢ 10 horas de
operacao do sistema de frio; ) as sementes de soja armazenadas nas condigdes ambientais de
Maracaji - MS ndo conservam sua qualidade fisiologica por mais de dois meses.

CASEIRO et al. (1995) procurando estudar o efeito da colheita
antecipada, na qualidade da semente, ocasionada por reidratagdes sucessivas, conduziram um
experimento com as cultivares UFV-ITM 1 e FT-Estrela, de soja precoce, colhidas quando o
grau de umidade atingiu pela primeira vez 20, 18 e 15%. Apds colhidas, as sementes foram
submetidas a secagem até atingirem 11% de umidade, beneficiadas, embaladas e armazenadas.
A cada dois meses, durante oito meses, foram coletadas amostras para avaliagdo da qualidade
fisiologica e sanitaria das sementes. Na cultivar UFV-ITM 1 as sementes colhidas com 20 e
18% de umidade apresentaram melhor qualidade que as colhidas com 15% de umidade. Na
cultivar FT-Estrela, as sementes colhidas com 20 e 18% de umidade nao diferiram entre si. De
acordo com os resultados obtidos, concluiu-se que os danos provocados por altas temperaturas
associadas a excesso de chuvas sdo reduzidos, quando se antecipa a colheita das sementes.

RESENDE et al. (1991) utilizaram sementes de oito variedades de
soja, colhidas nos estadios R8, R8+15 dias e R8+30 dias, e armazenadas durante nove meses

na condi¢do ambiente e em camara fria. Verificaram que houve um comportamento diferencial
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das variedades estudadas, nas diferentes €épocas de colheita e condi¢des de armazenamento,
com relagdo a germinagdo e vigor das sementes, na maioria dos testes realizados. Maiores
valores de germinacao e vigor foram obtidos com as sementes armazenadas em camara fria,
para todas as variedades, nas trés épocas de colheita. O retardamento da colheita em 30 dias
prejudicou a qualidade fisiologica das sementes de todas as variedades, nas duas condigdes de

armazenamento, todavia a reducdo foi maior nas sementes armazenadas na condi¢do ambiente.

3.5. ASPECTOS GERAIS

Para POPINIGIS (1975) a qualidade fisiologica da semente,
caracterizada pela sua longevidade, germinagdo e vigor, pode ser alterada por diversos fatores.
O poder germinativo das sementes, fornece informagdes uteis para fins de comercializagao e
densidade de semeadura, porém ndo prediz o comportamento de um lote em condi¢des de
campo. Os testes de vigor avaliam as transformagdes degenerativas mais sutis ndo detectadas
pelo teste de germinacdo, propiciando melhor comparagdo entre o potencial desempenho de
diferentes lotes. A qualidade pode ser melhorada através de medidas preventivas de controle
de qualidade na producdo e no beneficiamento, e mantida através de condi¢des favoraveis de
armazenamento.

PEREIRA & COSTA (1981) relataram que, de um modo geral, a
baixa qualidade fisiologica da semente de soja, produzida em diferentes regides do Brasil, ¢
determinada por um conjunto de fatores, dentre os quais mencionam-se ocorréncia de chuvas,
alternancia de temperaturas e flutuagdes de umidade relativa do ar apds o atingimento da
maturidade fisiologica. Estes aspectos foram revelados pela pesquisa de avaliacdo da
qualidade realizada nos Estados do Parana e do Mato Grosso do Sul. Em regides onde se
verificaram condigdes climaticas adversas antes do processo de colheita, uma das opcdes para
a melhoria da qualidade da semente foi a colheita um pouco antecipada, ou seja, quando o
grau de umidade estava na faixa de 15 a 27%.

MENON et al. (1993) avaliaram a qualidade fisica e fisiologica das
sementes das cultivares Ocepar-4, IAS-5 e Bragg, produzidas no ano agricola 1989/90, e

determinaram causas de eliminagdo de lotes em fase de pré-beneficiamento. Os dados obtidos
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permitiram concluir que o alto grau de deterioracdo ocasionado por fatores climaticos
adversos entre a maturidade morfoldgica e fisiologica contribuiram para o decréscimo da
qualidade fisioldgica; as cultivares Ocepar-4 e IAS-5 apresentaram alta qualidade fisiologica,
principalmente nas regides Oeste e Sul, do Estado do Parana, enquanto que a cultivar Bragg,
apresentou baixa qualidade devido aos altos niveis de deterioragdo por umidade e danos
mecanicos; a qualidade fisica da semente ndo foi prejudicada pelos niveis de danos detectados.

COSTA et al. (1988) realizaram um trabalho com sementes de soja
produzidas em diversas regides do Estado de Minas Gerais, com o objetivo de estudar a
variabilidade de 16 genotipos quanto a qualidade fisiologica. As sementes produzidas em
Presidente Olegario, Uberlandia e Coromandel, localidades com altitudes de 960 m, 889 m e
820 m, respectivamente, apresentaram melhor qualidade fisiologica do que as produzidas em
Conquista, localidade de 658 m de altitude e com temperatura e umidade relativa elevadas.
Verificou-se diferenga entre os genotipos em todas as localidades estudadas. Os genotipos
Uberaba, Rio Doce, Doko, UFV 80-96 e Cristalina destacaram-se em Conquista, mesmo em
condi¢cdes desfavoraveis a producao de sementes de boa qualidade.

LUCENA et al. (1995) estudaram a influéncia do tamanho das
sementes de soja sobre a qualidade fisioldgica, utilizando sementes do cv. IAC-8, safra 92/93,
submetidas a uma separacdo de tamanho em peneiras de crivos circulares de 5,16mm,
5,95mm, 7,14mm e 7,94mm e uma amostra ndo classificada do material original. Os
resultados permitiram concluir que os tamanhos testados exerceram influéncia sobre a
germinagdo e o vigor, uma vez que as sementes de menor tamanho (crivos de 5,16 e 5,95mm)
apresentaram qualidade fisiologica inferior aquelas das classes de maior tamanho (crivos de
7,14 e 7,94mm), embora nao tenha sido observada diferenca de qualidade entre as sementes de
tamanho “médio” e “grande”. Concluiram, ainda, que a separagdo por tamanho, nao
provocaria modificacdes no atual sistema de producdo de sementes, pois as classes de
qualidade fisiologica inferiores representam apenas cerca de 2% da amostra original.

SILVA FILHO et al. (1995) avaliaram os efeitos da classifica¢do por
tamanho e densidade na qualidade de sementes de soja € no comportamento das plantas no
campo, da cultivar Embrapa-1 apds, o beneficiamento. Concluiram que: a) a classificacdo de
sementes em classificador de peneiras cilindricas de furos redondos, uniformiza o tamanho

das mesmas no lote e melhora suas caracteristicas fisicas; b) diferentes classes de peso sdo
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obtidas por meio da classificagdo pela largura em peneiras cilindricas de furos redondos; c)
sementes com diferentes densidades apresentaram diferentes niveis de qualidade fisica e
fisiologica; d) a classificagdo de sementes de soja por tamanho e densidade afeta os fatores de
produ¢do mas nao interfere no rendimento.

KRZYZANOWSKI et al. (1991) determinaram os efeitos da
classificagdo em tamanho de sementes de soja sobre as qualidades fisiologica e fisica e sobre a
precisdo de semeadura. Além disso, avaliaram o comportamento dos mecanismos de
distribuicdo de diferentes semeadoras em relacdo a danos mecanicos e precisdo de distribuicao
de sementes no campo. Os resultados obtidos indicaram que o processo de classificacdo, de
acordo com o preconizado pela tecnologia de sementes, ndo alterou significativamente as
qualidades fisioldgica e fisica da semente quanto ao vigor, germinacdo e dano mecanico.
Todos os mecanismos de distribui¢do contribuiram para o incremento do nivel de dano
mecanico das sementes ¢ conseqiiente redugdo da sua qualidade. A classificagdo da semente
de soja em diferentes peneiras resultou no aumento da precisdo de semeadura apenas para a

semeadora com mecanismo distribuidor de sementes do tipo carretel dentado.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. LOCAL DO CAMPO DE PRODUCAO

As sementes utilizadas neste trabalho foram produzidas no campo de
producdo de sementes, instalado em area do Centro Experimental de Campinas, do Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC) da Secretaria de Agricultura do Estado de Sao Paulo, numa
area de 3 hectares, situado a 674m de altitude, 22°54” S de latitude e 47°05° W de longitude. O
clima de Campinas ¢ do tipo CWa, caracterizado como subtropical de altitude, com uma
precipitagdo média anual de 1381mm e temperatura média do més mais quente de 23°C. O
solo onde foi instalado o experimento ¢ classificado como latossolo roxo eutrofico textura
muito argilosa. As caracteristicas quimicas apresentadas pelo solo utilizado, analisado pela
Secdo de Fertilidade do Solo e Nutricao de Plantas (IAC), encontram-se na Tabela 1. Os dados
climaticos referentes ao periodo de condugdo da cultura no campo foram monitorados pela
Secdo de Climatologia Agricola do IAC, e os resultados, estdo apresentados nos Anexos 1 a 4

do Apéndice.
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TABELA 1. Caracteristicas quimicas do solo.

P resina (pg/em?) 59
Materia Organica (%) 3,8
pH em CaCl, 54
K ( meq/100cm?) 0,4
Ca ( meq/100cm? ) 4,3
Mg ( meq/100cm?) 1,7
H+ Al ( meq/100cm? ) 3.4
SB ( meq/100cm?) 0,4
CTC ( meq/100cm? ) 9,8
\Y (%) 66
onde :

SB = Somadebases = Ca+Mg+K
CTC = Capacidade de troca de cations = SB + (H+Al)

V = Saturacdo em bases = 100 - SB/CTC

INTERPRETACAO — De acordo com os dados da Tabela 1 o solo empregado no
experimento apresentou teores altos de fosforo, potassio e

magnésio, acidez média e saturacao em bases média.

4.2. CULTIVAR

Na instalacdo do campo de producdo, foram empregadas sementes de
soja (Glycine max (L.) Merrill), da cultivar IAC-17, de ciclo precoce e recomendada

principalmente para a Alta Mojiana, procedentes do Nucleo Experimental de Campinas do
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IAC. Estas sementes, classificadas na peneira 13 e, reanalisadas no Laboratorio de Tecnologia
de Sementes do Centro de Producdo de Material Propagativo do IAC, em 11 de dezembro de
1996, apresentavam as seguintes caracteristicas: 99,6% de pureza fisica, 86% de germinacao e

10,7% de grau de umidade.

4.3. PREPARO DO SOLO E SEMEADURA

O preparo do solo foi do tipo convencional, com uma aragdo e duas
gradagens realizadas em dezembro de 1996. A calagem ndo foi necessaria, tomando-se por
base a andlise quimica do solo.

Para o controle de ervas daninhas foi aplicado em pré plantio,
incorporado ao solo com grade de disco, Premerlin 600 CE (Trifluralin) + Scepter (Imazaquin)
na base de 1,8 kg ingrediente ativo (i.a.) /ha e 0,15 kg i.a. /ha, respectivamente.

Ap6s uniformizacdo da area do experimento com grade niveladora foi
executada a semeadura do campo de produgdo de sementes em 07 de janeiro de 1997 ¢ a
adubacdo de manutengdo foi feita simultaneamente, com a aplicagdo de 350 kg/ha da formula
4-20-20. A semeadura foi realizada mecanicamente, sendo utilizadas 26 a 28 sementes/m
linear num espagamento de 0,55m. Os demais tratos culturais foram realizados conforme as

instrucdes de JORGE et al. (1994).

Nas Figuras 1, 2, 3 e 4, sdo mostradas fotos do campo de producgdo de

sementes, durante o seu periodo de desenvolvimento, no Nucleo Experimental de Campinas.
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FIGURA 2. Campo de produgdo de sementes de soja aos 60 dias.
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FIGURA 3. Campo de produgdo de sementes de soja aos 99 dias.
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FIGURA 4. Campo de produc¢do de sementes de soja na colheita.
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4.4. AMOSTRAGEM DO MATERIAL

Para atingir os objetivos propostos nesta pesquisa a execucdo do
experimento foi dividida em 3 fases, a saber: fase 1, compreendendo a colheita; fase 2, apos a
colheita incluindo o beneficiamento e a classificacdo da semente por tamanho e fase 3,
compreendendo a armazenagem.

Na 1* fase ou fase de colheita, foram colhidas aleatoriamente parcelas
do campo de producdo de sementes em 16 de abril de 1997, ou 99 dias apOs emergéncia,
quando se caracterizou o estadio de desenvolvimento R8, com 95% de vagens maduras
(FEHR & CAVINESS, 1979), ¢ sete dias ap6s, em 23 de abril de 1997, no estadio R8+7 dias.
Assim, nesta 1? fase caracterizaram-se 4 tratamentos com 2 periodos de colheita e 2 tipos de
colheita. Foram empregados os métodos de colheita manual e mecanico. Na colheita
mecanica foi utilizada colhedora Massey Ferguson, modelo 3640, com regulagens segundo as
especificagdes do fabricante, sendo as sementes colhidas em quantidade suficiente para serem
utilizadas em todas as avaliagcdes do experimento. Na colheita manual as plantas de cada
parcela foram colocadas em sacos plasticos, identificadas e levadas ao laboratorio; depois de
debulhadas pelo sistema de “batedura”, as sementes foram todas analisadas quanto a pureza
fisica, grau de umidade, injirias mecanicas, germinacao ¢ vigor. Como o grau de umidade se
encontrava em torno de 11%, ndo foi necessario a realizagdo da secagem.

Na 2% fase apos a colheita e antes da armazenagem, as parcelas foram
beneficiadas e classificadas manualmente por tamanho nos tipos de peneira 11 e 13, e logo
apos analisadas, novamente, quanto a pureza fisica, grau de umidade, injarias mecanicas,
germinagdo e vigor. Foram escolhidos apenas dois tipos de peneira para uma melhor
apresentagcdo do experimento. Desta maneira, obtiveram-se § tratamentos com 2 periodos de
colheita, 2 tipos de colheita e 2 tamanhos de peneira.

Na 3? fase ou fase de armazenagem, as sementes provenientes de cada
parcela foram devidamente homogeneizadas e divididas em sacos de algoddo de = 5 kg cada e
armazenadas em dois ambientes: no Armazém do Centro de Produc¢ao de Material Propagativo
do TAC, em 08 de maio de 1997, em ambiente natural, ou seja, sem controle de temperatura e

umidade relativa, e no Laboratério de Matérias-Primas e Armazenagem da FEAGRI —
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UNICAMP, em 20 de maio de 1997, em ambiente controlado. Neste ambiente, as sementes
foram inicialmente colocadas numa camara tipo germinador, com temperatura do ambiente
controlada por ar condicionado, a 18 + 1°C. Esta cAmara, devidamente vedada, foi instalada
contendo quantidade suficiente de uma solucao de acido sulfurico, previamente calculada para
que a umidade relativa do ar no interior da mesma mantivesse-se em torno de 60 * 2%,
conforme sugerido por BENEDETTI (1987). Porém, apds trés meses de armazenagem nestas
condicdes, verificou-se a existéncia de problemas técnicos com o sistema de vedagdo
empregado, sendo entdo necessaria a substituicdo desta camara por uma outra, do tipo B.O.D.,
modelo MA403, com melhor sistema de hermeticidade. As condigdes de temperatura e
umidade relativa continuaram as mesmas, € as sementes permaneceram neste ambiente pelo
restante do periodo de armazenagem. O monitoramento da temperatura e da umidade relativa,
para os dois ambientes de armazenagem, foi realizado por um termohigrégrafo.

Em ambas as situagdes o produto ficou armazenado por nove meses,
com analises sendo realizadas aos 0, 3, 6 ¢ 9 meses. As seguintes analises foram efetuadas:
grau de umidade, germinacdo e vigor. Ao final do periodo de armazenagem foi também
realizado o teste de emergéncia de plantulas em campo. Nesta fase caracterizaram-se 16
tratamentos com 2 periodos de colheita, 2 tipos de colheita, 2 tamanhos de peneira e 2

ambientes de armazenagem.

4.5. AVALIACAO DA QUALIDADE DAS SEMENTES

4.5.1. ANALISE DE PUREZA

A amostra de trabalho foi separada nos trés componentes: semente
pura, outras sementes e material inerte. A semente pura e o material inerte sdo indicados em
percentagem por peso € as outras sementes indicadas em numero por peso da amostra de
trabalho, conforme prescrigdes das Regras para Anélise de Sementes (BRASIL, 1992). Para

cada parcela foram realizadas 3 repetigdes.
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4.5.2. GRAU DE UMIDADE

O grau de umidade das sementes, expresso em percentagem, foi
realizado com trés determinagdes para cada parcela, pelo método de estufa a 105°C mais ou
menos 3°C durante 24 horas, conforme prescricdes das Regras para Andlise de Sementes

(BRASIL, 1992).

4.5.3. TESTE DE INJURIAS MECANICAS

A determinagdo das injurias mecanicas foi realizada através do teste de
imersdo em hipoclorito de sdédio, com trés determinagdes de 100 sementes cada,
aparentemente integras, por amostra, que foram colocadas em uma placa de Petri e cobertas
com uma solugdo de hipoclorito de sédio (5%) durante 10 a 15 minutos. Em seguida,
eliminou-se o excesso de solugdo, distribuindo-se cada repeticdo sobre folhas de papel toalha e
procedeu-se a contagem do numero de sementes intumescidas (danificadas). Os resultados

foram expressos em porcentagem média por amostra (VAUGHAN, 1982).

4.5.4. TESTE DE GERMINACAO

Para cada parcela, o teste de germinacdo foi conduzido com trés
determinagdes de 50 sementes cada, semeadas em rolo de papel toalha Germitest, sob
temperatura de 20-30°C. O volume de 4gua utilizado para a embebigdo foi equivalente a 2,5
vezes 0 peso do substrato. As porcentagens de plantulas normais foram avaliadas através de
duas contagens: uma no quinto e outra no oitavo dia apos a semeadura, de acordo com Regras

para Analise de Sementes (BRASIL, 1992).
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4.5.5. TESTE DE VIGOR (envelhecimento acelerado)

Para cada parcela, o envelhecimento acelerado foi conduzido com trés
determinagdes de 50 sementes cada, em caixas gerbox com compartimento individual (mini-
camaras), possuindo no seu interior uma bandeja de tela de ago inoxidavel, onde foram
distribuidas as sementes. No interior dessas mini-camaras foram adicionados 40 ml de agua, e
os gerbox foram mantidos a 42°C, durante 48 horas, conforme metodologia sugerida por
(TAO, 1979). Depois de retiradas da cadmara de envelhecimento as amostras foram colocadas
para germinar, conforme teste padrao de germinacao, recomendados pelas Regras para Analise

de Sementes (BRASIL,1992).

4.5.6. TESTE DE VIGOR (emergéncia de plantulas no campo)

Foi conduzido no campo, onde foram semeadas trés determinagdes de
50 sementes para cada parcela, distribuidas em sulco com 2m de comprimento e 0,02m de
profundidade, mantendo-se as sementes equidistantes; cada sulco distante 0,50m do outro.
Foram realizadas contagens aos quinze dias apos a semeadura, computando-se as percentagens
de emergéncia. Este teste foi conduzido ap6s o periodo final de armazenagem no Campo

Experimental da FEAGRI — UNICAMP.

4.6. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os dados obtidos nos testes de pureza, grau de umidade, injurias

mecanicas, germinagdo e vigor (envelhecimento acelerado e emergéncia de plantulas), foram

transformados em arc sen +/% /100 (SNEDECOR, 1945), para normalizar a distribui¢do dos

dados. Todos os dados foram analisados estatisticamente.
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Na analise estatistica foi empregado o Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC), onde foram testados na 1* fase (métodos x épocas) 4 tratamentos, através
de andlise fatorial 2 x 2 com trés repeticdes; na 2* fase (métodos x épocas x peneiras) 8
tratamentos, através de andlise fatorial 2 x 2 x 2 com trés repeticdes e na 3% fase (métodos x
épocas X peneiras X ambientes) 16 tratamentos, através de analise fatorial 2 x 2 x 2 x 2 com
trés repeticdes. A comparagdo entre as médias foi realizada pelo Teste de Tukey e as andlises

estatisticas foram executadas pelo programa Sanest (ZONTA et al., 1986).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados climaticos registrados pela Se¢dao de Climatologia Agricola
(IAC), durante o periodo de producao da semente no campo, estao apresentados nos Anexos 1
a 4 do Apéndice. Como pode-se observar, embora o campo tivesse sido semeado em area
irrigada, ndo foi necessario tal procedimento, pois as chuvas (636,6 mm) ocorreram
regularmente no periodo, sem excesso. Segundo MARCOS FILHO et al. (1986) as regides
que apresentam boa distribui¢ao de precipitagdes pluviais (500-700 mm), durante o ciclo das
plantas, sdo aptas a cultura da soja.

A semente de soja deve ser colhida tdo cedo quanto possivel, pois,
apds atingir o maximo de viabilidade e vigor, estard sendo armazenada no campo. As
sementes sempre que colhidas imidas deverdo ser sujeitas tdo logo possivel a secagem
artificial. Muitas vezes ¢ preferivel colher com grau de umidade ainda alto (15 a 16%) e
submeter a secagem, do que esperar para atingir no campo niveis de umidade apropriados a
armazenagem. Qualquer retardamento pode sujeitar a cultura ao risco de chuvas, que aliadas a
alta temperatura, normalmente, existente na ocasido da colheita, levam a grandes prejuizos na
qualidade da semente.

Ao longo deste capitulo as seguintes interpretacdes foram

consideradas:

MECANICA = colheita mecanica

MANUAL = colheita manual

R8 = estadio de desenvolvimento com 95% das vagens maduras

R8&+7 = estadio de desenvolvimento com 95% das vagens maduras + 7dias
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P11 = tamanho de peneira 11 (oblongos)

P13 = tamanho de peneira 13 (oblongos)

NATURAL = armazenamento em ambiente de temperatura e umidade relativa do ar
naturais, ou seja, sem controle

CONTROLADO = armazenamento em ambiente de temperatura e umidade relativa do ar

controlados

5.1. FASE 1 - COLHEITA

Na Tabela 2 sdo apresentadas as porcentagens média das analises

efetuadas.

TABELA 2. Valores médios de pureza fisica, grau de umidade, injurias mecanicas,

germinagao e vigor, em %, antes do beneficiamento.

TRATAMENTOS PUREZA UMIDADE INJ[;JRIAS GERMINACAO VIGOR
MECANICAS

MECANICA/RS M 96,70 10,53 12,33 82,44 85,78
DP 0,73 0,31 1,53 2,14 2,53
Cv 0,75 2,90 12,39 2,60 2,94

MANUAL/R8 M 99,43 9,73 1,78 80,67 84,22
DP 0,28 0,07 0,84 5,45 4,29
Cv 0,28 0,67 47,21 6,76 5,09

MECANICA/R8+7 M 94,14 11,43 13,78 85,78 84,22
DP 0,32 0,06 1,71 3,67 2,53
Cv 0,34 0,56 12,44 4,28 3,00

MANUAL/R8+7 M 99,39 9,59 4,78 86,22 85,11
DP 0,04 0,06 0,39 2,70 1,92
Cv 0,04 0,63 8,10 3,13 2,26

M = média; DP = desvio padrao e CV = coeficiente de variagao

Considerando-se 70% o valor minimo de germinagdo aceitavel para a
comercializacdo de sementes basicas de soja no Estado de Sdo Paulo, conforme padrdes de
sementes (SAO PAULO, 1998), pode-se observar que as sementes nas anélises de germinagio
apo6s a colheita, atingiram indices superiores ao minimo aceitavel em todos os tratamentos, o

que comprova que as condi¢des climaticas foram favoraveis a condug¢do da cultura no campo.
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Na Tabela 3 sdo mostradas as médias do teste de Tukey, obtidos na
analise de variancia, referentes aos parametros de analise de pureza, grau de umidade, injurias
mecanicas, germinagdo e vigor, para os fatores tipo de colheita e época de colheita.

Observou-se que as sementes no fator tipo de colheita (mecanica e
manual) apresentaram-se com diferencas significativas ao nivel de 5% de probabilidade nos
parametros de pureza, umidade e injurias, mas ndo apresentaram na germinagdo e vigor. Na
analise de pureza e injirias mecanicas, era de se esperar estas diferencas, comprovando que as
sementes colhidas mecanicamente, com colhedoras, sempre acarretam perdas e danos,
semelhantemente ao observado por GRODZKI (1975) ¢ CAMPOS & PESKE (1995). O
periodo de + uma semana em que as sementes da colheita manual permaneceram armazenadas
em casa de vegetacdo até que fossem debulhadas, ocasionou uma diferenca no teor de dgua

das sementes.

TABELA 3. Teste de Tukey para médias antes do beneficiamento, para os fatores tipo de

colheita e época de colheita.

TRATAMENTOS  PUREZA  UMIDADE INJURIAS GERMINACAO  VIGOR

MECANICAS
MECANICA 95,53 b 10,97 a 13,02a 84,23 a 85,07 a
MANUAL 99,42 a 9,66 b 3,06 b 83,67 a 84,76 a
RS 98,37 a 10,12 b 5,88b 81,67 a 85,12a
R8 +7 97,42 b 10,49 a 8,73 a 86,10 a 84,71 a

Meédias seguidas por letras iguais e mintsculas, na coluna, ndo diferiram entre si pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

No fator época de colheita (R8 e R8+7), também, ocorreram diferencas
significativas, para os mesmos pardmetros citados anteriormente. Na analise de pureza e
injurias mecanicas, provavelmente devido ao periodo maior em que as sementes da €poca
R8+7 permaneceram no campo de producdo. No grau de umidade, também ocorreram

diferencas devido a precipitagdes pluviais de 21,5 mm ocorridas apds a colheita da primeira
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época (16/04/97), conforme dados climaticos apresentados no Anexo 4 do Apéndice. Os
parametros germinagdo e vigor ndo apresentaram diferencas significativas.

Para a interacdo tipo x época de colheita a pureza fisica, o grau de
umidade e as injirias mecanicas foram significativos ao nivel de 5% e os parametros

germinagdo e vigor ndo apresentaram diferencas significativas.

5.2. FASE 2 - BENEFICIAMENTO

Na Tabela 4 sdo apresentados as porcentagens média das andlises
efetuadas apos o beneficiamento e classificacdo.

Conforme pode-se observar nesta fase, considerando-se 99% o valor
minimo de pureza fisica aceitavel para a comercializagdo das sementes de soja no Estado de
Sdo Paulo (SAO PAULO, 1998), todos os tratamentos encontram-se dentro do padrio
estabelecido, ao passo que antes do beneficiamento ndo estavam, justificando a sua
importancia ap6s a colheita e classificacdo para uma futura semeadura. A germinagao manteve
os valores acima do padrao minimo estabelecido de 70%.

A Tabela 5 mostra as médias do teste de Tukey, obtidos na analise de
variancia, referentes aos pardmetros de andlise de pureza, grau de umidade, injurias
mecanicas, germinagdo ¢ vigor, para os fatores tipo de colheita, época de colheita e tamanho
de peneira, enquanto que a Tabela 6 apresenta os niveis de significancia para as interagdes
entre os fatores.

Observou-se no fator tipo de colheita diferengas significativas ao nivel
de 5% nos parametros de pureza, umidade e injurias mecanicas, como ocorrido e comentado
na fase anterior. O vigor, como reflexo do beneficiamento, acusou também diferenca
significativa ao nivel de 5% de probabilidade. A germina¢do nao foi significativa.

No fator época de colheita mantiveram-se as diferengas significativas
nos parametros de pureza, umidade e injurias mecanicas, semelhante ao encontrado antes do
beneficiamento. Por outro lado, o vigor apresentou diferenca significativa ao nivel de 5%,

enquanto que a germinagao nao foi significativa.
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TABELA 4. Valores médios de pureza fisica, grau de umidade, injarias mecanicas,
germinacgdo e vigor, em %, apds beneficiamento e classificagao.

TRATAMENTOS PUREZ UMIDADE INJURIAS GERMINA VIGOR
A MECANICAS CAO
MECANICA/R8/P11 M 99,76 9,99 9,22 84,00 87,11
Dp 0,07 0,03 0,19 3,46 4,44
Cv 0,07 0,31 2,07 4,12 5,10
MECANICA/R8/P13 M 99,90 10,01 10,11 87,33 92,45
DP 0,07 0,12 0,38 4,16 0,39
Cv 0,07 1,21 3,77 4,77 0,42
MECANICA/R8+7/P11 M 99,37 10,52 15,22 84,00 86,44
DP 0,08 0,07 1,71 3,71 1,39
Cv 0,08 0,63 11,26 4,42 1,61
MECANICA/R8+7/P13 M 99,75 10,25 16,11 90,89 91,33
DP 0,19 0,06 2,68 3,68 2,31
Cv 0,19 0,59 16,62 4,04 2,53
MANUAL/R8/P11 M 99,97 10,20 2,44 81,78 89,11
DP 0,04 0,13 1,71 7,50 2,53
Cv 0,04 1,23 69,93 9,17 2,83
MANUAL/R8/P13 M 100,00 9,91 2,44 83,78 94,89
Dp 0,00 0,11 0,51 4,34 1,02
Cv 0,00 1,09 20,85 5,18 1,07
MANUAL/R8+7/P11 M 99,96 10,35 4,11 82,44 85,55
DP 0,04 0,18 0,51 2,70 2,04
Cv 0,04 1,75 12,39 3,27 2,38
MANUAL/R8+7/P13 M 100,00 9,82 5,67 89,33 92,89
DP 0,00 0,14 0,34 3,53 1,92
Cv 0,00 1,41 5,91 3,95 2,07
M = média; DP = desvio padrao e CV = coeficiente de variagao

No fator tamanho de peneira ocorreram diferencas significativas ao
nivel de 5% para todos os paradmetros, com excecdo das injurias mecéanicas. No caso da
germinacdo e do vigor a peneira 13 mostrou-se com os melhores indices, indicando que
sementes maiores tendem a apresentar maior poder germinativo. Nas injirias mecanicas nao
ocorreram diferengas entre as peneiras, comprovando com isto, que tanto na P11 e P13

ocorreram danos proporcionais aos métodos utilizados.
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TABELA 5. Teste de Tukey para médias, apds o beneficiamento e classificagdo, para os

fatores tipo de colheita, época de colheita e tamanho de peneira.

TRATAMENTOS PUREZA UMIDADE INJURIAS GERMINACAO  VIGOR
MECANICAS
MECANICA 99,73 b 10,19 a 12,49 a 86,87 a 89,56 b
MANUAL 99,99 a 10,07 b 3,49b 84,67 a 90,98 a
RS 99,95 a 10,03 b 541b 84,51 a 91,20 a
R8 +7 99,87 b 10,23 a 9,55a 87,02 a 89,32 b
P11 99,84 b 10,26 a 6,90 a 83,25b 87,17 b
P13 99,96 a 10,00 b 7,80 a 88,15a 93,00 a

Médias seguidas por letras diferentes e mintusculas, na coluna, diferem entre si pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

TABELA 6. Niveis de significancia dos valores de F obtidos, para as interagdes entre os

fatores, nas analises de variancia apds o beneficiamento e classificagao.

CAUSAS DE VARIACAO PUREZA UMIDADE INJURIAS GERMINACAO VIGOR
MECANICAS

Tipo x Epoca * * ns ns ns

Tipo x Tamanho ns * ns ns ns

Epoca x Tamanho ns * ns ns ns

Tipo x Epoca x Tamanho ns ns ns ns ns

ns nao significativo
*  significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

5.3. FASE 3 - ARMAZENAGEM

Nas Figuras 5 e 6, respectivamente, sdo mostradas as temperaturas
(maxima e minima) e as umidades relativas do ar (maxima e minima), registradas pelo
termohigrografo, durante o periodo de nove meses, em que as sementes de soja permaneceram
armazenadas em ambiente natural. Durante este periodo a temperatura e a umidade relativa

médias foram de 23,4 °C e 64,1 %, respectivamente.

32



40 ~

35 -
OG 30
= 25
=
g 20 - /\—,/\
="
§ 15
[
10
___ min.
S ___ max.

Mai/97  Jun/97  Jul/97 Ago/97 Set/97 Out/97 Nov/97 Dez/97 Jan/98 Fev/98

Periodo de Armazenagem (meses)

FIGURA 5. Temperaturas do ambiente natural em que as sementes de soja permaneceram
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permaneceram armazenadas de 08.05.1997 a 08.02.1998.
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5.3.1. GRAU DE UMIDADE

Nas Tabelas 7 e 8 sdo apresentados os resultados do grau de umidade,
durante o periodo de armazenagem para as condi¢cdes de ambiente natural e ambiente
controlado, respectivamente. Pode-se observar que, no ambiente natural, praticamente as
porcentagens do grau de umidade permaneceram constantes, com pequenas variagdes ao longo
do periodo de armazenagem. Por outro lado, no ambiente controlado, verificou-se que o grau
de umidade até o 3° més ndo apresentou variagdes, devido ao fato citado no capitulo 4.4 com o
sistema de vedacdo da cdmara, mas a partir deste periodo ocorreu uma diminui¢do
significativa da umidade, até valores ao redor de 9,0%. Este fato mostrou a tendéncia do teor
de dgua da semente, em procurar entrar em equilibrio com o ambiente onde se encontrava
armazenada, ou seja, em torno de 60% de umidade relativa.

De acordo com SINCLAIR & SHURTLEFF (1975), a semente de
soja ndo se conserva bem com alto teor de 4gua e em ambiente com alta temperatura e
umidade relativa. Sendo a pressdo de vapor do ar uma fungdo direta da umidade relativa, as
sementes de espécies diferentes atingem teores de dgua proprios quando expostas a diferentes
condi¢cdes de umidade relativa, durante periodos de tempo suficientemente longos. Eles
determinaram que a semente de soja com umidade inicial de 6 a 7%, armazenada a umidade
relativa de 93%, pode atingir um grau de umidade de 17% em 74 dias e de 22% em 150 dias.

A Tabela 9 mostra os resultados da analise estatistica para as causas de
variagdo tipo de colheita, época de colheita, tamanho de peneira e ambiente de armazenagem,
onde o teste de Tukey foi aplicado ao nivel de 5% de probabilidade. Verificou-se que houve
diferencas significativas no decorrer do periodo de armazenagem, que foram avaliadas como
se segue.

No fator tipo de colheita observou-se que, como descrito no capitulo
5.1, ocorreram diferencas significativas nos meses 0, 3 e 6, indicando que a diferenca inicial
no teor de 4gua das sementes (altamente significativa), foi sendo reduzida, com o passar dos
meses, até que todas as sementes entraram em equilibrio com a umidade relativa do ar e

chegando ao més 9 em equilibrio total.
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TABELA 7. Valores médios de grau de umidade, em %, durante o periodo de armazenagem

em ambiente natural.

TRATAMENTOS PERIODO DE ARMAZENAGEM (MESES)
0 3 6 9
MECANICA/R8/P11 M 9,99 9,88 10,19 10,37
DP 0,03 0,05 0,26 0,03
Cv 0,31 0,50 2,55 0,24
MECANICA/R8/P13 M 10,01 9,95 10,19 10,30
DP 0,12 0,16 0,18 0,07
Cv 1,21 1,62 1,72 0,65
MECANICA/R8+7/P11 M 10,52 9,87 10,31 10,44
DP 0,07 0,10 0,22 0,07
Cv 0,63 0,96 2,17 0,66
MECANICA/R8+7/P13 M 10,25 9,78 10,33 10,20
DP 0,06 0,18 0,17 0,08
Ccv 0,59 1,79 1,61 0,74
MANUAL/RS8/P11 M 10,20 9,75 10,23 10,26
DP 0,13 0,12 0,08 0,07
Cv 1,23 1,24 0,73 0,71
MANUAL/RS8/P13 M 9,91 9,83 10,17 10,26
DP 0,11 0,20 0,17 0,07
Ccv 1,09 1,99 1,67 0,65
MANUAL/R8+7/P11 M 10,35 9,79 10,23 10,42
DP 0,18 0,23 0,12 0,08
Cv 1,75 2,37 1,17 0,75
MANUAL/R8+7/P13 M 9,82 9,69 10,23 10,24
DP 0,14 0,01 0,17 0,11
Ccv 1,41 0,10 1,64 1,06

M= média; DP=desvio padrao e CV= coeficiente de variacao
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TABELA 8. Valores médios de grau de umidade, em %, durante o periodo de armazenagem

em ambiente controlado.

TRATAMENTOS PERIODO DE ARMAZENAGEM (MESES)
0 3 6 9

MECANICA/R8/P11 M 9,99 10,24 8,32 9,08
DP 0,03 0,41 0,03 0,21
Cv 0,31 3,96 0,30 2,31
MECANICA/R8/P13 M 10,01 10,33 8,49 9,25
DP 0,12 0,25 0,48 0,26
Ccv 1,21 2,38 5,69 2,83
MECANICA/R8+7/P11 M 10,52 10,07 8,56 8,92
DP 0,07 0,25 0,36 0,02
Cv 0,63 2,47 4,23 0,23
MECANICA/R8+7/P13 M 10,25 10,13 8,64 9,14
DP 0,06 0,29 0,16 0,20
Ccv 0,59 2,90 1,90 2,22
MANUAL/RS8/P11 M 10,20 10,00 8,84 9,55
DP 0,13 0,19 0,24 0,47
CvV 1,23 1,94 2,74 4,93
MANUAL/RS8/P13 M 9,91 10,06 8,96 9,03
DP 0,11 0,35 0,26 0,09
Ccv 1,09 3,49 2,87 1,01
MANUAL/R8+7/P11 M 10,35 9,98 8,77 9,10
DP 0,18 0,31 0,34 0,20
Cv 1,75 3,06 3,92 2,14
MANUAL/R8+7/P13 M 9,82 9,97 8,93 8,94
DP 0,14 0,12 0,25 0,03
Cv 1,41 1,21 2,75 0,28

M= média; DP=desvio padrao e CV= coeficiente de variacao
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TABELA 9. Teste de Tukey para médias do grau de umidade durante o periodo de

armazenagem.
TRATAMENTOS : PERIODO DE ARMAZENAGEM (MESES)
0 3 6 9

MECANICA 10,19 a 10,03 a 9,36 b 9,70 a
MANUAL 10,07 b 9,88 b 9,53 a 9,72 a
R8 10,03 b 10,00 a 941 a 9,76 a
R8&+7 10,23 a 991a 9,48 a 9,66 a
P11 10,26 a 9,94 a 9,48 a 9,76 a
P13 10,00 b 9,97 a 941 a 9,66 a
NATURAL 10,13 a 9,82 b 10,23 a 10,31 a
CONTROLADO 10,13 a 10,09 a 8,69b 9,13b

Médias seguidas por letras iguais e minusculas, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

No fator época de colheita, o grau de umidade apresentou-se com
diferenca significativa somente no més zero, como descrito no capitulo 5.1, devido aquela
precipitagdo pluvial ocorrida apds a 1* colheita, mas como a diferenca inicial foi muito
pequena, a partir do més 3 ja se encontrava em equilibrio.

No fator tamanho de peneira também ocorreu diferencga significativa
apenas no més zero, devido ao fato relatado no capitulo 5.1, onde apds colheita manual as
sementes permaneceram por alguns dias em casa de vegetacdo até o momento da batedura e
com isto perderam um pouco do seu teor de agua inicial; no laboratério reabsorveram agua do
ambiente, procurando o seu ponto de equilibrio com a umidade relativa do ar, neste periodo as
sementes da peneira 11 foram mais rapidas em encontrar este equilibrio, destacando-se com
isto esta diferenca inicial, semelhante ao fato observado por EDWARDS & HARTWIG
(1971).

No fator ambiente de armazenagem nao existiu diferenca significativa
no més zero, como era de se esperar, mas nos meses 3, 6 ¢ 9 confirmaram a existéncia de
diferencas significativas, comprovando que a diferenca de temperatura e umidade relativa

entre os ambientes de armazenagem, para os tratamentos natural e controlado, afetou
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claramente no valor do grau de umidade da semente de soja, comprovando estatisticamente a
diferenca existente entre os dois tipos de ambientes. Manter a temperatura e a umidade das
sementes as mais baixas possiveis durante o armazenamento ¢ fundamental para se obter
sementes de alto poder germinativo e vigor. A semente de soja ¢ muito sensivel a temperatura
e umidade de armazenamento e para conservar a qualidade das sementes por periodos
suficientemente longos ¢ necessario manter temperaturas de 15 a 20 °C e umidades de 11%
nas sementes, de acordo com MARCOS FILHO et al. (1986).

A Tabela 10 mostra os niveis de significdncia dos valores de F para as
analises das interagdes entre os 4 fatores. Na Tabela 11 sdo apresentados os valores médios do
grau de umidade, com base no teste de Tukey, somente para as causas de variacdo que foram
significativas.

Analisando estas Tabelas, verifica-se que os niveis de significincia,
referentes ao grau de umidade do més zero, foram significativos, nas interagdes tipo X €poca,
tipo x tamanho e época x tamanho. Os valores referentes ao més 6 foram significativos na
interagdo tipo X armazenamento, enquanto que no més 9, as interagdes tipo x tamanho, época x

armazenamento e tipo X tamanho x armazenamento, apresentaram valores significativos.
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TABELA 10. Niveis de significancia dos valores de F obtidos nas andlises de variancia,
referentes ao grau de umidade, avaliados durante o periodo de armazenagem,

para as interacdes entre os fatores.

CAUSAS DE VARIACAO PERIODO DE ARMAZENAGEM (MESES)
0 3 6 9
Tipo x Epoca * ns ns ns
Tipo x Tamanho * ns ns *
Tipo x Armazenamento ns ns * ns
Epoca x Tamanho * ns ns ns
Epoca x Armazenamento ns ns ns *
Tamanho x Armazenamento ns ns ns ns
Tipo x Epoca x Tamanho ns ns ns ns
Tipo x Epoca x Armazenamento ns ns ns ns
Tipo x Tamanho x Armazenamento ns ns ns *
Epoca x Tamanho x Armazenamento ns ns ns ns
Tipo x Epoca x Tamanho x Armazenamento ns ns ns ns
ns nao significativo.
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 11. Teste de Tukey para médias do grau de umidade durante o periodo de

armazenagem, para as interacdes entre causas de variacdo que se mostraram

significativas.
PERIODO CAUSAS DE VARIACAO NUM. MEDIAS 5%
(meses) REPET. %
MECANICA 12 10.38 a
0 Tipo x Epoca (R8+7)
MANUAL 12 10.08 b
R8 +7 12 10.38 a
0 Epoca x Tipo (Mecanica)
RS 12 10.00 b
MECANICA 12 10.13 a
0 Tipo x Tamanho (P13)
MANUAL 12 9.87 b
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TABELA 11. Continuagao

P11 12 10.25
Tamanho x Tipo (Mecanica)
P13 12 10.13
P11 12 10.28
Tamanho x Tipo (Manual)
P13 12 9.87
R8 +7 12 10.43
Epoca x Tamanho (P11)
R8 12 10.10
P11 12 10.10
Tamanho x Epoca (R8)
P13 12 9.96
P11 12 10.43
Tamanho x Epoca (R8+7)
P13 12 10.03
MANUAL 12 8.87
Tipo x Armazenagem (Control)
MECANICA 12 8.50
NATURAL 12 10.25
Armazenagem x Tipo (Mecanica)
CONTROLADA 12 8.50
NATURAL 12 10.21
Armazenagem x Tipo (Manual)
CONTROLADA 12 8.87
P11 12 9.83
Tamanho x Tipo (Manual)
P13 12 9.61
R8 12 9.23
Epoca x Armazenagem (Controlada)
R8 +7 12 9.02
NATURAL 12 10.30
Armazenagem x Epoca (R8)
CONTROLADA 12 9.23
NATURAL 12 10.32
Armazenagem x Epoca (R8 + 7)
CONTROLADA 12 9.02
MANUAL 6 9.32
Tipo x Tam. (P11) x Arm. (Control.)
MECANICA 6 9.00
MECANICA 6 9.19
Tipo x Tam. (P13) x Arm. (Control)
MANUAL 6 8.99
P11 6 9.32
Tam. x Tipo (Manual) x Arm. (Control)
P13 6 8.99
NATURAL 6 10.41
Arm. x Tipo (Mecan. ) x Tam. (P11)
CONTROLADA 6 9.00
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TABELA 11. Continuagao

NATURAL 6 10.25 a

9 Arm. x Tipo (Mecan.) x Tam. (P13)
CONTROLADA 6 9.19 b
NATURAL 6 10.34 a

9 Arm. x Tipo (Manual) x Tam. (P11)
CONTROLADA 6 9.32 b
NATURAL 6 10.25 a

9 Arm. x Tipo (Manual) x Tam. (P13)
CONTROLADA 6 8.99 b

5.3.2. TESTE DE GERMINACAO

Nas Tabelas 12 e 13 sdo apresentadas as médias da andlise da
germinacdo. Observa-se que as sementes, tanto no ambiente natural como no ambiente
controlado, com o passar do periodo de armazenagem, foram gradativamente perdendo o seu
poder germinativo, mas ndo perderam o padrdo minimo aceitavel (70%), com duas excegdes
no 9° més de armazenamento, em ambiente natural. Nota-se que, no ambiente controlado, as
quedas nos niveis de germinagdo foram menores no decorrer do periodo. Segundo HELMER
et al. (1962), a semente atinge sua qualidade maxima no seu ponto de maturidade fisioldgica,
a qual, em semente de soja, coincide com o maximo de germinagdo ¢ maximo vigor de
sementes. A partir desse ponto, mesmo em condicdes de armazenamento completamente
favoraveis, a qualidade da semente ndo pode ser melhorada, tendendo geralmente para um
processo de deterioracdo mais lento ou mais rapido.

A Tabela 14 mostra a analise dos dados onde o teste de Tukey foi
aplicado a nivel de 5% de probabilidade, para as causas de variagdo tipo de colheita, época de
colheita, tamanho de peneira e ambiente de armazenagem, verificando-se que houve

diferencas significativas no decorrer do periodo de armazenagem.
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TABELA 12. Valores médios de germinagdo, em %, durante o periodo de armazenagem em

ambiente natural.

TRATAMENTOS PERIODO DE ARMAZENAGEM (MESES)
0 3 6 9
MECANICA/R8/P11 M 84,00 85,78 79,78 82,00
DP 3,46 2,53 3,79 2,90
Cv 4,12 2,94 4,75 3,54
MECANICA/R8/P13 M 87,33 88,44 83,33 87,11
DP 4,16 2,52 2,00 3,15
CvV 4,77 2,85 2,40 3,62
MECANICA/RS +7/P11 M 84,00 81,11 74,44 74,00
DP 3,71 3,36 3,36 3,06
Cv 4,42 4,14 4,51 4,13
MECANICA/R8 +7/P13 M 90,89 92,22 88,22 74,67
DP 3,68 2,34 1,68 4,05
CvV 4,04 2,54 1,90 5,43
MANUAL/RS8/P11 M 81,78 85,11 73,78 64,67
DP 7,50 5,43 12,59 5,45
Cv 9,17 6,38 17,06 8,43
MANUAL/R8/P13 M 83,78 89,33 79,78 69,11
DP 4,34 0,67 1,68 0,77
CvV 5,18 0,74 2,10 1,11
MANUAL/RS + 7/P11 M 82,44 83,33 84,44 75,56
DP 2,70 2,00 5,59 4,68
Cv 3,27 2,40 6,62 6,20
MANUAL/RS + 7/P13 M 89,33 91,33 89,78 85,33
DP 3,53 2,00 3,79 2,41
CvV 3,95 2,19 4,22 2,82

M= média; DP= desvio padrao e CV= coeficiente de variagdo
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TABELA 13. Valores médios de germinagdo, em %, durante o periodo de armazenagem em

ambiente controlado.

TRATAMENTOS PERIODO DE ARMAZENAGEM (MESES)

0 3 6 9
MECANICA/R8/P11 M 84,00 86,22 88,66 81,11
DP 3,46 1,39 4,16 2,69

CvV 4,12 1,61 4,70 3,32
MECANICA/R8/P13 M 87,33 88,89 90,00 87,56
DP 4,16 1,02 1,16 4,82

Ccv 4,77 1,15 1,28 5,51
MECANICA/RS +7/P11 M 84,00 82,44 77,11 72,89
DP 3,71 4,44 6,20 5,55

CvV 4,42 5,39 8,03 7,61
MECANICA/R8 +7/P13 M 90,89 87,33 84,89 78,89
DP 3,68 2,40 2,04 2,14
Cv 4,04 2,75 2,40 2,72
MANUAL/RS8/P11 M 81,78 75,11 84,67 74,45
DP 7,50 5,98 8,08 10,84
CvV 9,17 7,96 9,55 14,56
MANUAL/RS8/P13 M 83,78 85,56 85,33 80,67
DP 4,34 2,52 0,67 2,41
Cv 5,18 2,95 0,78 2,98
MANUAL/RS + 7/P11 M 82,44 82,89 79,11 74,45
DP 2,70 1,92 3,79 3,67

CvV 3,27 2,32 4,79 4,93
MANUAL/RS + 7/P13 M 89,33 91,11 82,89 82,89
DP 3,53 2,34 2,53 5,59
Cv 3,95 2,57 3,05 6,74

M= média; DP=desvio padrao e CV= coeficiente de variagdo
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TABELA 14. Teste de Tukey para médias de germinacao durante o periodo de armazenagem.

TRATAMENTOS PERIODO DE ARMAZENAGEM (MESES)
0 3 6 9

MECANICA 86,87 a 86,81 a 83,74 a 80,16 a
MANUAL 84,67 a 85,91 a 82,94 a 76,33 b
RS 84,51 a 85,86 a 83,65 a 78,95 a
R8+7 87,02 a 86,86 a 83,03 a 77,59 a
P11 83,25 b 82,97 b 80,78 b 75,17 b
P13 88,15a 89,43 a 85,75 a 81,23 a
NATURAL 85,79 a 87,41 a 82,20 a 77,04 a
CONTROLADO 85,79 a 85,28 b 84.45a 79,49 a

Meédias seguidas por letras iguais e minusculas, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

Pode-se observar que no fator tipo de colheita ocorreu diferenca
significativa entre a colheita manual e mecanica no més 9, indicando que, os tipos de colheita
ndo influiram significativamente na analise de germinacao das sementes, até o 6° més.

No fator época de colheita ndo ocorreram diferencas significativas,
durante todo o periodo de armazenagem, demonstrando que o retardamento de colheita
aplicado (1 semana), ndo foi suficiente para que afetasse significativamente o potencial de
germinagdo das sementes, semelhantemente ao encontrado por VIEIRA et al (1982).

No fator tamanho de peneira ocorreram diferencas significativas,
durante todo o periodo de armazenagem, indicando que as sementes maiores, apresentaram
sempre melhores porcentagens de germinacdo que as menores, como encontrado por
LUCENA et al (1995). O tamanho da semente, em muitas espécies, ¢ indicativo de sua
qualidade fisioldgica. Assim, dentro de um mesmo lote, as sementes pequenas podem
apresentar menor germinagdo e vigor que as sementes de tamanho médio e grande. A remogao
das sementes menores de um lote no beneficiamento permite, em muitas espécies, melhorar

sua qualidade fisiologica.
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No fator ambiente de armazenagem existiu diferenga significativa
apenas no més 3, levando-se a conclusdo que, as diferencas de temperatura e umidade relativa,
entre os 2 ambientes de armazenagem, nao foram suficientes para interferir na germinacao das
sementes ao longo dos 9 meses. Embora a germinagdo tenha caido um pouco menos, no
decorrer do periodo no ambiente controlado, em comparagao ao ndo controlado, a diferenga
ndo foi significativa estatisticamente.

Analisando-se a Tabela 15, onde sdao apresentados os niveis de
significancia dos valores de F para as interagdes entre os varios fatores, verifica-se que, com
relagdo ao més zero, todas as interagdes nao foram significativas. No més 3, os valores foram
significativos nas interacdes (tipo X época), (época x tamanho) e (tipo x época X
armazenamento). Para o 6° més os valores foram significativos nas interagdes (tipo x época) e
(época x armazenamento), enquanto que os valores referentes ao més 9 foram significativos
nas interagdes (tipo x época) e (tipo X €época X armazenamento).

A Tabela 16 mostra a média do teste de Tukey para as interagdes que

mostraram-se significativas.
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TABELA 15. Niveis de significancia dos valores de F obtidos nas analises de variancia,

referentes ao parametro de germinagao,

avaliados durante o periodo de

armazenagem, para as interagdes entre os fatores.

CAUSAS DE VARIACAO PERIODO DE ARMAZENAGEM (MESES)
0 3 6 9

Tipo x Epoca ns * * *
Tipo x Tamanho ns ns ns ns
Tipo x Armazenamento ns ns ns ns
Epoca x Tamanho ns * ns ns
Epoca x Armazenamento ns ns * ns
Tamanho x Armazenamento ns ns ns ns
Tipo x Epoca x Tamanho ns ns ns ns
Tipo x Epoca x Armazenamento ns * ns *
Tipo x Tamanho x Armazenamento ns ns ns ns
Epoca x Tamanho x Armazenamento ns ns ns ns
Tipo x Epoca x Tamanho x Armazenamento ns ns ns ns
ns nao significativo.

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 16. Teste de Tukey para médias de germinagao durante o periodo de armazenagem,

nas interagdes significativas.

PERIODO CAUSAS DE VARIACAO NUM. MEDIAS | 5%
(meses) REPET. %
MECANICA 12 87.41 a
3 Tipo x Epoca (R8)
MANUAL 12 84.23 b
R8+7 12 87.51 a
3 Epoca x Tipo (Manual)
R8 12 84.23 b
R8 +7 12 90.66 a
3 Epoca x Tamanho (P13)
RS 12 88.13 b
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Tabela 16. Continuagao

P13 12 88.13
3 Tamanho x Epoca (R8)
P11 12 83.42
P13 12 90.66
3 Tamanho x Epoca (R8+7)
P11 12 82.52
MECANICA 6 87.60
3 Tipo x Epoca (R8) x Arm. (Control)
MANUAL 6 80.72
R8+7 6 87.35
3 Epoca x Tipo (Manual) x Arm.(Control)
R8 6 80.72
NATURAL 6 87.45
3 Armaz. x Tipo (Manual) x Epoca (R8)
CONTROLADO 6 80.72
MECANICA 12 85.79
6 Tipo x Epoca (R8)
MANUAL 12 81.40
R8 12 85.79
6 Epoca x Tipo (Mecanica)
R8 +7 12 81.58
R8 +7 12 84.79
6 Epoca x Armazenagem (Natural)
R8 12 79.45
R8 12 87.46
6 Epoca x Armazenagem (Controlada)
R8 +7 12 81.19
CONTROLADA 12 87.46
6 Armazenagem x Epoca (R8)
NATURAL 12 79.45
MECANICA 12 84.68
9 Tipo x Epoca (R8)
MANUAL 12 72.59
MANUAL 12 79.89
9 Tipo x Epoca (R8 + 7)
MECANICA 12 75.21
R8 12 84.68
9 Epoca x Tipo (Mecénica)
R8 +7 12 75.21
R8 +7 12 79.89
9 Epoca x Tipo (Manual)
R8 12 72.59
MECANICA 6 84.74
9 Tipo x Epoca (R8) x Armaz. (Natural)
MANUAL 6 66.94
MECANICA 6 84.63
9 Tipo x Epoca (R8) x Armaz. (Control)
MANUAL 6 77.89
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TABELA 16. Continuagao

MANUAL 6 80.76 a
9 Tipo x Epoca (R8+7) x Armaz. (Natural)
MECANICA 6 74.39 b
R8 6 84.74 a
9 Epoca x Tipo (Mecanica) x Armaz. (Natural)
R8 +7 6 74.39 b
R8 6 84.63 a
9 Epoca x Tipo (Mecédnica) x Armaz. (Control)
R8 +7 6 76.02 b
R8 +7 6 80.76 a
9 Epoca x Tipo (Manual) x Armaz. (Natural)
R8 6 66.94 b
CONTROLADO 6 77.89 a
9 Armaz. x Tipo (Manual) x Epoca (R8)
NATURAL 6 66.94 b
5.3.3. TESTE DE VIGOR

Nas Tabelas 17 e 18 apresentam-se os resultados de vigor das
sementes para os dois ambientes de armazenagem. Observa-se que no decorrer do periodo, as
sementes armazenadas no ambiente natural apresentaram queda gradativa de vigor, ao passo
que no ambiente controlado, mantiveram os mesmos indices de vigor iniciais. Segundo
PERRY (1972), o vigor ¢ uma caracteristica fisioldogica determinada pelo genétipo e
modificada pelo ambiente, que governa a capacidade de uma semente originar rapidamente
uma plantula no campo e tolerar significativas variagdes do ambiente; a influéncia do vigor da

semente pode persistir toda a vida da planta e afetar a produgao.
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TABELA 17. Valores médios de vigor, em %, durante o periodo de armazenagem em

ambiente natural.

TRATAMENTOS PERIODO DE ARMAZENAGEM (MESES)
0 3 6 9 9
] EA EA EA EA EPC
MECANICA/R8/P11 M 87,11 82,44 85,11 74,44 81,78
DP 4.44 2,69 5,59 3,36 5,39
Ccv 5.10 3,27 6,57 4,51 6,59
MECANICA/R8/P13 M 92,45 88,44 90,44 80,67 86,44
DP 0,39 2,78 3,36 8,11 9,20
Cv 0,42 3,14 3,71 10,06 10,64
MECANICA/R8+7/P11 M 86,44 79,56 77,33 72,89 76,44
DP 1,39 1,02 4,37 2,69 3,36
Ccv 1,61 1,28 5,66 3,69 4,39
MECANICA/R8+7/P13 M 91,33 88,89 90,67 79,33 88,00
DP 2,31 1,92 5,20 4,06 6,11
Cv 2,53 2,16 5,74 5,11 6,94
MANUAL/RS8/P11 M 89,11 84,00 88,22 79,33 81,33
DP 2,53 5,82 4,34 10,07 8,97
Ccv 2,83 6,92 4,92 12,69 11,03
MANUAL/R8/P13 M 94,89 90,67 95,11 87,78 87,56
DP 1,02 2,40 0,38 4,29 3,15
Cv 1,07 2,65 0,40 4,88 3,60
MANUAL/RS + 7/P11 M 85,55 82,89 86,89 76,44 84,44
DP 2,04 2,69 2,04 5,00 1,54
Ccv 2,38 3,25 2,34 6,55 1,82
MANUAL/RS + 7/P13 M 92,89 91,78 91,78 88,89 90,22
DP 1,92 3,15 3,01 2,77 6,20
Cv 2,07 3,43 3,28 3,12 6,87

M= média; DP= desvio padrao; CV= coeficiente de variacao;
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EA= envelhecimento acelerado

TABELA 18. Valores médios de vigor, em %, durante o periodo de armazenagem em

ambiente controlado.

e  EPC=emergéncia de plantulas no campo

TRATAMENTOS PERIODO DE ARMAZENAGEM (MESES)
0 3 6 9 9
A EA EA EA EA EPC
MECANICA/R8/P11 M 87,11 91,33 89,11 85,78 94,67
DP 4.44 4,05 2,70 3,35 0,67
CvV 510 4,44 3,03 3,91 0,70
MECANICA/RS/P13 M 92,45 93,78 91,33 92,22 94,45
DP 0,39 1,54 3,34 6,05 3,29
CvV 0,42 1,64 3,65 6,56 3,48
MECANICA/R8+7/P11 M 86,44 84,44 83,78 81,78 83,56
DP 1,39 3,91 2,77 1,54 2,70
CvV 1,61 4,63 3,31 1,89 3,23
MECANICA/R8+7/P13 M 91,33 9245 92,66 90,89 87,55
DP 2,31 2,04 1,16 1,68 4,02
CvV 2,53 2,20 1,25 1,85 4,59
MANUAL/RS8/P11 M 89,11 88,89 91,55 86,00 87,11
DP 2,53 4,68 1,68 6,56 1,68
CvV 2,83 527 1,83 7,63 1,93
MANUAL/RS8/P13 M 94,89 92,22 95,11 89,78 92,00
DP 1,02 2,34 1,02 3,01 5,93
CV 1,07 2,54 1,07 3,35 6,44
MANUAL/RS + 7/P11 M 85,55 89,11 86,89 86,44 92,00
DP 2,04 492 2,34 2,14 2,41
(Y 2,38 5,52 2,69 2,48 2,62
MANUAL/RS + 7/P13 M 92,89 96,00 95,11 94,00 94,44
DP 1,92 2,41 2,77 1,16 4,54
CV 2,07 2,51 2,92 1,23 4,81
M= média; DP= desvio padrao; CV= coeficiente de variacao;
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EA= envelhecimento acelerado e EPC= emergéncia de plantulas no campo
Pela andlise dos dados dos testes de vigor onde o teste de Tukey foi

aplicado, verifica-se na Tabela 19 que houve diferencas significativas no decorrer do periodo

de armazenagem, para os fatores tipo de colheita, época de colheita, tamanho de peneira e

ambiente de armazenagem.

TABELA 19. Teste de Tukey para médias de vigor durante o periodo de armazenagem.

TRATAMENTOS PERIODO DE ARMAZENAGEM (MESES)
0 3 6 9 9

EA EA EA EA EPC
MECANICA 89,56 b 88,16 a 88,08 b 83,09 b 87,48 a
MANUAL 90,98 a 90,05 a 91,75 a 86,72 a 89,39 a
R8 91,20 a 89,40 a 91,13 a 85,34 a 89,05 a
R8+7 89,32 b 88,84 a 88,80 b 84,56 a 87,84 a
P11 87,17b 85,75b 86,45 b 80,83 b 85,82b
P13 93,00 a 92,08 a 93,05a 88,65 a 90,84 a
NATURAL 90,28 a 86,47 b 88,81b 80,53 b 85,15b
CONTROLADO 90,28 a 91,51 a 91,12 a 88,89 a 91,39 a
EA= envelhecimento acelerado e EPC= emergéncia de plantulas no campo

Médias seguidas por letras iguais e minusculas, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

Pode-se observar que para o fator tipo de colheita ocorreram
diferencas significativas nos meses 0, 6 ¢ 9 (EA), indicando a colheita manual sempre com
melhores indices de vigor, o que ndo ocorreu no teste de germinagdo. Segundo DELOUCHE
(1967), os efeitos da danificacdo na viabilidade e vigor podem ser imediatos, sob os quais as
sementes se tornam incapazes de germinar normalmente e latentes, sob os quais a germinagao
ndo ¢ afetada imediatamente, mas o vigor, o potencial de armazenamento e o valor da semente

para semeadura no campo sao reduzidos. As sementes deterioram-se mais rapidamente no
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armazenamento ou sucumbem mais facilmente em condi¢des de campo adversas, logo apds a
semeadura.

No fator época de colheita ocorreram diferengas significativas apenas
nos meses 0 e 6, confirmando, semelhante ao ocorrido com a germinagao, que o periodo de
retardamento aplicado nao foi suficiente para que causasse maiores danos a semente.

No fator tamanho de peneira ocorreram diferengas significativas em
todos os meses de armazenagem, confirmando o fato ocorrido no teste de germinagao, onde as
sementes maiores mantiveram-se sempre com melhores indices de germinag¢do do que as
menores. Estes resultados foram semelhantes aos obtidos por WETZEL (1975), que afirmou
que os resultados de testes levados a efeito no laboratério (germinacdo e vigor) e dos
experimentos de campo, indicaram existir uma linha demarcatoria no que se refere aos efeitos
do tamanho da semente em soja. As sementes de tamanho médio de qualquer lote tém um
desempenho semelhante ao das sementes maiores; as sementes de tamanhos menores que as
de tamanho médio apresentaram desempenho inferior.

No fator ambiente de armazenagem, com exce¢do do més zero,
ocorreram diferencas significativas em todos os meses de armazenagem. As sementes que
permaneceram armazenadas em ambiente controlado apresentaram-se com melhores indices
de vigor, indicando que temperaturas e umidades relativas mais baixas sdo mais adequadas
para a conservagdo do vigor das mesmas, conforme verificado por RESENDE et al. (1991).
DELOUCHE (1975) verificando os efeitos da temperatura ¢ da umidade sobre a longevidade
de sementes de soja armazenadas, afirmou que sementes com 9,4% de umidade mantiveram a
germinagdo e vigor acima de 90% por mais de 10 anos, quando a temperatura era de 10°C; por
cinco anos, a temperatura de 20°C e, por um ano, a temperatura de 30°C.

Na Tabela 20 sdo apresentados os niveis de significancia dos valores
de F obtidos durante o periodo de armazenagem, para as interacdes entre os fatores. Os valores
encontrados ndo foram significativos, com exce¢do das interagdes (tipo x época) no més 3 e
més 9 (EPC) e (época x tamanho) no més 6. Na Tabela 21 encontra-se o teste de Tukey para as

interacoes que mostraram-se significativos.
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TABELA 20. Niveis de significancia dos valores de F obtidos nas analises de variancia
referentes ao pardmetro de vigor, avaliados durante o periodo de armazenagem,

para as interacoes entre os fatores.

CAUSAS DE VARIACAO PERIODO DE ARMAZENAGEM (MESES)
0 3 6 9 9
EA EA EA EA EPC
Tipo x Epoca ns * ns ns *
Tipo x Tamanho ns ns ns ns ns
Tipo x Armazenamento ns ns ns ns ns
Epoca x Tamanho ns ns * ns ns
Epoca x Armazenamento ns ns ns ns ns
Tamanho x Armazenamento ns ns ns ns ns
Tipo x Epoca x Tamanho ns ns ns ns ns
Tipo x Epoca x Armazenamento ns ns ns ns ns
Tipo x Tamanho x Armazenamento ns ns ns ns ns
Epoca x Tamanho x Armazenamento ns ns ns ns ns
Tipo x Epoca x Tamanho x Armazenamento ns ns ns ns ns
ns nao significativo.
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
EA= envelhecimento acelerado e EPC= emérgencia de plantulas no campo

53



TABELA 21. Teste de Tukey para médias de vigor durante o periodo de armazenagem, para

as interagdes que se mostraram significativas.

PERIODO CAUSAS DE VARIACAO NUM. MEDIAS 5%
(meses) REPET. %
MANUAL 12 90.75 a
3 Tipo x Epoca (R8 + 7)
MECANICA 12 86.78 b
R8 12 88.76 a
6 Epoca x Tamanho (P11)
R8 +7 12 83.96 b
P13 12 93.25 a
6 Tamanho x Epoca (R8)
P11 12 88.76 b
P13 12 92.85 a
6 Tamanho x Epoca (R8 + 7)
P11 12 83.96 b
MANUAL 12 90.93 a
9 (EPC) | Tipo x Epoca (R8 +7)
MECANICA 12 84.37 b
R8 12 90.29 a
9 (EPC) Epoca x Tipo (Mecanica)
R8 +7 12 84.37 b

54



6. CONCLUSOES

A analise e a interpretagcdo dos resultados obtidos na presente pesquisa

permitiram as seguintes conclusdes:

A colheita manual causou menores indices de injirias mecanicas nas
sementes do que a colheita mecanica; o teste de germinagdo revelou o reflexo dessas injurias
na qualidade fisiologica da semente apenas no ultimo més de armazenamento, enquanto que o
envelhecimento artificial, mais sensivel, indicou o melhor vigor das sementes colhidas

manualmente, logo apds a colheita e durante todo o periodo de armazenamento.

O retardamento da colheita em 7 dias, em relagdo ao estadio RS, nao

foi suficiente para causar diferencas significativas na qualidade fisiologica das sementes.

De modo geral, as sementes maiores sempre apresentaram melhor

qualidade fisiologica que as sementes menores.
O armazenamento das sementes a 18°C e 60% UR ¢é mais eficiente

para conservar a qualidade fisioldégica das sementes de soja durante 9 meses, do que o

ambiente natural, nas condi¢des de Campinas-SP.
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7. ABSTRACT

PHYSICAL AND PHYSIOLOGICAL QUALITY OF SOYBEAN (Glycine max (L.)
Merrill) SEEDS, CULTIVAR IAC-17, IN FUNCTION OF HARVESTING, SEEDS
SIZE AND STORAGE

Aiming to evaluate the physical and physiological quality of ‘IAC-17’soybean seeds soon
after harvest at two development stages and during storage for nine months, a field experiment
was conducted at the Campinas Experimental Center (IAC). Seeds were harvested at the RS
and R8+7 days maturity stages by manual and mechanical methods. After cleaning and
manual size-grading using the 11 and 13 round-hole screens, seeds were stored under two
environments: natural, with no control of temperature or relative humidity and at 18°C and
60% rh. The following determinations were made: physical purity, moisture content,
mechanical injuries, germination, accelerated aging (AA) and field emergence (FE). It was
concluded that: (a) manually harvested seeds presented less injuries than those mechanically
harvested; significant differences in germination occurred only at nine months while
differences in AA were observed after harvesting and during the storage period with the seeds
from the manual harvesting showing better indices; (b) the 7 days period of harvest delay was
not sufficient to cause more significant damages to the seeds; (c) in general, larger seeds
showed better indices of physiological quality than the smaller ones; (d) the controlled
environment at 18°C and 60% rh is more efficient to keep the physiological quality of the

stored seeds than the natural one at the Campinas-SP conditions.
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9. APENDICE

DADOS METEOROLOGICOS FORNECIDOS PELA SECAO DE CLIMATOLOGIA
AGRICOLA - INSTITUTO AGRONOMICO - IAC, DURANTE O PERIiODO DE
JANEIRO DE 1997 A ABRIL DE 1997.
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ANEXO 1.

ESTACAO: CAMPINAS-SP

MES/ANO: JANEIR O/ 1997

LONG: 47G 05' W

LAT: 22G 54'S
TEMPERATURAS (0C)
DO AR

DIA MAXIMA MINIMA
1 29,6 19,8
2 26,2 20,4
3 25,8 18,8
4 27,6 19,0
5 29,8 18,6
6 29,8 18,4
7 31,2 18,6
8 31,8 21,0
9 27,4 19,6
10 28,0 20,8
11 27,6 18,8
12 28,8 20,4
13 27,8 20,6
14 29,2 21,2
15 31,4 20,4
16 25,8 20,8
17 29,2 20,6
18 29,4 18,2
19 30,0 20,2
20 29,4 19,6
21 28,8 19,8
22 28,6 21,6
23 27,8 19,4
24 24,0 19,8
25 27,6 19,8
26 25,8 20,6
27 27,8 19,4
28 29,0 19,6
29 29,4 19,6
30 31,0 20,8
31 29,4 20,2

MEDIA/ TEMP TEMP
TOTAL MAXIMA MINIMA

Dec.1 28,7 19,5

Dec.2 28,9 20,1

Dec.3 28,1 20,1

MES 28,5 19,9

EXTREMOS DE TEMPERATURA:

MAXIMA MINIMA

31,8

18,2

CHUVA
MEDIA (mm)
24,7 0,2
233 0,0
22,3 0,0
233 0,0
242 0,0
24,1 0,0
24,9 0,0
26,4 0,0
23,5 20,6
24,4 1,0
232 33,7
24,6 33,9
242 19,7
252 0,4
25,9 8,5
233 224
24,9 71
23,8 0,0
25,1 0,0
245 52,4
24,3 33,1
25,1 0,6
23,6 43,7
21,9 14,9
23,7 8,0
232 0,0
23,6 13,5
24,3 26,7
245 9,0
25,9 0,0
24,8 6,7
TEMP CHUVA
MEDIA TOTAL
24,1 21,8
245 178,1
24,1 156,2
242 356,1
CHUVA
MAX.24H
52,4
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INSOL.

(hr)

33
0,0
2,0
3.8
6,8
7,0
10,5
6,7
1,2
0,6
2,7
2,7
3,7
3,6
7.9
0,2
74
9,9
52
48
1,9
14
1,2
0,0
1,9
0,0
0,8
2,6
5,9
11,6
5.8

INSOL.
MEDIA
42
48
3,0

4,0

DIAS DE
CHUVA

17

ALT: 674 m
EVAP.
PICHE

(mm)

7.8
9,2
9,0
74
38
5.6
5,0
6,8
38
22
1,2
22
2,6
22
2,6
3,2
22
72
6,4
3,0
2.8
42
2.8
2,6
1,4
3,0
1,2
4,0
22
4,0
42

EVAP.
PICHE
6,1
3,3
2,9

4,1

>

UR
MEDIA
()

68,4
73,6
74,5
80,9
84,2
74,5
73,1
91,0
94,7
100,0
91,1
94,6
92,9
87,8
92,8
87,7
82,5
76,9
91,2
94,4
91,3
94,5
94,5
94,5
91,0
94,3
98,1
92,8
76,9
84,7
91,0

UR
MEDIA
81,5
89,2
91,2

87,4

VENTO
MEDIA
(m/s)

66,9
68,0
69,5
773
78,2
72,5
66,7
73,8
88,3
94,6
84,6
84,6
84,9
83,9
81,3
89,7
78,9
72,2
76,5
89,6
86,6
87,0
86,0
92,9
85,1
92,7
88,0
80,5
76,7
74,7
82,2

VENTO
MEDIO
75,6
82,6
84,8

81,1



ANEXO 2.

ESTACAO: CAMPINAS-SP MES/ANO: FEVEREIRO /1997
LAT: 22G 54'S LONG: 47G 05' W ALT: 674 m
TEMPERATURAS (0C) CHUVA  INSOL. EVAP. UR VENTO
DO AR PICHE MEDIA MEDIA
DIA MAXIMA MINIMA MEDIA (mm) (hr) (mm) (%) (m/s)
1 29,6 20,4 25,0 14,5 10,7 2,6 79,6 74,9
2 25,8 20,0 22,9 0,0 0,3 6.2 98,1 90,6
3 272 18,4 22,8 29,5 5.1 1.8 89,2 86,0
4 30,6 19,2 24,9 0,0 8,7 4,0 75,6 75,0
5 314 20,8 26,1 0,0 9,7 5.2 59,9 58,5
6 314 19,0 252 0,0 10,2 8,0 78,5 68,5
7 31,6 20,0 25,8 0,0 9,7 6.2 73,9 65,1
8 31,0 20,2 25,6 0,0 8,3 7.6 80,5 723
9 30,8 19,6 252 12,9 9,8 54 80,2 738
10 31,6 18,4 25,0 0,7 9,3 5.6 80,6 72,6
11 31,0 18,8 24,9 0,5 9,0 48 67,8 67,2
12 312 19,2 252 0,0 8,0 8.2 74,6 65,3
13 30,0 19,6 248 0,0 7,0 6.8 89,0 74,0
14 30,4 18,6 24,5 6.2 8,6 44 77,2 70,9
15 284 19,8 24,1 15,6 0,9 54 78,8 80,3
16 28,0 19,8 23,9 2,5 2.2 3,0 96,1 85,9
17 296 17,4 23,5 974 7,0 14 96,2 83,6
18 26,6 18,4 22,5 14,4 2,5 4,0 87,5 88,0
19 29,8 18,0 23,9 0,0 12,2 1,7 80,0 78,8
20 296 18,8 242 0,0 74 48 83,3 82,1
21 30,8 19,6 252 0.2 57 38 89,3 79,6
22 32,0 20,4 26,2 0,0 9,0 4.6 75,2 73,8
23 31,8 21,0 26,4 0,0 7,5 5.6 78,5 73,0
24 30,8 20,8 25,8 0,0 77 5.8 74,0 73,7
25 28,8 20,4 24,6 0,0 6,8 6,4 78,5 80,7
26 31,2 20,2 25,7 2,7 9,9 42 75,4 74,1
27 314 19,8 25,6 0,0 74 7,0 74,7 70,0
28 292 19,2 242 0,0 9,5 7.6 71,1 70,3
29
30
31
MEDIA/ TEMP TEMP TEMP CHUVA INSOL. EVAP. UR VENTO
TOTAL  MAXIMA MINIMA MEDIA TOTAL MEDIA PICHE MEDIA MEDIO
Dec.1 30,1 19,6 24,9 57,6 8,2 53 79,6 73,7
Dec.2 29,5 18,8 242 136,6 6,5 45 83,0 77,6
Dec.3 30,8 20,2 25,5 2,9 7.9 5.6 77,1 744
MES 30,1 19,5 24,8 197,1 7,5 5.1 80,1 75,3
EXTREMOS DE TEMPERATURA: CHUVA DIAS DE
MAXIMA MINIMA MAX.24H  CHUVA
32,0 17,4 974
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ANEXO 3.

ESTACAO: CAMPINAS-SP MES/ANO: M AR C O /1997
LAT: 22G 54'S LONG: 47G 05' W ALT:674m
TEMPERATURAS (oC) CHUVA INSOL. EVAP. UR VENTO
DO AR PICHE MEDIA MEDIA
DIA MAXIMA  MINIMA MEDIA (mm) (hr) (mm) (%) (m/s)
1 28,4 18,4 234 0,0 9,9 9,0 69,0 69,2
2 28,4 172 22,8 0,0 8,9 7,6 70,9 69,5
3 278 18,0 22,9 0,0 6,1 64 96,1 87,1
4 282 15,8 22,0 44,7 8,0 2,6 82,5 80,7
5 28,4 17,2 22,8 0,0 6.2 4.6 81,1 70,5
6 29,4 17,4 234 2,4 54 3,0 120,8 93,6
7 31,0 17.8 244 0,0 94 34 69,9 72,8
8 31,0 18,0 24,5 3,6 9,7 4.4 91,0 76,2
9 30,4 19,4 24,9 438 9,7 5.2 76,5 71,0
10 30,6 20,2 254 0,0 94 7,0 75,1 71,8
11 30,8 20,0 254 0,0 10,5 6.8 455 61,7
12 30,6 19,4 25,0 0,0 8,4 5,6 79,7 74,7
13 30,4 18,0 242 0,0 6.2 1.4 78,8 74.9
14 30,2 19,0 24,6 0,0 7.8 7.4 75,0 713
15 24,6 20,6 22,6 0,0 0,0 74 71,5 77.2
16 26,8 19,2 23,0 3.4 38 2,2 76,8 76,9
17 274 18,8 23,1 0,0 6,5 5,0 78,1 57,2
18 28,2 172 22,7 0,0 9,0 7,0 76,3 67,5
19 29,2 17.8 23,5 0,0 7,0 8,2 77,7 70,2
20 30,0 18,4 242 0,0 7.7 6,6 82,2 70,5
21 29,0 18,2 23,6 43 8,2 5,6 753 70,7
22 28.8 17,2 23,0 0,0 10,3 6,6 70,9 653
23 29,6 17,2 234 0,0 93 7.8 68,4 67,0
24 29,6 15,6 22,6 0,0 9,5 6,2 67,9 65,8
25 28,6 17,0 22,8 0,0 6,5 9,0 73,6 64,6
26 28,0 18,8 234 0,0 8,9 9,8 73,1 64,9
27 274 18,0 22,7 0,0 64 9,2 58,4 59,0
28 26,8 154 21,1 0,0 103 10,0 63,7 58,9
29 26,4 16,0 21,2 0,0 54 11,8 70,7 62,9
30 22,4 16,2 19,3 0,0 0,1 9,2 712 71,9
31 21,6 17,6 19,6 0,0 0,0 4.4 98,0 92,9
MEDIA/ TEMP TEMP TEMP CHUVA INSOL. EVAP. UR VENTO
TOTAL MAXIMA  MINIMA MEDIA TOTAL MEDIA PICHE MEDIA MEDIO
Dec.1 294 17,9 23,7 55,5 8,3 53 83,3 76,2
Dec.2 28,8 18,8 23,8 34 6,7 5.8 74,1 70,2
Dec.3 27,1 17,0 22,1 43 6,8 8,1 71,9 67,7
MES 28,4 17,9 23,1 63,2 7.2 6,5 76,3 71,2
EXTREMOS DE TEMPERATURA: CHUVA DIAS DE
MAXIMA  MINIMA MAX.24H  CHUVA
31,0 154 44,7

68



ANEXO 4.

ESTACAO: CAMPINAS-SP MES/ANO: ABRIL /1997
LAT: 22G 54'S LONG: 47G 05' W ALT: 674 m
TEMPERATURAS (0C) CHUVA  INSOL. EVAP. UR VENTO
DO AR PICHE MEDIA MEDIA
DIA MAXIMA  MINIMA MEDIA (mm) (hr) (mm) (%) (m/s)
1 26,6 18,2 22,4 13,6 1,7 1,8 82,4 2,7
2 27,2 18,0 22,6 0,3 6,8 32 82,7 2,7
3 27,0 17,8 224 6,5 8,5 32 79,0 1,0
4 30,4 17,4 23,9 0,0 10,4 36 76,0 1,7
5 278 18,8 233 0,0 9,2 5.2 77,5 23
6 25,0 16,0 20,5 0,0 10,5 5.8 76,6 53
7 25,2 16,8 21,0 0,0 10,3 74 71,9 6,0
8 26,0 16,8 21,4 0,0 94 8,4 68,8 5,7
9 26,8 16,2 21,5 0,0 9.8 7.8 67,1 5,7
10 27,2 14,4 20,8 0,0 7,5 8,8 62,1 43
11 26,0 15,0 20,5 0,0 6,6 72 67,7 2,0
12 27,8 13,6 20,7 0,0 9,6 4.6 67,7 0,7
13 28,4 14,0 21,2 0,0 9,6 6.2 61,9 0,7
14 29,4 15,8 22,6 0,0 10,1 8,0 572 2,0
15 28,8 16,6 22,7 0,0 4,7 94 59,7 2,0
16 30,0 18,0 24,0 0,0 8,5 7.6 64,4 23
17 26,0 18,4 222 0,0 1,6 6,0 85,6 1,0
18 26,4 18,2 223 19,6 42 2,6 79,3 1,0
19 28,8 16,6 22,7 0,0 10,3 36 71,3 1,7
20 25,0 16,0 20,5 0,0 34 5.8 84,6 13
21 25,0 16,6 20,8 1,9 2,6 2.4 83,9 1,7
22 28,0 17,4 22,7 0,0 9,8 3,6 67,6 4,7
23 27,6 16,8 2272 0,0 7.8 8,0 75,0 1,7
24 27,2 16,0 21,6 0,0 10,3 5.8 72,7 1,7
25 29,0 15,0 22,0 0,0 9,3 4.6 714 23
26 28,2 152 21,7 2.8 8,8 4.4 80,4 1,7
27 28,4 15,8 22,1 0,0 10,5 48 60,0 13
28 28,2 14,8 21,5 0,0 10,1 7.6 69.3 1,7
29 27,4 12,8 20,1 0,0 10,5 4.6 66,8 13
30 28,8 13,4 21,1 0,0 10,2 6,0 62,1 23
MEDIA/ TEMP TEMP TEMP CHUVA  INSOL. EVAP. UR VENTO
TOTAL MAXIMA  MINIMA MEDIA TOTAL MEDIA PICHE MEDIA MEDIO
Dec.1 26,9 17,0 22,0 20,4 8,4 5,5 744 3,7
Dec.2 27,7 16,2 21,9 19,6 6,9 6,1 70,0 1,5
Dec.3 27,8 154 21,6 47 9,0 5.2 70,9 2,0
MES 27,5 16,2 21,8 44,7 8,1 5,6 71,8 24
EXTREMOS DE TEMPERATURA: CHUVA  DIAS DE
MAXIMA  MINIMA MAX.24H CHUVA
30,4 12,8 19,6
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