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Resumo: As sementes sdo insumos importante no sistema produtivo agricola, em que empresas e
produtores buscam qualidade fisiologica superiores. Dentro de um talhdo existe heterogeneidade que
pode ser identificada com o uso de analises geoestatisticas gerando mapas de distribui¢@o espacial. O
trabalho teve como objetivo identificar a distribuigdo espacial da qualidade fisioldgica e do potencial de
armazenamento de sementes de soja obtidas em condigdes de varzea tropical, utilizando a geoestatistica.
As sementes foram obtidas num campo de sementes de 17 hectares, em Lagoa da Confusdo-TO. A
amostragem foi sistematica ¢ com malha amostral regular com distancia de 100x100 m entre cada ponto.
Ap6s a colheita, as plantas foram trilhadas com a sementes sendo limpas, secas ¢ armazenadas até o
momento das analises fisiologicas (50, 100, 150 e 200 dias apds o armazenamento). Os resultados do
teste de tetrazdlio, vigor e viabilidade, apresentaram maior precisdo com os valores médios tendo
pequenas alteracdes em fungdo do tempo de avaliagdo com média de 81,98% +0,58% (Vigor) € 95,30%
10,35% (Viabilidade). Avaliacdes feitas apds periodos maiores de armazenamento apresentaram maior
variabilidade e assim permitiram melhor distingdo dos diferentes pontos na area de estudo. Neste
trabalho foi possivel identificar a variabilidade espacial na area de estudo, identificando regides com
qualidade de sementes boas e ruins. As caracteristicas relacionadas ao vigor, principalmente o
envelhecimento acelerado, permitiram melhor distingao da variagdo na area de estudo. Da mesma forma,
as avaliagOes feitas apos periodos maiores de armazenamento apresentaram maior variabilidade e assim
permitiram distinguir melhor os diferentes lotes avaliados.

Palavras—chave: armazenamento, estatistica, qualidade, sementes, tetrazolio.

1 INTRODUCAO

Na produgdo agricola mundial, deve-se ressaltar o destaque da soja por ser considerada fonte
importante de 6leo e proteina para alimentacdo animal e humana (MOTTA et al., 2002; PELUZIO et al.,
2008a; BAKAL et al., 2017), com diversos usos ¢ aplicagdes (PELUZIO et al., 2008b), como na
producdo do biodiesel que ¢ um combustivel que assume papel importante na matriz energética sendo

considerado como fonte renovavel.

Os aumentos de produtividade observados ao longo dos anos na cultura da soja possuem relagao
com os avancos cientificos e tecnologicos (ABATI et al., 2020), com contribui¢do das técnicas de
producdo, armazenamento, controle de qualidade e tratamento de sementes (KRZYZANOWSKI et al.,

2018). Com relacdo a produgdo de sementes, a qualidade assume papel de importancia, pois sementes
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com qualidade fisiologica sdo fundamentais para o sucesso da producdo (PEREIRA et al., 2018;

VERGARA et al., 2019b).

Num campo de produgdo de sementes, as caracteristicas mencionadas anteriormente ndo sdao
uniformes, ou seja, apresentam variagdo dentro de uma mesma area, como demonstram os estudos de
Gazolla-Neto et al. (2016) e Vergara et al. (2019a), com a cultura da soja. Nesse sentido, a utilizagao de
praticas de agricultura de precisdo para mapeamento ¢ caracterizacdo da variabilidade espacial sdo

importantes na busca de sistemas mais produtivos e eficientes (VERGARA et al., 2019a).

Em especial no estado do Tocantins, durante o periodo de entressafra, ocorrem condicdes
climaticas favoraveis para a producao de sementes de soja em condigoes de varzea tropical, tais como
auséncia de precipitacdes, baixa umidade relativa do ar e baixas temperaturas noturnas (PELUZIO et
al., 2010; ALMEIDA et al., 2011). Além deste fator, a localizagcdo do Estado ¢ tida como favoravel do
ponto de vista logistico para o escoamento da produgdo (PELUZIO et al., 2008b). Resultados de
pesquisa no Tocantins comprovam a producao de sementes de qualidade nas varzeas tropicais como os
de Carvalho et al. (2021) que encontraram valores médios de germinacao e vigor acima de 95% e 85%,

respectivamente, na avaliacdo de quatro cultivares de soja em trés épocas de semeadura.

Outro ponto de destaque para a regido e que possui relagdo com a época de produgdo das
sementes de soja na entressafra ¢ o tempo de armazenamento curto das sementes. Em outras palavras,
logo apds o beneficiamento as sementes produzidas nas varzeas tropicais tocantinenses sdo utilizadas
na safra verao seguinte. Neste sentido, Krzyzanowski et al. (2019) destacam que a qualidade fisiologica
e sanitaria das sementes deve ser mantida durante o armazenamento. No entanto, devido a deterioragdo
das sementes com o tempo (VERGARA et al., 2019a) ocorre redugdo do potencial fisiologico das
sementes (FERREIRA et al., 2017; PEREIRA et al., 2018; BASSO et al., 2018), em que quanto maior

o periodo de armazenamento maior sera o custo para a manutencdo das condigdes ideias.

Por fim, ao verificar a literatura cientifica disponivel nas bases de dados nacionais e
internacionais, poucos sdo os trabalhos realizados em condi¢do de varzea no Tocantins que buscam
avaliar o efeito da distribui¢cdo espacial e/ou o tempo de armazenamento na qualidade de sementes de
soja. Desse modo, o objetivo da pesquisa foi identificar a distribuigdo espacial da qualidade e do

potencial de armazenamento de sementes de soja obtidas em condi¢des de varzea tropical.
2 METODOLOGIA

As informagdes de producdo e as sementes avaliadas pelo presente projeto foram obtidas em
campo de producdo de sementes de soja no municipio de Lagoa da Confusdo/TO (10°49'25"S,
49°46'10"W, 181 m), sob condi¢des de varzea tropical, em uma area de estudo de 17 ha durante a safra

2020/2020. O campo de produgdo sementes foi semeado no dia 15 de maio de 2020 sob palhada de
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arroz, com espagamento de 0,45 m entre linhas, distribui¢do de 14 plantas por hectare ¢ utilizando a
cultivar Soy Rubi IPRO (Habito determinado, GMR = 8,2). A adubac¢do de semeadura foi realizada com
300 kg ha-1 de 4-20-20 (NPK). Os demais tratos culturais ¢ o manejo de irrigagdo por subsuperficie

foram realizados conforme necessarios e adotando o padrdo utilizado na regido das varzeas tropicais.

Para a coleta de dados na area estudo, foi elaborado mapa de contorno com os pontos de
monitoramento distribuidos em 100 x 100 metros (1 ponto por hectare) seguindo amostragem
sistematica ¢ malha amostral regular que demonstra ser eficiente na obten¢do de amostras
representativas (VERGARA et al., 2019a). Dentro de cada ponto de monitoramento, foram colhidas as
plantas de 5 sub-amostras de 1 m?, sendo uma no ponto central e as outras quatro a uma distancia de 15

m do ponto central e com um angulo de 90° entre eles.

A colheita das plantas ocorreu uma semana apos elas terem apresentado 95% das vagens secas,
ou seja, no estadio R8 da escala de Fehr et al. (1971). Apds a colheita, as plantas foram trilhadas com as
sementes sendo limpas e secas (12% de umidade), pesadas e armazenadas sob condi¢des controladas
(12 °C) até o momento das analises de qualidade fisiologica. As analises/testes para determinagdo da
qualidade fisiologica das sementes, de cada ponto amostral, foram realizadas 50, 100, 150 e 200 dias
apos o armazenamento das sementes (colheita), sendo eles: Teste de germinacio em laboratoério: uso
de quatro subamostras de 50 sementes que foram semeadas em papel "germitest” que foi umedecido
com agua destilada em quantidade equivalente a 2,5 vezes a massa do papel seco. Os rolos dos papéis
foram mantidos em germinador regulado a 25 oC. Com base no descrito na Regra de Analise de
Sementes (BRASIL, 2009a), foram feitas a primeira contagem (cinco dias - G5) e a contagem final de
germinagdo (oito dias - G8) de plantulas normais, com os valores expressos em %; Teste de tetrazélio:
segundo metodologia descrita em Brasil (2009a) e proposta por Franca-Neto et al. (1998) para
verificagdo da viabilidade e vigor das sementes, usando quatro subamostras de 50 sementes, com valores
expressos em % e¢; Envelhecimento acelerado: usando quatro subamostras de 50 sementes, que foram
colocadas em camada unica sobre uma tela acondicionada em caixa do tipo gerbox, sobre40 mL de agua,
e mantidas a 41 °C por 48 horas (MARCOS-FILHO, 2015). Ap¢s, foi realizado o teste de germinacao

em laboratorio com realizagdo de uma tinica contagem no quinto dia e com os valores expressos em %;

Os dados coletados foram analisados por meio de andlise descritiva (média, variancia,
coeficiente de variagdo, assimetria e curtose) e analise geoestatistica. Nesta ultima, os dados foram
analisados por meio de semivariograma definido com base na estimativa do erro por meio de validagao
cruzada e ajuste ao método Weight Least Squares - WLS. A dependéncia espacial foi estimada de acordo
com Cambardella et al. (1994) e a krigagem foi usada como método de interpolagao para elaboracao dos

modelos digitais com raio maximo de levantamento de100 m. Ainda, na analise geoestatistica foram
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utilizados critérios para a classificagdo do grau de dependéncia espacial utilizando o critério proposto

por Cambardella et al. (1994): forte (<25%); moderada (25%-75%) e; fraca (>75%).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a primeira contagem de germinagdo, contagem final e os resultados do envelhecimento
acelerado, a varia¢do dos valores observados aumentou com os dias apos a colheita, com os valores
médios diminuindo (Figura 1). Na contagem final da germinagdo, os valores apresentaram média de
87,53% £ 1,56% (amplitude de 70%) e no envelhecimento acelerado média de 75,63% = 1,56%
(amplitude de 76%) e que indica que dentro da area avaliada existem regides com sementes padrdes
elevados e baixo de qualidade fisiologica.
Figura 1 — Bloxplot dos resultados dos testes de primeira contagem de germinagdo, envelhecimento acelerado e

contagem final de germinacao de sementes de soja obtidas em condi¢des de varzea tropical e em fungdo do tempo
de armazenamento, 2020.
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Resultados positivos estdo relacionados a diversos fatores, como condigdes climaticas
favoraveis durante os estagios R7 ¢ R8 ¢ umidade de semente adequada (Vergara et at., 2019a). A
diminui¢do da germinagdo de sementes de soja com o armazenamento também foi observada por Zuffo
et al. (2017) e Pereira et al. (2018) e que relacionaram com a ocorréncia do processo de deterioragdo

com o tempo e que permite diferenciar os lotes de sementes quanto ao vigor.
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Ao comparar a variagdo observada no envelhecimento acelerado com as observadas na
contagem final de germinacdo, verifica-se que no primeiro houve maior variabilidade dos resultados em
todas as avaliagdes realizadas. Segundo Mattioni et al. (2011) o vigor, estimado pelo envelhecimento
acelerado, ¢ mais sensivel as mudangas do ambiente de cultivo em comparagdo a viabilidade, sendo

mais facil de visualizar a variagdo presente na area com os resultados deste teste.

Os resultados do teste de tetrazolio, vigor ¢ viabilidade, apresentaram maior precisdo com os
valores médios tendo pequenas alteragdes em fungdo do tempo de avaliag¢do (Figura 2) com média de
81,98% £ 0,58% (Vigor) e 95,30% =+ 0,35% (Viabilidade). Segundo Gazolla-Neto et al. (2015), valores
de germinagdo, teste de tetrazolio e envelhecimento acelerados de 90%, 94% e 92% revelam alta

qualidade fisiologica das sementes, e que confirma que dentro da area de estudo existem regides com

sementes de alto e baixo padrao.

Figura 2 — Bloxplot dos resultados dos testes de tetrazolio em sementes de soja obtidas em condigdes de varzea
tropical e em fung@o do tempo de armazenamento, 2020.

10 |

&)

i

Vigor - %

=

™ |

85

Viabilidade -

S0 100 1 _&II 200 :'\.I} 1040 150 200
Dias apds o armazenamento Dias apdis 0 armazenamento

As variaveis apresentaram grau de dependéncia espacial forte segundo a classificagdo de
Cambardella et al. (1994). Entretanto, em algumas das variaveis o valor do alcance foi menor que a
distancia entre cada ponto amostral (100 m). O alcance representa a distancia limite em que os pontos
amostrais possuem correlagdo espacial e distancias superiores ao alcance indicam a ndo dependéncia
espacial a partir deste ponto, sendo que quanto maior o seu valor, mais homogénea ¢ a variabilidade
espacial da caracteristica em estudo (ANDRIOTTI, 2013). Desse modo, os mapas de variabilidade
especial somente foram gerados para as caracteristicas em que o alcance foi igual ou maior que a

distancia entre os pontos amostrais.

Os mapas gerados mostram a variacdo observada na estatistica descritiva e permitiram
identificar regides do maior e menor qualidade, com base nas caracteristicas avaliadas (Figura 3), com
as avaliagOes relacionadas ao vigor das sementes e/ou realizadas num periodo maior apds a colheita

apresentando maior variagao e distingdo da area de estudo.

Figura 3 — Mapas da distribui¢@o espacial da primeira contagem de germinacao (100 e 150 dias ap0s a colheita,
G5 e em %), germinagdo (50, 150, e 200 dias ap6s a colheita, G8 e em %), envelhecimento acelerado (200 dias

5
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apos a colheita, EA e em %), vigor (50, 150 e 200 dias ap6s a colheita, em %) e da viabilidade (150 e 200 dias
apos a colheita, em %) de sementes de soja obtidas em campos de producdo em Lagoa da Confusdo, safra 2020.
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Resultados semelhantes também foram obtidos por Gazolla-Neto et al. (2015) e Vergara et al.
(2019a), e que demonstram a distribuicdo nio uniforme da qualidade de sementes num campo de
producdo. A identificacdo destas regides ¢ importante contribuir com o destino das sementes dentro das
Unidades de Beneficiamentos ou também realizar o descarte parcial do campo com a eliminagio destas
areas (Mattioni et al. 2011). Em fun¢@o do periodo de armazenamento (50 a 200 dias apds a colheita) a
distribui¢do espacial da qualidade das sementes apresentou varia¢des, o que também foi observado por

outros autores na cultura da soja e na avaliagdo de sementes (i.e. VERGARA et al. 2019a).

Outro ponto a destacar ¢ que sementes de menor qualidade apresentam tendéncia de maior
atividade respiratoria que sementes com qualidade superior e assim, durante o periodo de
armazenamento a diferenca entre elas aumenta (VERGARA et al., 2019a). Durante o armazenamento,
o processo de deterioracdo da semente pode ser também pode ser intensificado pela alta umidade e/ou

altas temperaturas (ABATI et al., 2020).

5 CONSIDERACOES FINAIS
Neste trabalho foi possivel identificar a variabilidade espacial na area de estudo, identificando

existem regides com qualidade de sementes boas e ruins. As caracteristicas relacionadas ao vigor,
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principalmente o envelhecimento acelerado, permitiram melhor distingdo da variagdo na area de estudo.
Da mesma forma, as avalia¢des feitas apos periodos maiores de armazenamento apresentaram maior

variabilidade e assim permitiram distinguir melhor os diferentes lotes avaliados.
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