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RESUMO GERAL

PRADO, P. M. C. Propriedades fisioldgicas e fisico-quimicas durante armazenamento de
soja e milho com diferentes tecnologias de semente. 2020. 11 f. Dissertagdo (Mestrado em
Agronomia: Produgdo Vegetal) — Escola de Agronomia, Universidade Federal de Goias,
Goiania, 2020."

A soja e o milho, por apresentarem grande importancia na economia brasileira, sdo
melhorados geneticamente (transgénicos) a fim de facilitar o manejo da lavoura e
apresentar maiores rendimentos para o produtor. Porém, informacGes de pos-colheita sobre
essas tecnologias ainda sdo escassas, uma vez que sementes transgénicas vém apresentando
decréscimo significativo na sua qualidade ao longo do armazenamento, em comparagdo a
cultivares convencionais. A partir dessa informagdo, o objetivo desta pesquisa foi avaliar
as alteracOes nas propriedades fisiologicas e fisico-quimicas de sementes de soja e milho
durante o armazenamento em condi¢Ges controladas (temperatura de 12 °C + 2 e umidade
relativa do ar de 70% = 5) e sem controle (condi¢cbes ambientais). Foram realizadas
analises periddicas de germinagéo, tetrazolio, condutividade elétrica, umidade, cinzas,
lipidios, proteina, pH, acidez, atividade de agua e cor, durante 360 dias. O tempo e a
condicdo de armazenamento provocaram alteracdes na maioria das caracteristicas fisico-
quimicas e em todas as propriedades fisioldgicas avaliadas das sementes de soja das
cultivares NS 7780 IPRO, BRS 284, Desafio RR e de milho das cultivares 30S31, 30S31
VYHR e AG 5055 PRO. As condi¢Bes ambientais em que as sementes foram submetidas
preservou a germinacao da cultivar de soja NS 7780 IPRO e das cultivares de milho 30S31
VYHR e AG 5055 PRO por apenas 90 dias; das cultivares BRS 284 e Desafio RR por 180
dias; e a cultivar de milho convencional (30S31) ndo foi afetada durante os 360 dias de
armazenamento. Em condi¢6es controladas, as propriedades fisiologicas da cultivar de soja
NS 7780 IPRO, a viabilidade e germinacédo da cultivar de soja Desafio RR e das cultivares
de milho 30S31 e AG 5055 PRO foram mantidas por todo armazenamento. Mas a
viabilidade das sementes das cultivares de soja BRS 284 e de milho AG 5055 PRO e o
vigor da cultivar de soja Desafio RR foram conservados por 180 dias, a germinacdo das
sementes da cultivar de milho 30S31 VYHR foi mantida por 270 dias; enquanto que as
demais propriedades fisiologicas permaneceram abaixo do exigido para comercializacao
desde os 90 dias.

Palavras-chave: composicdo centesimal; Glycine max (L. Merr); pos-colheita; vigor; Zea
mays (L.).

1Orientador: Prof® Dr° Manoel Soares Soares Jinior
Coorientadores: Prof? Dr2 Marivone Moreira dos Santos e Prof® Dr° Marcio Caliari



GENERAL ABSTRACT

PRADO, P. M. C. Physiological and physicochemical properties during storage of
soybeans and corn with different seed technologies. 2020. 11 f. Dissertation (Masters in
Agronomy: Vegetables production) — Escola de Agronomia, Universidade Federal de
Goias, Goiania, 2020."

Soy and corn, as they are of great importance in the Brazilian economy, are genetically
improved (transgenic) in order to facilitate crop management and provide greater yields for
the producer. However, post-harvest information on these technologies is still scarce, since
transgenic seeds have been showing a significant decrease in their quality during storage,
compared to conventional cultivars. Based on this information, the objective of this
research was to evaluate changes in the physiological and physical chemical properties of
soybean and corn seeds during storage under controlled conditions (temperature of 12 ° C
+ 2 and relative humidity of 70% = 5) and without control (environmental conditions).
Periodic analyzes of germination, tetrazolium, electrical conductivity, humidity, ash, lipids,
protein, pH, acidity, water and color activity were carried out during 360 days. The storage
time and condition caused changes in most of the physicochemical characteristics and in
all the physiological properties evaluated of the soybean seeds of cultivars NS 7780 IPRO,
BRS 284, Desafio RR and corn of cultivars 30S31, 30S31 VYHR and AG 5055 PRO. The
environmental conditions in which the seeds were submitted preserved the germination of
the soybean cultivar NS 7780 IPRO and of the corn cultivars 30S31 VYHR and AG 5055
PRO for only 90 days; BRS 284 and Desafio RR cultivars for 180 days; and the
conventional corn cultivar (30S31) was not affected during the 360 days of storage. Under
controlled conditions, the physiological properties of the soybean cultivar NS 7780 IPRO,
the viability and germination of the soybean cultivar Desafio RR and the corn cultivars
30S31 and AG 5055 PRO were maintained throughout storage. But the viability of the
seeds of the soybean cultivars BRS 284 and corn AG 5055 PRO and the vigor of the
soybean cultivar Desafio RR were preserved for 180 days, the germination of the seeds of
the corn cultivar 30S31 VYHR was maintained for 270 days; while the other physiological
properties remained below that required for commercialization since 90 days.

Key words: centesimal composition; Glycine max (L.) Merril; post-harvest; vigor; Zea
mays (L.).

1Advisor: Prof® Dr° Manoel Soares Soares Janior
Co-advisor: Prof® Dr2 Marivone Moreira dos Santos e Prof® Dr® Marcio Caliari



CAPITULO 1

USO E QUALIDADE NO ARMAZENAMENTO DE SEMENTES DE
SOJA E MILHO PRODUZIDAS COM DIFERENTES TECNOLOGIAS
NO BRASIL

Priscylla Martins Carrijo Prado®; Marivone Moreira dos Santos®; Marcio Caliari’; Manoel

Soares Soares Janior*?

LSetor de Agricultura, Escola de Agronomia, Universidade Federal de Goias. Goiania, GO, Brasil.
“Setor de Engenharia de Alimentos, Escola de Agronomia, Universidade Federal de Goiés. Goiénia, GO,
Brasil.
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1.1 INTRODUCAO

A soja e o milho estdo entre os principais grédos produzidos no mundo, sendo
Estados Unidos (33,63%), Brasil (32,65%), Argentina (15,43%) e China (4,47%) os
maiores produtores de soja, enquanto Estados Unidos (32,45%), China (22,92%), Brasil
(9,00%) e Unido Europeia (5,72%) os maiores produtores de milho (USDA, 2020). A
producdo de soja e milho destaca o Brasil em nivel mundial, principalmente devido a
grande area cultivada e a condicdo de cultivo em sucessdo dessas espécies. A soja € 0 grao
mais produzido no pais, com estimativa de 122,2 milhdes de toneladas para a safra
2019/2020, enquanto o milho, segundo grdo mais produzido, deve alcancar cerca de 98,7
milhdes de toneladas na safra 2019/2020, considerando a colheita da safra de verdo
(primeira safra), de inverno (safrinha) e terceira safra (Conab, 2020).

Um aumento progressivo na produtividade da soja e do milho tem sido
observado, provavelmente devido ao uso de maior volume de insumos agricolas e também
em funcdo da biotecnologia agricola, com a utilizacdo de organismos geneticamente
modificados (OGM) para resisténcia a estresses. No mercado brasileiro de sementes de
soja geneticamente modificadas as principais tecnologias disponiveis sdo: cultivares RR,
resistente ao glifosato, principio ativo de herbicidas como o Roundup Ready, como a
cultivar Desafio RR, que também tem resisténcia a doenca Cancro da Haste, e
moderadamente resistente a doengas Mancha “olho-de-rd” e Pustula bacteriana, e ainda
atinge alta produtividade, alcangando cerca de 102 sacas/ha em Cabeceiras-GO, na safra
2018/2019 (Brasmax, 2019); e cultivares Intacta RR, PRO ou IPRO, que além da
resisténcia ao glifosato contém o gene de Bacillus thuringiensis (Bt), que possui acao
inseticida sobre as principais lagartas da cultura (Karam; Gazziero & Vargas et al., 2015),
como a cultivar NS 7780 IPRO, um dos destaques da empresa Nidera em 2018, indicada
para a regiao central do Brasil (Lavoro, 2018).

Para o milho além da tecnologia Bt, usada em cultivares YieldGard, e YieldGard
VT PRO, que minimiza as perdas por lagartas da ordem Lepidoptera, reduzindo o uso de
inseticidas e aumentando a produtividade (Patterniani, 2002), como a cultivar AG 5055
PRO, que possui alta tolerancia as doencas foliares, como a Cercospora e Polysora,
podendo ser usada tanto para producdo de grdos quanto para silagem (Agroceres, 2019);
ainda ha materiais que unem genes Bt com a resisténcia ao glifosato, sendo os materiais

Viptera, VT PRO 2, VT PRO 3 (Pereira Filho & Borgui, 2016), como a cultivar 30S31
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VYHR que pode ser plantada em primeira e segunda safra, tolerando condigdes de estresse
hidrico e possuindo elevado potencial produtivo (Pioneer, 2019).

Metade da &rea total cultivada com transgénicos pertence a cultivares de soja,
cerca de 94,1 milhdes de hectares, sendo a cultura que mais utiliza essa biotecnologia. O
rapido desenvolvimento das culturas leva a beneficios econdmicos para os agricultores,
reduzindo o uso de pesticidas quimicos e aumentando o rendimento (Liu et al., 2019). Na
safra 2016/2017, 88,4% dos materiais de milho utilizados apresentavam alguma transgenia
(Nogueira et al., 2017) e para a soja, na safra 2017/2018, 95% da &rea plantada foi com
transgénicos, 50% com tecnologia Intacta (IPRO) e 45% com resisténcia somente ao
herbicida glifosato (Roundup® - RR) (Almeida et al., 2017). Contudo, apesar dos
beneficios, as informacdes sobre producdo e principalmente pds-colheita das diversas
tecnologias exigentes no mercado ainda sdo escassas.

Sabe-se que durante o armazenamento ocorrem perdas no potencial fisiologico
das sementes de soja e milho, e que o tempo e as condicGes de temperatura e umidade
relativa do ar sdo fatores cruciais para preservar a qualidade (Avila et al., 2011; Baoua et
al., 2014; Smaniotto et al., 2014). Com isso, 0s produtores de sementes que guardam parte
da sua producdo para semeadura, 0 que € regulamentado na Lei Federal n° 10.711/2003 e
no Decreto n°® 5.153/2004 (Brasil, 2003; 2004), que dispde sobre o Sistema Nacional de
Sementes e Mudas, devem monitorar as condi¢cfes de armazenamento dos produtos,
visando manter a qualidade para 0 uso na proxima safra, incluindo aqueles que possuem e
0S que ndo possuem camara fria nas suas propriedades. Além disso, para produtores que
adquirem as sementes em uma empresa, recebem um produto que permaneceu armazenado
sob condigdes de temperatura e umidade controladas, se ndo forem semeadas
imediatamente, ou ndo permanecerem em locais que vdo manter as propriedades
inalteradas e sem riscos de alteracdes fisiologicas, podem ter sua qualidade reduzida
significativamente (Brandelero et al., 2019).

Pesquisas também apontam reducdo do valor nutricional em sementes de varias
espécies, como o Crambe abyssinica (Donadon et al., 2015) e a Moringa oleifera
(Oliveira, 2017). Isto desencadeia a degradacdo das reservas, fonte de nutrientes para o
desenvolvimento da semente, composta principalmente por carboidratos, lipideos e
proteinas (Sales et al., 2016). A degradacdo destes nutrientes pode influenciar no potencial
fisiolégico e, consequentemente na eficiéncia da semeadura (reducdo do estande),

causando prejuizos aos produtores. Contudo, ainda faltam informacGes a respeito das
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alteracbes em sementes de soja e milho, principalmente em cultivares transgénicas, além
da correlacdo entre as alteragdes da composicdo proximal com a qualidade fisiologica.
Neste contexto, o objetivo desta revisdo foi abordar aspectos relacionados ao uso e
qualidade no armazenamento das sementes de soja e milho com diferentes tecnologias no

Brasil.

1.2 REVISAO DE LITERATURA

1.2.1 Soja (Glycine max (L.) Merrill)

A soja tem importéncia significativa na economia brasileira, pois contribui com
cerca de 50% da producdo nacional de gréos. Das 60,6 milhGes de toneladas de grdos
produzidos na safra 2018/2019, a oleaginosa participou com 35,9 milhdes de toneladas.
Essa alta producdo destacou o pais como o segundo maior produtor e o maior exportador
de soja em nivel mundial. A regido Centro-Oeste contribuiu com 45,5% de toda producdo
de soja, sendo o Mato Grosso o maior produtor, seguido pelos estados do Parana, Rio
Grande do Sul e Goias (Conab, 2020).

Para a industrializacdo, 0 maior interesse na soja € em relacéo ao seu alto teor
de proteinas (cerca de 40%) e de Oleo (aproximadamente 20%), porém essa commodity
também apresenta significativo valor de carboidratos (aproximadamente 35%) e minerais,
como ferro, calcio, fosforo, potéssio e vitaminas, importantes para a saude humana e
animal (Gavioli et al., 2012; Sales et al., 2016). O grdo é muito utilizado na composicéo de
racbes para alimentacdo animal, sendo aproveitados quase todos os elementos desse
produto. A casca do grao de soja é energética e proteica, o residuo oriundo da limpeza da
soja é considerado um material energético e o farelo de soja (subproduto oriundo da
extracdo do Oleo de soja) alcanca elevado teor de proteinas, por isso sua alta valorizacéo
(Mateus et al., 2018).

A regido Centro-Oeste propicia condicdes ideais de clima e solo para o
desenvolvimento da cultura da soja, contudo é indispensavel o monitoramento das
condicBes climéticas para planejar o manejo correto da lavoura. A semeadura da soja €
realizada na época das chuvas, de setembro a dezembro, sendo que a escolha correta do

periodo desta etapa pode interferir em varios aspectos da producgdo, principalmente na
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produtividade, além da estatura das plantas e na colheita, que afetam diretamente a
qualidade do produto (Guimarées et al., 2008; Freitas, 2011).

Os agricultores comumente esperam precipitacfes entre 80 e 100 mm para
iniciar o plantio, visando alcancar condi¢des de solo propicias para a germinacao e
posterior desenvolvimento das plantulas. O solo deve ser bem manejado, pois quando
compactado permite o acimulo de agua e, consequentemente, a incidéncia de insetos e
doencas (Silva Neto & Silva, 2010). A partir do histérico de cultivo e monitoramento das
condicbes ambientais, empresas de pesquisa agricola desenvolvem calendarios para
acompanhar a producdo de soja nacional, expondo limites para sua semeadura (Figura 1).
Antecipar ou adiar a semeadura para fora do periodo recomendado pode ocasionar efeitos
negativos a rentabilidade da cultura, devido as condi¢des climéticas adversas (Garcia et al.,
2018). Desta forma, as sementes de soja ficam armazenadas entre duas safras por
aproximadamente nove meses, sendo importante o estudo pos-colheita acerca da
manutencdo da qualidade fisiologica e fitossanitaria das sementes (Fontes & Mantovani,
1993).

Prammio
O LHEITA
P ANTIOSCOLHEITA
PRIMAVERA VERAO QuTtoNO INVERNO
22/09 - 21712 2112 - 20/03 20/03 - 21706 2106 - 22/09

Out Mov Dez | Jan Fev Mar | Abr Mai Jun Jul  Ago  Set
T
MS
GO
DF

Figura 1. Calendario com limites para semeadura e colheita de soja na regido Centro-
Oeste (Conab, 2018).

O gendtipo da soja, além de afetar a produtividade, pode influenciar na
tolerancia ao estresse térmico e hidrico das sementes durante o armazenamento (Fontes &
Mantovani, 1993). Atualmente, esta disponivel no mercado brasileiro sementes de soja
geneticamente modificadas com diferentes tecnologias: cultivares RR, resistentes ao

glifosato, principio ativo de herbicidas como o Roundup Ready; cultivares RR, IPRO ou
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Intacta, que além da resisténcia ao glifosato possui o gene de Bacillus thuringiensis (Bt),
que possui agéo inseticida sobre as principais lagartas da cultura; cultivares Liberty Link,
resistente a herbicidas a base de glufosinato de amonio; e cultivares com a tecnologia
Cultivance, tolerante a herbicidas do grupo imidazolinonas; além das cultivares
tradicionais ndo transgénicas (Karam; Gazziero & Vargas, 2015).

Os materiais geneticamente modificados estdo cada vez mais presentes na
producdo nacional. Na safra 2017/18 cerca de 50% da area de soja foi cultivada com a
cultivar Intacta, 45% com soja RR e 5% com a soja convencional, demonstrando que 0s
produtores estdo consumindo cada vez mais as sementes transgénicas (Conab, 2018).

Carvalho et al. (2014) observaram que sementes de soja de tecnologia RR,
armazenadas sem controle de temperatura em armazém convencional, preservam sua
qualidade por seis meses e, apds esse periodo, a germinacdo das sementes tende a reduzir
cerca de 40%. Smaniotto et al. (2014), nas mesmas condi¢des de estocagem de sementes
de soja da mesma tecnologia do estudo citado acima, constataram reducdes de até 25% na
germinacdo apos seis meses de armazenamento, contudo afirmaram que o teor de agua das
sementes influenciou na conservacdo da sua qualidade. Em cultivares com tecnologia
Intacta, Rocha et al. (2017) observaram reducdo do vigor, porém sementes da cultivar M
7739 IPRO ainda apresentaram germinacdo superior a 80% tanto em armazém
convencional, quanto em climatizado, apds 120 dias de armazenamento. E quando
comparada a tecnologia RR, Michelon & Bonetti (2019) constataram menor variacdo do
poder germinativo na cultivar BMX 50152 RSF IPRO durante 150 dias em condigdes
ambientais.

Greggio & Bonini (2014) avaliaram a composicédo fisico-quimica de amostras
de soja, coletadas aleatoriamente em armazéns de uma cooperativa do Parand, e
observaram que o tempo foi o principal fator para o aumento de acidez do 6leo bruto
extraido dos gréos, sendo maior o custo para refino desse material; além de verificarem
perdas de matéria graxa e proteina, essenciais para o rendimento de 6leo e a qualidade do
farelo de soja, respectivamente. E concluiram que, para conservar a qualidade fisioldgica e
fisico-quimica das sementes de soja por longos periodos, devem-se controlar ao maximo as
condicBes de armazenamento das sementes/grdos. Gongalves et al. (2014) observaram
teores de cinzas e lipidios inferiores para cultivar transgénica com tecnologia RR, assim
como Mardegan et al. (2008) para teores de proteina, quando comparadas a cultivares

convencionais. Hartmann Filho et al. (2016) constataram influéncia negativa do
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armazenamento para as propriedades fisico-quimicas, em que o teor de lipidios reduziu
2,71% apo6s 180 dias em recipientes metalicos ndo herméticos sob condicdo ambiental, e
indicaram que os fatores de armazenagem (condicéo e tempo) influenciam para a redugéo

de matéria seca, sendo lipidios e proteina os principais constituintes.

1.2.2 Milho (Zea mays (L.))

O milho é o segundo grdo mais produzido no Brasil, junto com a soja
corresponde a cerca de 90% da producdo nacional de grédos. Na safra 2018/2019 a
producéo total de grédos de milho alcangou aproximadamente 17,5 milhdes de toneladas. A
regido Sul se destacou como a maior produtora de milho primeira safra, e a regido Centro-
Oeste como a maior produtora de milho segunda safra (safrinha), sendo do estado de Mato
Grosso a maior producao, seguido pelo Mato Grosso do Sul e Goias (Conab, 2020).

Alguns paises, incluindo o Brasil, tem esse alimento como fonte direta ou
indireta de nutrientes. O gréo de milho é composto por carboidratos (80%), sendo o0 amido
o principal nutriente utilizado a partir do processamento desse cereal, cerca de 10% séo de
proteina e os outros 10% de gorduras e cinzas. Com o armazenamento, algumas
propriedades nutricionais tendem a reduzir, como o teor de proteina e de gordura dos
grdos, demonstrando que os produtores além de se atentarem as perdas quantitativas dos
produtos, devem se preocupar também com a qualidade da massa de grdos, que pode
comprometer o valor comercial (Schuh et al., 2011; Tiecker Junior et al., 2014).

Diferente da soja, a producdo de milho se da em duas épocas distintas, de
acordo a regido produtora. Na regido Centro-Oeste, conforme calendario de plantio, o
milho primeira safra ou safra principal € produzido na época das chuvas, com semeadura
variando de outubro a dezembro, e o milho segunda safra ou safrinha é cultivado na seca,
com semeadura de janeiro a mar¢o, normalmente em sucessdo ao cultivo da soja precoce
(Figura 2) (Conab, 2018).

O alto rendimento da cultura de milho estd relacionado ao manejo correto
combinado com o uso de biotecnologia. Para cada época e regido de semeadura sao
indicadas diferentes cultivares de milho. Pode-se encontrar cultivares de milho hibrido
simples, duplos, triplos e variedades. O hibrido de milho simples é o cruzamento de duas
linhagens de milho puras; o duplo é o cruzamento entre duas linhagens de hibrido simples;

e o triplo é o cruzamento de uma linhagem de hibrido simples com uma linhagem pura,
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sendo indicados para producdo com média e alta tecnologia, por possuirem maior potencial
produtivo (Cruz; Pereira Filho & Silva, 2013).

MIiLHO 12 SAFRA
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P ANTIOS COLHEITA
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Figura 2. Calendario com limites para semeadura e colheita de milho 12 e 22 safra na
regido Centro-Oeste (Conab, 2018).

A tecnologia transgénica também esta disponivel em materiais de milho, uma
das mais utilizadas é a tecnologia Bt, que minimiza as perdas por lagartas da ordem
Lepidoptera, reduzindo o uso de inseticidas e aumentando a produtividade (Parteniani,
2002). Além da tecnologia Bt (YieldGard, YieldGard VT PRO), o milho também possui
tecnologia resistente ao herbicida a base de glifosato (Agrisure TG da Syngenta) e ao
herbicida a base de glufosinato de amdnio (Liberty Link). H& materiais que unem genes Bt
com a resisténcia ao glifosato (Viptera, VT PRO 2, VT PRO 3), com resisténcia ao

glufosinato de aménio (Herculex, Agrisure TL, TCi507xMONgyo) € ao glifosato e ao
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glufosinato de aménio (Power core, HX-YG-RR;). H& ainda a tecnologia Leptra, que une
cinco outras tecnologias (Agrisure, Viptera, YieldGard, Herculex, e Liberty Link), e a mais
recente a Conkesta, que une as proteinas Bt com a resisténcia ao glifosato, ao glufosinato
de amdnio e ao acido diclorofenoxiacetico (Pereira Filho & Borgui, 2016).

Para a safra 2016/17, em 88,4% da area de milho plantada (1 e 22 safra) foram
utilizadas cultivares transgénicas, sendo 63,9% cultivares com tecnologia resistente a
insetos e tolerante a herbicidas, 20,7% com milho resistente a insetos e 3,8% com a
tecnologia tolerante a herbicida (Nogueira et al., 2017). E importante considerar todas as
informacOes das empresas para a escolha da cultivar e do manejo adequado para cada
regido. Além disso, ha regras que devem ser seguidas, como a implantacdo de uma area de
refugio para evitar o desenvolvimento de uma populacdo de pragas resistentes, com o
intuito de garantir a eficiéncia da tecnologia por vérias safras (Cruz; Pereira Filho & Silva,
2013).

Além dos insetos, outra preocupacdo durante o manejo da cultura do milho é
com relacdo aos fungos, que muitas vezes sdo disseminados na lavoura através das
sementes. Se as sementes apresentarem o indculo podera resultar em uma severa doenga,
infectando areas novas e reduzindo o valor comercial do produto (Henning, 2005). Por
estes fatores, indica-se a utilizacdo de sementes sadias, livre de contaminacdes, para evitar
a proliferacdo de patdégenos no campo, que afetam a producdo em quantidade e qualidade
e, principalmente, visando garantir um armazenamento seguro dos produtos apds a colheita
(Cruz; Pereira Filho & Silva, 2013).

No armazenamento, a qualidade fisiologica das sementes de hibridos de milho
pode reduzir de acordo com as condi¢cdes e o periodo de armazenamento. Sementes de
milho convencional tratadas e armazenadas por doze meses reduziram cerca de 20% 0 seu
vigor apds nove meses em condi¢cdo ambiente (Marincek et al., 2002). Em sementes de
milho, grupo semi-duro, armazenados em condi¢fes semelhantes ao estudo anterior, a
qualidade fisioldgica zerou ap6s 90 dias para amostras armazenadas a 35 °C, e para as
outras temperaturas (5 °C, 15 °C e 25 °C) a reducdo foi notada com maior evidéncia ap6s
seis meses de armazenamento, alterando o produto que inicialmente era tipo 1 (conforme
classificacdo de graos) para tipo 2 ou 3 (Paraginski et al., 2015). Com relacdo a qualidade
fisiologica de materiais de diferentes tecnologias, alguns autores constataram qualidade

superior em transgénicos durante o armazenamento, quando comparado a cultivares
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convencionais (Vazquez; Cardoso & Peres, 2014; Reis et al. 2011), possivelmente devido

aos ganhos genéticos ao combinar diversas linhagens em um tnico material.

1.2.3  Armazenamento e qualidade de sementes

Dentre as etapas da pds-colheita, o armazenamento tem grande importancia
para a conservacdo da qualidade dos produtos, sendo necessario manté-los pelo maior
tempo possivel sem que ocorra nenhuma alteracao significativa na quantidade ou qualidade
do produto (Thurgood; Ward & Martini, 2007). E comum alguns produtores guardarem
parte de sua producdo para semeadura na proxima safra. Contudo para garantir o vigor e a
viabilidade desse material, as condicdes de armazenamento devem ser seguras e
constantemente controladas, fato bastante estudado a fim de prolongar a qualidade das
sementes, reduzindo perdas na producédo (Bragantini, 2005).

A longevidade das sementes armazenadas € influenciada pela época e umidade
de colheita, qualidade sanitéria, tipo e regulagem das maquinas de processamento, tipo de
armazenamento (a granel ou em sacarias), tipo de embalagem empregada (permeével,
semipermeavel ou impermedavel), e, principalmente, pelo controle das condi¢bes de
armazenamento (umidade relativa do ar e temperatura), que sdo fatores limitantes para as
atividades metabolicas dos produtos (Scheepens et al., 2011).

O clima de grande parte dos estados brasileiros é adverso ao armazenamento de
produtos por longos periodos. Para preservar a qualidade fisioldgica, cada espécie possui
exigéncias especificas em relacdo as condicbes de armazenamento. Por conta da
interferéncia do teor de agua na formacao e desenvolvimento das sementes, indica-se teor
de agua entre 10 e 13% para armazenamento de milho e soja. Com este teor de umidade o
metabolismo é praticamente nulo e a taxa respiratoria baixissima, 0 que assegura a
qualidade fisiologica, pela reduzida velocidade de degradacdo dos nutrientes das sementes.
Nesta condicdo as sementes, como a da soja e do milho, podem ser armazenadas por
periodos longos sem perderem a viabilidade. Contudo, em limites inferiores, abaixo de 4%
de umidade, os danos nas sementes podem ser irreversiveis (Carvalho & Nakagawa, 2000).

Ainda para sementes de soja indica-se 0 armazenamento em condi¢cdes
refrigeradas, cerca de 20 °C, que reduz a incidéncia de patdgenos e o processo de
respiracdo das sementes, permitindo ao produtor preservar a viabilidade do seu produto
para a proxima safra (Smaniotto et al., 2014; Ferreira et al., 2017). E para o milho,
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indicam-se temperaturas de 5 a 25 °C (Paraginski et al., 2015), que garantem a qualidade
fisioldgica por seis meses de armazenamento. Além disso, considera-se que para cada 5 °C
de aumento da temperatura, a longevidade das sementes é reduzida a metade, para
temperaturas entre 0 e 50 °C (Fontes & Mantovani, 1993). Schons et al. (2018), no estado
do Piaui, encontraram maior viabilidade em sementes de soja, cerca de 70%, em condi¢do
de armazenamento de armazém (ambiente), quando comparado com ambientes de cadmara
fria (10 °C e 70% UR) e silo bolsa (hermético), que obtiveram médias variando em torno
de 55% ap6s 180 dias. Estes autores explicaram que o teor da agua das sementes eram
baixos, 0 que conservou a qualidade mesmo em condicdes adversas. Ferreira et al. (2017)
concluiram que o ambiente resfriado preserva a qualidade de sementes de soja por cerca de
225 dias, quando comparado ao néo resfriado.

As embalagens dos produtos armazenados também podem interferir na
conservacdo da qualidade. Silva et al. (2010) armazenaram sementes de arroz, milho e
feijdo em quatro tipos de embalagens: polietileno tereftalato (PET), plastico com espessura
de 0,10 mm, polipropileno trancado e papel. Eles constataram que a embalagem
impermeavel (PET) foi a mais eficiente na manutencdo da qualidade das sementes
armazenadas por oito meses, reduzindo a germinacdo em apenas 3% para feijao e milho e
8% para arroz, durante o condicionamento. Para a embalagem de polipropileno trancado,
menos eficiente, a reducdo foi de 16% para arroz, 10% para feijdo e 6% para milho. O
mesmo ocorreu na pesquisa de Bessa et al. (2015) que armazenaram crambe em diferentes
embalagens, verificando que a de polietileno conservou a qualidade do produto por seis
meses.

Além da qualidade fisioldgica, a composicdo fisico-quimica da semente pode
ser afetada durante o armazenamento. A semente é um forte dreno na planta, que necessita
do acumulo de reservas para cumprir seu papel de perpetuar a espécie, a partir da
germinacdo. Os tecidos de reserva das sementes de soja podem apresentar cerca de 40% de
proteinas, 20% de 6leo, 35% de carboidratos e 5% de outros elementos. Para o milho 73%
sdo amido, 9% proteina, 4% lipideos, 2% acUcares e 12% outros componentes (Magalhées
et al., 2002; Sales et al., 2016). Segundo dados de Donadon et al. (2015) a qualidade fisico-
quimica de sementes de crambe foi afetada apds nove meses de armazenamento, reduzindo
0 teor de proteina e de 6leo. Para sementes de moringa, armazenadas em refrigerador
domeéstico por Oliveira (2017), houve manutencdo na qualidade fisiolégica por doze meses

e apos esse periodo, a deterioracdo foi relacionada & degradacdo de proteinas e lipideos das
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reservas das sementes. O que ndo se sabe, é o quanto os parametros fisico-quimicos estdo
correlacionados com as propriedades fisioldgicas, afetando o potencial germinativo.

Para determinar a alteracdo do potencial germinativo das sementes alguns
testes sdo realizados, como o de tetrazolio, que além de avaliar o vigor e a viabilidade das
sementes, ainda fornece dados das causas que reduziram a qualidade da semente, como
danos por umidade, danos mecanicos e danos causados por percevejos, a partir da
coloracdo dos tecidos das sementes, em que a coloracdo vermelho carmim indica tecido
vivo e vigoroso, o vermelho carmim forte é o tecido em deterioracdo e branco leitoso
indica tecido morto. Além disso, é possivel avaliar também, com o teste de envelhecimento
acelerado, o vigor e a germinacdo da semente através da sua exposicdo a niveis adversos de
temperatura e umidade relativa. Por conta do estresse causado pela condi¢do de exposicao,
a velocidade de deterioragdo das sementes aumenta, ou seja, sementes com baixo vigor
apresentam queda na viabilidade quando submetidas a essa situacdo e as sementes mais
vigorosas tendem a serem menos afetadas, apresentando maior germinacdo (Krzyzanowski
et al., 1999).

1.3 CONCLUSAO

As culturas da soja e do milho séo as principais na producéo brasileira de gréos e
para o0 sucesso da lavoura, a unido da biotecnologia com sementes de boa qualidade sdo
imprescindiveis. O armazenamento de sementes é uma das etapas pds-colheita que pode
afetar negativamente as propriedades fisico-quimicas e fisiologicas, caso a temperatura, a
umidade relativa do ar e o teor de dgua das sementes ndo forem ideais para conservar suas
caracteristicas. Contudo, ainda sdo necessarios estudos mais aprofundados para determinar
a manutencdo da qualidade de diferentes tecnologias disponiveis no mercado de sementes,

além da correlacdo entre propriedades fisico-quimicas e fisiologicas.
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RESUMO

PRADO, P. M. C. Propriedades fisiologicas e fisico-quimicas de semente de soja com
tecnologia IPRO durante o armazenamento com e sem controle ambiental. 2020. 22 f.
Dissertagdo (Mestrado em Agronomia: Producdo Vegetal) — Escola de Agronomia,
Universidade Federal de Goias, Goiania, 2020.

As sementes de soja com tecnologia IPRO possuem resisténcia ao herbicida glifosato e as
principais lagartas da cultura, e tem se destacado na cadeia produtiva da soja, ocupando
areas de plantio cada vez maiores no Brasil e no mundo. Devido a existéncia de poucos
estudos relacionados a pos-colheita de sementes da soja com tecnologia IPRO, esta
pesquisa objetivou avaliar se o tempo de armazenamento e as condi¢Ges de armazenamento
afetam as propriedades fisico-quimicas e fisiologicas de sementes de soja da cultivar NS
7780 IPRO. Delineamento inteiramente casualisado foi utilizado, com esquema fatorial
2x5, sendo duas condi¢bes de armazenamento (com controle: 12 °C £ 2 e 70% + 5 de UR,
e sem controle ambiental) e cinco periodos de avaliagdes, a cada 90 dias por 360 dias. O
tempo e a condicdo de armazenamento provocam alteragcdo na maioria das caracteristicas
fisico-quimicas e em todas as propriedades fisiologicas avaliadas das sementes de soja da
cultivar NS 7780 IPRO. O tempo de armazenagem influencia as propriedades fisiologicas,
assim como no teor de cinzas, pH e luminosidade. A condi¢do de armazenamento sem
controle reduz o vigor, a viabilidade, a germinacdo, a umidade, a atividade de agua e afeta
a cor das sementes. As condigdes ambientais da regido de Goiania ndo conservam as
propriedades fisiologicas da semente de soja da cultivar NS 7780 IPRO por um periodo
maior que 90 dias, e apesar da germinacdo permanecer adequada até o final do
armazenamento com controle ambiental, o vigor fica dentro dos padrdes estabelecidos pela
legislacdo brasileira para comercializacdo apenas até 180 dias de armazenamento.

Palavras-chave: Glycine max (L.Merr.), NS 7780 IPRO, pds-colheita, composicao
centesimal, germinacéo, vigor

1Orientador: Prof® Dr°® Manoel Soares Soares Junior
Coorientadores: Prof? Dr2 Marivone Moreira dos Santos e Prof® Dr° Marcio Caliari
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ABSTRACT

PRADO, P. M. C. Physiological and physicochemical properties of soybean seed with
IPRO technology during storage with and without environmental control. 2020. 22 f.
Dissertation (Masters in Agronomy: Vegetables Production) — Escola de Agronomia,
Universidade Federal de Goias, Goiania, 2020.

Soybean seeds with IPRO technology have resistance to theherbicide glyphosate and the
main caterpillars of the crop, and have stood out in the soybean production chain,
occupying increasingly larger planting areas in Brazil and worldwide. Due to the existence
of few studies related to post-harvest soybean seeds with IPRO technology, this research
aimed to evaluate whether the storage time (360 days, with evaluations every 90 days) and
the storage conditions (with control: 12 © C £ 2 and 70% = 5 RH, and without
environmental control) affect the physical, chemical and physiological properties of
soybean seeds of cultivar NS 7780 IPRO. A completely randomized design was used, with
a 2x5 factorial scheme. The storage time and condition caused changes in most of the
physicochemical characteristics and in all the physiological properties evaluated of
soybean seeds of cultivar NS 7780 IPRO. Storage time negatively influences physiological
properties, as well as ash content, pH and luminosity. The condition of uncontrolled
storage, in addition to negatively influencing vigor, viability and germination, also
influences moisture, water activity and seed color, demonstrating that uncontrolled storage
provides faster change of these parameters. The environmental conditions in the Goiania
region were not appropriate to maintain the physiological properties of the soybean seed of
cultivar NS 7780 IPRO for a period longer than 90 days, and although germination
remained adequate until the end of storage with environmental control, the vigor it was
within the standards established by Brazilian legislation for commercialization only up to
180 days of storage.

Key words: Glycine max (L.Merr.), NS 7780 IPRO, postharvest, proximate composition,
germination, vigor

1Advisor: Prof° Dr° Manoel Soares Soares Janior
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2.1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.Merr.)) é a leguminosa mais importante para o
agronegdcio brasileiro, sendo destaque entre as principais plantas oleaginosas do mundo. O
Brasil é o segundo maior produtor mundial, atingindo cerca de 115 milhGes de toneladas
na safra 2018/19, sendo o primeiro os Estados Unidos e em terceiro a China (Conab,
2020).

A soja tem usos variados para o consumo humano e animal, o0 que a tornou o
alvo principal para manipulagéo genética. Tais procedimentos tém sido mais proeminentes
desde o inicio das sequéncias do genoma em 2010, e as manipulagcdes de genes para a
composicao do dleo e proteina foram intensamente investigadas (Roesler, 2016). Na safra
2017/18 cerca de 50% da area de soja no Brasil foi ocupada pela cultivar Intacta
(IPRO),45% com a tecnologia resistente ao herbicida Roundup Ready (RR) e 5% de soja
convencional (Conab, 2019).

A tecnologia Intacta RR2 PRO foi lancada pela empresa Monsanto nos
mercados da America do Sul, em que ha maior incidéncia de lagarta. Essa biotecnologia
combina trés solu¢cBes em um produto: controlar as principais lagartas da soja e suprimir
outras lagartas, como Helicoverpa zea e Helicoverpa armigera; tolerancia ao glifosato
(tecnologia RR) e alta produtividade (Uarrota et al., 2019). Apesar das vantagens desta
tecnologia, estudos relacionados as cultivares recém-lancadas ainda sdo escassos.

Além do uso de novas tecnologias, outro fator importante para o sucesso do
cultivo da soja € 0 uso de sementes de alta qualidade, que geram plantas de alto vigor,
permitindo acesso aos avangos genéticos, com garantias de tecnologias de qualidade e
adaptacdo nas diversas regifes, assegurando maior produtividade. Portanto, a qualidade da
semente é um fator essencial para o estabelecimento de culturas com alto potencial
produtivo. Porém condicOes adversas durante a pos-colheita podem reduzir a qualidade
fisiologica das sementes (Franca Neto et al., 2016).

A degradacéo das propriedades fisiologicas da semente depende das condicdes
de temperatura e umidade de armazenamento, podendo levar a alteracfes enzimaticas e/ou
processos oxidativos, capazes de inviabiliza-la (Ziegler et al.,2016). O teste de tetrazolio é
mais preciso para determinar o vigor e a viabilidade das sementes, por ser menos
influenciado pela umidade das sementes e por patégenos, como fungos contaminantes, que

podem mascarar resultados em outros tipos de teste. O teste de tetrazolio ainda fornece
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dados das causas que reduziram a qualidade da semente, como danos por umidade, danos
mecénicos e danos causados por percevejos. A condutividade elétrica dos exsudados das
sementes demonstra a permeabilidade das membranas; quanto maior o resultado, mais
nutrientes sdo lixiviados e menor a qualidade fisiologica das sementes (Coradi et al., 2015).
Alem disso, a composicéo fisico-quimica da semente estd diretamente relacionada com a
sua capacidade de mobilizacdo de reservas durante a germinagédo. Desta forma, sementes
com altos teores de nutrientes indicam maior qualidade fisiologica (Henning et al., 2010).
Devido a existéncia de poucos estudos relacionados a p6s-colheita de sementes
da soja com tecnologia IPRO e, com intuito de verificar a viabilidade do armazenamento
deste material por pequenos produtores, que poderiam guardar parte da sua producao para
proxima safra em condicdes ambientais, e comparar a qualidade destas com as de sementes
armazenadas por empresas do ramo, que mantém em cameras frias, com controle da
temperatura e umidade relativa do ar, esta pesquisa objetivou avaliar se o tempo e as
condicbes de armazenamento (com e sem controle ambiental) afetam as propriedades

fisiologicas e fisico-quimicas de sementes da cultivar NS 7780 IPRO.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.21 Material

As sementes de soja cultivar NS 7780 IPRO foram produzidas no municipio de
Formoso, Tocantins, Brasil, colhidas em 01/08/2018, e beneficiadas em Vianopolis, Goias,
Brasil, na empresa Sementes Brasilia, que gentilmente colaborou com a doacdo do

material.

2.2.2 Métodos

2.2.2.1 Ensaio de armazenamento

Inicialmente, as sementes foram homogeneizadas e divididas em duas partes
que foram colocadas em sacos de polipropileno trangcado. Em seguida, foram submetidas a
analises iniciais das propriedades fisico-quimicas e fisioldgicas, e armazenadas em duas

condigdes: ambiente controlado em camara fria, sob temperatura de 12°C + 2 e umidade
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relativa do ar (UR) de 70% = 5;e ambiente sem controle, dentro da sala de arquivo do
laboratorio de sementes, um local sem climatizagdo, com condi¢des ambientais
monitoradas pela estacdo meteoroldgica localizada na Escola de Agronomia (Anexo 1).

As amostras foram monitoradas por 360 dias, com avaliacfes periddicas a cada
90 dias. A primeira, denominada de tempo zero, indicou a qualidade das sementes antes de
serem submetidas as condi¢cdes do experimento. Delineamento inteiramente casualisado,
com esquema fatorial 2x5 foi utilizado, sendo duas condigdes de armazenamento e cinco
tempos de avaliagéo, entre 08de outubro de 2018 a 06 de outubro de 2019.

No Laboratério de Sementes (Lasem) foram realizadas as analises das
propriedades fisioldgicas, enquanto as andlises fisico-quimicas foram realizadas no
Laboratorio de Aproveitamento de Residuos e Subprodutos Agroindustriais (Labdarsa),
ambos localizados na Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goias (EA/UFG).

2.2.2.2 Propriedades fisiologicas das sementes

Os testes fisiologicos tiveram a finalidade de verificar o vigor, a viabilidade e a
germinacdo das sementes para a semeadura, e também foi verificada a condutividade

elétrica dos exsudados das sementes.

a) Vigor e viabilidade das sementes

A avaliacdo da viabilidade foi realizada de acordo com a Regra de Andlise de
Sementes (Brasil, 2009), enquanto o vigor e a identificacdo dos danos nas sementes pela
metodologia de Franca Neto et al. (1998), sendo o0s resultados expressos em porcentagem
(%).

Para o teste de tetrazdlio foram utilizadas 100 sementes, divididas em duas
sub-amostras de 50 sementes, em triplicata. As sementes passaram pelo processo de pré-
condicionamento, sendo envolvidas em papel Germitest umedecido e mantidas em 25°C
por 16 h. Em seguida, as sementes foram colocadas em recipientes de plasticos e
submersas na solucdo de trabalho de tetrazélio (0,075%), sendo 75 mL da solucdo estoque
(10 g de sal de tetrazolio em 1L de agua destilada) em 925mL de agua destilada. Quando a
semente é imersa na solugdo incolor de tetrazolio, a mesma difunde atraves dos tecidos,

ocorrendo nas células vivas uma reacdo de reducdo, que resulta na formacdo de um
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composto vermelho, estavel e ndo difusivel, indicando que h& atividade respiratoria nas
mitocdndrias, e que existe viabilidade celular e dos tecidos. Apos a coloragdo as sementes
foram lavadas com 4gua comum e mantidas submersas por até 12 h no refrigerador (5 °C +
1). Durante a leitura, as sementes foram cortadas transversalmente e foram avaliadas as
superficies externa e interna dos cotilédones.

As sementes foram separadas por classes, de 1 a 8, sendo as classes 1, 2 e 3 as
vigorosas, e a somatdria das trés classes, multiplicada por dois resultou no percentual de
vigor; as classes4 e 5 possuem baixo vigor porém ainda apresentam potencial de
germinacdo, a somatdria dos seus resultados multiplicada por dois, determinou o
percentual de viabilidade do lote; e as classes 6, 7 e 8 sdo as sementes mortas, duras ou
dormentes. A coloragdo do tecido varia de vermelho carmim, que indica tecido vivo e
vigoroso; vermelho carmim forte é o tecido em deterioracdo; e branco leitoso indicando
tecido morto. A variagdo da coloragdo também esta associada as leses caracteristicas por
danos que afetam a qualidade da soja, como: i) Danos mecanicos: resultam de impactos
fisicos durante as operacbes de colheita, trilha, secagem, beneficiamento, transporte e
semeadura formando rachaduras, amassamento e abrasfes de coloracdo vermelho escura;
ii) Deterioracdo por umidade: resultante da exposicdo das sementes a ciclos alternados de
condicbes ambientais Umidas e secas na pré-colheita, apresentam coloragdo vermelho
intenso ou branca e rugas; iii) Danos de percevejos, que ao se alimentarem das sementes,
inoculam a levedura Nematospora coryli, que coloniza os tecidos das semente causando

lesBes circulares de coloracdo esbranquicada, amarelada ou as vezes esverdeada.

b) Germinacdo das sementes

O teste de germinacgdo padrdo, com resultados expressos em porcentagem (%),
foi realizado com 8 repeticGes de 50 sementes, distribuidas uniformemente em folhas de
papel Germitest, umedecidas com agua destilada. O volume de agua aplicado foi calculado
pelo peso das folhas utilizadas por amostra, multiplicado por 2,5. Em seguida, as sementes
foram cobertas com mais uma folha e enroladas, permanecendo em formato cilindrico. As
amostras envoltas no papel foram mantidas em cdmara de germinacdo a 25°C por 8 dias.

Na leitura foram separadas as plantulas normais, aquelas que demonstraram
potencial para continuar o desenvolvimento e dar origem a uma planta normal, as

anormais, e as mortas ou dormentes. As plantulas normais foram classificadas em: i)
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Intactas, com todas as estruturas essenciais bem desenvolvidas, completas e sadias; ii) Com
pequenos defeitos, apresentados em suas estruturas essenciais, que ndo impedem seu
desenvolvimento normal; iii) Com infeccdo secundaria, deterioradas, mas ndo sendo a
prépria semente a fonte de infeccdo e contendo todas as estruturas essenciais. Enquanto, as
sementes anormais foram aquelas que ndo demonstraram potencial para continuar seu
desenvolvimento e dar origem a uma planta normal, sendo classificadas em: i)
Deformadas, com qualquer uma das estruturas essenciais ausentes ou danificadas,
impedindo seu desenvolvimento; ii) Infeccionadas, deterioradas ou doentes, com qualquer
uma das estruturas essenciais deterioradas por fungos ou bactérias, resultando em infeccdo
primaria. Além das normais e anormais foram quantificadas as sementes duras, que ndo
absorveram &gua, apresentando aspecto de recém-colocadas; as dormentes, que
absorveram agua mas ndo germinam nem deterioraram nas condi¢des do teste; e as mortas,
que ndo germinaram, nem estavam duras ou dormentes, e normalmente apresentaram
ataque de microrganismos. O percentual de germinacdo foi calculado como a somatoria

das plantulas normais e anormais e o resultado multiplicado por dois.

c¢) Condutividade elétrica dos exsudados das sementes

Quatro repeticdes com 50 sementes cada foram realizadas. As sementes foram
pesadas e colocadas para embeber em copos de plastico (200 mL) com 75 mL de agua
destilada (<2,0 puS cm™). Em seguida, foram mantidas em camara de germinacéo a 25°C
por 16 h. Apos o periodo de condicionamento, a condutividade elétrica da solu¢do (uScm®
'g™) foi medida em condutivimetro (ION, DDS-12DW, Jundiai, Brasil), de acordo com a

metodologia descrita por Branddo Janior et al. (1997).

2.2.2.3 Caracteristicas fisico-quimicas das sementes

A composicdo centesimal das sementes foi determinada de acordo com as
metodologias recomendadas pela Association of Official Agricultural Chemistry (AOAC,
2016), em triplicata: a umidade pelo método de secagem em estufa a 105°C até peso
constante (método 925.45b); o teor de lipidios com éter de petréleo em extrator Soxhlet
(método 920.39); o teor de nitrogénio total pelo Método de Kjeldahl, que multiplicado por

6,25 resultou na estimativa do teor de proteina bruta (método 960.52); o teor de cinzas por
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incineracdo da amostra em forno mufla a 550°C até completa carbonizagdo (método
923.03); e o teor de carboidratos totais foi obtido pela diferenca entre 100 e a somatoria
dos demais componentes, seguindo metodologia da FAO (2003).

Também foram determinados a atividade de agua, pelo equipamento digital
Aqualab (Decagon Devices, Series 3TE, Sdo José dos Campos, Brasil); a cor instrumental,
com colorimetro portéatil (Konica Minolta, CR-10, Osaka, Japédo), utilizando espaco de cor
L*, a* e b* (luminosidade, coordenada vermelho*/verde’, coordenada amarelo*/azul’,
respectivamente), a partir dos parametros calculou-se os valores do angulo Hue (Eq. 2.1); o
pH, misturando-se 2,5 g de amostra em 25 mL de &gua destilada e fazendo medi¢do em
potencidmetro digital(método 981.12 da AOAC, 2016); e a acidez total titulavel,
acrescentando-se duas gotas de fenolftaleina na mistura, apdés medicdo do pH, para
titulacdo com hidroxido de sodio (NaOH 0,1 mol L™) até coloragdo résea persistente
(método 947.05 da AOAC, 2016). O indice de acidez foi calculado pela equagéo 2.2.

Angulo Hue = (ATAN(;)/(6,2832) x 360) (Equacéo 2.1)
Acidez (%) = (VXMﬂ) x 100 (Equacdo 2.2)

Em que: Vnaon € 0 volume (mL) de NaOH gasto na titulacéo; fc € o fator de
correcdo da solucéo de hidréxido de sddio; 0,1 é a molaridade do hidroxido de sodio; e M é

a massa da amostra (g); a* e b* sdo as coordenadas de cor.
2.2.2.4 Anédlise estatistica

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e de
correlacdo de Pearson, sendo as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Analise de regressdo foi realizada para construcdo de modelos ajustados e

de cada propriedade fisioldgica e fisico-quimica avaliada das sementes. Também foi

realizada analise de componentes principais (ACP).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
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Os resultados das caracteristicas fisico-quimicas e fisiol6gicas das sementes de
soja da cultivar NS 7780 IPRO armazenadas durante 360 dias sob condi¢des com controle
(UR de 70 % + 5 e temperatura de 12°C + 2), e sem controle, estdo apresentados nos
apéndices 1.1, 1.2 e 1.3. De acordo com a analise de variancia fatorial (Apéndices 2.1, 2.2
e 2.3), os efeitos lineares do tempo e da condicdo de armazenamento e a interacao
tempo*condicdo foram significativos (p<0,01) para umidade, acidez total, atividade de
agua, luminosidade, angulo Hue, vigor, viabilidade e germinacdo das sementes. Para o teor
de cinzas, pH e condutividade elétrica, somente o efeito linear do tempo e a interacao
tempo*condicdo de armazenamento foram significativos (p<0,01). Para as variaveis
respostas carboidratos totais e proteina, somente o efeito linear do tempo de armazenagem
foi significativo (p<0,01), enquanto que o teor de lipidios ndo foi afetado por nenhuma
variavel ou interacéo entre as mesmas.

Ja de acordo com as analises de regressdo (Apéndice 4), umidade, cinzas, pH,
acidez total, luminosidade, angulo Hue, vigor, viabilidade, germinacdo e condutividade
elétrica das sementes de soja armazenadas com e sem controle (c/c e s/c, respectivamente)
apresentaram modelos ajustados significativos(p<0,01). Devido a condigdo de
armazenamento nao ser significativa (p>0,05) para carboidratos (Apéndice 2.1), 0 modelo
de regressao ajustado foi unico.

O tipo de modelo mais ajustado, considerando o maior coeficiente de
correlacéo ajustado (Rgj), foi quadratico para cinzas (s/c), atividade de agua (c/c), angulo
Hue (c/c), vigor (c/c), germinacdo (c/c) e modelo cubico para os demais, e explicaram de
41% a 99% das respostas (Tabela 1).

A umidade das sementes da cultivar NS 7780 IPRO armazenadas sob condicao
controlada (12°C + 2 e 70% + 5 UR) aumentou significativamente (p<0,01) apos 90 dias e
reduziu apos 270 dias, permanecendo abaixo dos valores encontrados anteriormente (0 a
270 dias). Entretanto, a umidade das sementes armazenadas sem controle ambiental se
manteve até 270 dias, diminuindo significativamente (p<0,01) em seguida (Figura 3.1). A
partir dos 180 dias, as sementes sob diferentes condicGes de armazenagem diferiram entre
si em relacdo ao teor de dgua. No final do armazenamento as sementes armazenadas sem
controle apresentaram reducdo no teor de umidade de quase 2% em relacdo as sementes
armazenadas em ambiente controlado, que apesar da oscilagdo entre 0s meses, quase

mantiveram a umidade inicial.
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A queda da umidade na condi¢cdo sem controle se deve provavelmente ao
periodo de seca da regido (Anexo 1), em que as sementes buscaram estabelecer equilibrio
com a umidade relativa do ar. Wang et al. (2010) observaram que sementes de soja tendem
a perder 4gua para o meio quando apresentam alto teor de umidade inicial e estdo expostas
ao ar seco, com maiores perdas em URs abaixo 18,78%, e indicaram que as condigcdes
6timas para um armazenamento seguro de sementes de soja sdo teor de umidade inicial
menor que 12%, umidade relativa do ar maior que 60% e temperatura do ar menor que 15

°C, condicdes verificadas nesta pesquisa em ambiente controlado.

Tabela 1 Modelos matematicos ajustados para as propriedades fisico-quimicas e
fisiologicas das sementes de soja da cultivar NS 7780 IPRO armazenadas durante 360 dias
sob condic¢Bes com controle (umidade relativa do ar de 70% + 5 e temperatura de 12°C +
2) e sem controle ambiental

Variavel ~ Controle Modelo RZ Ry P
Umidade® Com y=-2E"x%+ 8E-05x* - 0,0014x + 9,22 0,96 0,95 0,00
Umidade® Sem  y=-2E"x%+ 4E-05x? - 0,0006x + 9,28 0,93 0,92 0,00
Cinzas® Com y=-4E%¢ + 2E-05x? - 0,0043x + 5,38 0,64 0,54 0,00
Cinzas® Sem  y=3E®®-0,0015x + 5,39 0,81 0,77 0,00
Carboidratos® - y = 6E'x% - 0,0004x* + 0,0561x + 34,56 0,47 0,41 0,00
pH?® Com y=-8E®+5E-05x* - 0,0098x + 7,06 0,96 0,95 0,00
pH?® Sem  y=-2E%+ 2E-05x? - 0,0061x + 7,06 0,92 0,90 0,00

Acidez Total* Com  y=6E"x*-0,0003x* + 0,0287x + 12,14 0,96 0,95 0,00
Acidez Total*  Sem  y=1E®-0,0005x* + 0,0528x + 12,13 0,99 0,99 0,00
Ativ. de 4gua® Com  y=-1E®+0,0005x + 0,60 0,71 0,66 0,00
Ativ. de 4gua® Sem  y=-6E°x®+ 1E-06x* + 8E-05x + 0,60 0,99 0,98 0,00
Luminosidade® Com  y=2E"x®- 8E-05x* - 0,0004x + 84,11 0,91 0,88 0,00
Luminosidade® Sem  y=4E"x®- 0,0001x? - 0,0027x + 84,13 0,96 0,95 0,00

Angulo Hue® Com  y=1E®x*-0,0015x + 84,82 0,99 0,98 0,00
Angulo Hue®>  Sem  y=2E"x®- 6E-05x° + 0,0008x + 84,71 0,93 0,92 0,00
Vigor* Com y=-0,0003x + 0,0894x + 80,23 0,43 0,33 0,03
Vigor* Sem  y=5E%3-0,0032x*+0,3167x + 79,40 0,99 0,99 0,00

Viabilidade* Com y=1E®%3-0,0008%* +0,1097x + 9536 0,68 0,60 0,00
Viabilidade* Sem  y=1E°-0,0015x° + 0,1643x + 94,66 0,96 0,95 0,00
Germinagéo’ Com  y=0,0003x*- 0,106x + 99,708 041 0,31 0,04
Germinagdo®  Sem  y=4E®x*-0,0023x* + 0,0336x + 99,95 0,95 0,94 0,00
Cond. Elétrica® Com  y=1E>x*-0,0061x* + 0,0093x + 271,57 0,85 0,81 0,00
Cond. Elétrica® Sem  y=-7E°x +0,0063%° - 1,5839x + 259,28 0,84 0,79 0,00

1 % (base umida);* % (base seca); * adimensional;*%; grau (°); ®uScm™g™; R*:coeficiente de determinagio;
R?aj: coeficiente de determinagdo ajustado; p: nivel de significancia
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Figura 3.1 Umidade, carboidratos, pH e luminosidade (L*) das sementes de soja, cultivar NS 7780 IPRO, armazenadas sob condicdes
controladas (umidade relativa do ar de 70 % + 5 e temperatura de 12 °C + 2) e sem controle, durante 360 dias. Letras maiusculas diferentes
representam que as médias nas duas condi¢Ges de armazenamento diferiram (p<0,05) no mesmo tempo de armazenamento, enquanto as letras
minusculas diferentes indicam que as médias nos tempos de armazenamento diferiram (p<0,05) na mesma condi¢do de armazenamento de
acordo com o teste Tukey
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O aumento no teor de umidade durante o armazenamento pode ser devido tanto
a respiracdo dos gréos, quanto a microflora associada a eles, embora a taxa respiratoria dos
gréos geralmente ndo seja tdo intensa quanto o desenvolvimento dos microrganismos. A
transpiracdo do gréo é maior devido ao seu maior teor de umidade, embora a temperatura,
a UR e as condigBes de armazenamento tambeém possam influenciar o metabolismo do
gréo (Pomeranz & Zeleny, 2009; Muir & White, 2000). De acordo com Weber (2005), a
UR afetou mais o teor de umidade das sementes do que a temperatura, 0 que demonstra a
importancia da UR na manutencdo da umidade das sementes durante o armazenamento,
conforme observado neste estudo.

O teor de cinzas das sementes de soja variou entre 5,11% + 0,02 e 5,39% =+
0,06, sendo até 0,18% menor no final do ensaio de armazenamento em relacdo & condigéo
inicial. Kibar & Kibar (2019) observaram redugdo no teor de cinzas em sementes de feijao
armazenadas a 4 °C = 0,5 e 65% £ 5 de UR por 12 meses. Na condi¢cdo ambiental
controlada houve reducéo significativa (p<0,01) do teor de cinzas das sementes aos 90 dias
de armazenagem, quando diferiu significativamente da condi¢do sem controle (p<0,01), e
apos este periodo aumentou, permanecendo com médias estatisticamente iguais (p>0,05) as
sementes sem controle até os 360 dias de armazenamento (Apéndices 1.1 e 3). Para a
condicdo sem controle de temperatura e de UR, o teor de cinzas reduziu até o fim do
armazenamento. Segundo Muir, Jaya & White (2000), o teor de cinzas aumenta na mesma
proporcdo gque a matéria organica € consumida através da atividade metabdlica e por
microrganismos associados. Neste estudo, a reducdo do teor de cinzas indicou reduzida
atividade metabdlica e conservacdo da qualidade durante o armazenamento, ao contrario
do que foi reportado para grdos de milho por Tiecker Junior et al. (2014). O que
provavelmente possa ser explicado pelos baixos teores de umidade nas sementes de soja
durante o presente ensaio de armazenamento.

O teor de lipidios apresentou pouca variacdo, de 23,41% = 1,68 a 24,96% =*
0,05, ndo diferindo significativamente (p>0,05) entre as sementes armazenadas sob
diferentes condicdes e tempos de armazenamento. Tiecker Junior et al. (2014)também nao
observaram tendéncia definida no teor de lipidios ao longo do armazenamento de gréos de
milho, conforme observado neste trabalho com sementes de soja. A reducdo ou aumento
no teor de lipidios das sementes durante o armazenamento podem ser justificados de
acordo com Rupolloet al. (2004), que reportaram que processos bioquimicos (oxidagdo ou

respiracdo) podem promover a redugdo desses compostos; enquanto List & Mounts (1993)
43



afirmaram que o aumento do teor de lipidios ocorre devido a destruicdo de fosfolipidios
durante o armazenamento dos gréos, que leva a formacdo de compostos sollveis em
solventes apolares. Portanto, a estimativa do aumento ou diminuicdo do teor de lipidios
durante o armazenamento de grdos depende do método de determinacdo de lipidios
utilizado.

O teor de proteina das sementes de soja variou entre 32,71% + 0,15 e 37,55% +
0,27, reduziu aos 90 dias, em seguida aumentou (p<0,01) até 270 dias, e permaneceu
constante até o fim do armazenamento, ndo diferindo do teor apresentado no inicio do
ensaio. A tendéncia de reducdo do teor de proteina em soja durante 0 armazenamento
apresenta relatos na literatura. Lee &Cho (2012), Liu et al. (2008) e Khan, Kumar & Bala
(2016) observaram reducdo significativa no teor de proteina em graos de soja armazenados
de 120 dias a um ano, em diferentes condi¢cbes de armazenamento. Raniet al. (2013)
também observaram a mesma tendéncia para gréos de feijdo, em diferentes condicdes de
armazenamento, em discordancia com os resultados obtidos nesta pesquisa, provavelmente
devido aos valores altos dos desvios-padrdes verificados principalmente aos 360 dias de
armazenamento neste estudo.

Os carboidratos das sementes de soja apresentaram médias de 34,62% * 0,32 a
37,056% =+ 0,53 durante o armazenamento. Houve aumento significativo do teor de
carboidratos aos 90 e 180 dias de estocagem (Figura 3.1). Variacdo do teor de carboidratos
também foi observada por Thiecker Junior et al. (2014) em grdos de milho, que relataram
uma reducdo de 83% para 81% apds 6 meses de armazenamento e até o oitavo més. A
variacdo no teor de carboidratos esta relacionada a variacdo dos demais compostos
quimicos existentes nas sementes (Elias, Oliveira & Paraginski, 2013). O aumento no teor
de carboidratos pode ter se dado devido a reducdo dos demais compostos, pois pela analise
de correlagdo (Apéndice 5) foi possivel observar que o teor de carboidratos tem uma
associacdo negativa alta com o teor de proteina (-0,78) e mais baixa com cinzas (-0,44) e
lipidios (-0,54), ou seja, a medida que o teor de carboidratos aumenta o teor de proteina,
cinzas e lipidios reduzem, em concordancia com Wang et al. (2019), que também
observaram que 0s carboidratos nas sementes estdo correlacionados negativamente com o
teor de proteina.

Independentemente da condicdo de armazenamento, o pH das sementes de soja
reduziu durante o armazenamento, variando entre 6,52 + 0,01 e 7,06 + 0,06. Para ambas

condigdes de armazenamento houve reducdo significativa até 180 dias e em seguida as
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medias aumentaram, porém continuaram estatisticamente inferiores ao pH inicial,
demonstrando que as sementes tenderam & se acidificar durante os 360 dias de
armazenamento. Apesar da oscilagdo ao longo do tempo, o pH das sementes nas duas
condi¢cdes de armazenagem sé diferiam aos 90 dias, em que a condi¢cdo com controle de
temperatura e umidade relativa apresentou pH inferior, quando comparada a condi¢do sem
controle (Figura 3.1). O pH se correlacionou positivamente com o teor de cinzas (0,78) e
de proteina (0,64), e negativamente com o teor de carboidratos disponiveis (-0,55)
(Apéndice 5). A diminuigdo do valor do pH foi resultado de um aumento notavel na acidez
total, e pode ter ocorrido devido a hidrolise de lipidios neutros em acidos graxos ou devido
a oxidacdo dos éacidos graxos durante o armazenamento (Hou & Chang, 1998; 2005). Além
disso, os fitatos presentes no grdo de soja podem hidrolisar em condi¢fes adversas de
armazenamento, o que favorece o aumento da acidez total (Hou & Chang, 2003).

A avaliacdo da acidez total titulavel confirmou a acidificacdo das sementes,
pelo seu aumento significativo ao longo do armazenamento. As médias de acidez total
variaram de 11,61% =+ 0,11 a 17,76% = 0,21 com as duas condi¢cdes de armazenagem
apresentando o mesmo comportamento. Houve aumento significativo da acidez aos 90 dias
e em seguida retomou-se a médias estatisticamente iguais a inicial, até 270 dias. No dltimo
tempo de avaliacdo (360 dias) as médias aumentaram significativamente para as duas
condicBes. Porém o armazenamento sem controle apresentou acidez total cerca de 2%
maior que a condicdo com controle. Esses resultados corroboram com os encontrados por
Alencar (2006), que observando os valores de acidez total nas temperaturas de
armazenamento de 30 e 40 °C constatou que, independentemente, do teor de agua dos
grdos de soja, ocorreu aumento do percentual de acidos graxos livres do dleo extraido
desses graos, ao longo de 180 dias de armazenamento.

A acidez total titulavel das sementes apresentou forte correlagdo negativa com
o teor de agua (-0,76), em que a acidez aumenta quando hd uma reducdo na umidade,
sendo possivel observar claramente neste ensaio esta correlacdo na fase final do
armazenamento (Apéndice 5).0 alto teor de agua dos grdos, a alta temperatura e a elevada
atividade de fungos podem ter influenciado no aumento significativo do teor de acidez nos
grdos de soja armazenados. Segundo Copeland (1976), estes fatores combinados
constituem os principais fatores que contribuem para o aumento do valor de &cidos graxos,

resultando na acidificagdo das amostras.
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A atividade de agua variou de 0,508 + 0,00 a 0,672 = 0,01 e apresentou
comportamento semelhante a umidade ao longo do armazenamento, demonstrando
correlagcdo positiva alta (0,90) (Apéndice 5). Para a condicdo de armazenamento com
controle, a atividade de agua aumentou gradualmente até 180 dias (p<0,01), em seguida
reduziu significativamente até 270 dias e manteve a média aos 360 dias, mas
permanecendo acima das médias iniciais. Na condi¢do sem controle ambiental a média foi
constante nos primeiros 90 dias, aumentou estatisticamente aos 180 e em seguida reduziu
significativamente até o fim do armazenamento, acompanhando o teor de agua das
sementes e a umidade relativa do ar nos ultimos meses de avaliacdo (Anexo 1).

Quanto a cor instrumental, as sementes armazenadas apresentaram oscilacdes
que indicam perda da cor. A luminosidade das sementes de soja variou de 81,47 + 0,20 a
84,09 £ 0,15, com o0 mesmo comportamento para as duas condi¢cdes de armazenamento,
reduzindo estatisticamente (p<0,00) até 180 dias e mantendo a média aos 270 dias, 0 que
indicou escurecimento. Na ultima avaliacdo, aos 360 dias, a luminosidade das sementes
voltou a aumentar, permanecendo com média estatisticamente igual aos dois primeiros
tempos (0 e 90 dias) para a condi¢cdo sem controle ambiental, enquanto para a condigéo
controlada houve escurecimento em relacdo as sementes no inicio do ensaio e ndo diferiu
da luminosidade verificada aos 90 dias (Figura 3.1).

Para o angulo Hue, que indica a coloragéo entre vermelho (0°), amarelo (90°),
verde (180°) e azul (270°), a variacdo foi de 83,49° + 0,18a 86,19°+ 0,18, indicando que as
sementes sdo amareladas. Ao longo do armazenamento e na condi¢cdo com controle de
temperatura e umidade, o angulo Hue das sementes aumentou significativamente (p<0,00)
até os 360 dias, se aproximando mais da coloracdo amarela pura. No entanto, para a
condicdo sem controle o angulo Hue reduziu estatisticamente aos 180 dias, mantendo a
média aos 270 dias, indicando uma tendéncia a um tom de amarelo mais alaranjado, e aos
360 dias ndo diferiu do valor inicial (Apéndices 1, 2 e 3).

A mudanga na cor da soja armazenada pode ser atribuida a reagdes ndo
enzimaticas. O escurecimento ndo enzimatico é resultado da reacdo de Maillard, que
envolve as interacGes entre proteinas e aclcares redutores, e tem sido a hipotese de ser o
principal fator contribuinte para a reacdo de escurecimento da soja (Narayan, Chauhan &
Verma, 1988). Kong et al. (2008) também observaram alteracdes similares, como o
declinio do L*, para grdos de soja armazenados (50°C e 70% UR). Eles também

observaram que a UR de 70% favorece maior alteragcdo na coloragdo do que a 65%, sendo
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que nesse estudo utilizou-se 70%, o que pode ter favorecido a mudanga dos parametros de
cor. Além disso, relataram que apenas a 4°C aos 360 dias ndo se observou alteracdo em
nenhum parametro de cor do gréo.

A anélise de correlacdo demonstrou que a luminosidade das sementes de soja
durante o armazenamento se associou positivamente com o teor de cinzas (0,47), pH (0,64)
e acidez (0,44) (Apéndice 5).Apesar de ndo serem correlacdes altas, foi possivel observar
que estas caracteristicas das sementes apresentaram comportamento semelhante ao longo
do tempo de armazenamento. O angulo Hue apresentou correlacdo positiva com atividade
de agua (0,37) e luminosidade (0,37).

O vigor e a viabilidade das sementes de soja armazenadas, determinados pelo
teste de tetrazolio, variaram de 94,00% + 4,00 a 3,00%z= 0,81 e de 100,00% + 0,00 a
26,00%z= 3,27, respectivamente, diminuindo durante o armazenamento (Apéndices 1.3 e
Figura 3.2). O maior percentual de danos observados nas sementes foi por umidade,
aumentando de 97% no inicio do armazenamento a 100% no final, enquanto que os danos
mecanicos reduziram de 1% a 0% e ndo foi observado dano por percevejo ao longo do
experimento. Para o ambiente controlado, o vigor das sementes de soja aumentou
gradualmente até 180 dias, diminuindo em seguida, voltando a ficar estatisticamente
semelhante a condicdo inicial, enquanto que para a condicdo sem controle ocorreu uma
diminuicdo gradual do vigor a partir dos 180 dias. A viabilidade se manteve até 180 dias de
armazenamento, caindo em seguida, independentemente da condicdo de armazenamento.

O valor minimo de vigor exigido para certificacdo de sementes de soja no
Brasil é de 80% (Brasil, 2013). O vigor das sementes permaneceu acima de 80%até 180
dias de armazenamento, e apds este tempo de armazenamento, apesar das médias de vigor
ndo diferirem estatisticamente em relagdo a condicdo inicial das sementes, as sementes
apresentaram valores abaixo de 80%. J& para a condicdo sem controle ambiental as
sementes de soja mantiveram o vigor minimo para comercializacdo somente até 90 dias de
armazenamento.

O teste de germinagdo padréo apresentou resultados que variaram de 98,25% +
2,54 14,00%=+ 1,41 a para as sementes de soja armazenadas em condicGes com e sem
controle ambiental. Para a condicdo controlada as sementes tiveram sua germinacao
preservada até o final do armazenamento, apesar de que no tempo de 180 dias houve uma
queda estatisticamente significativa (p<0,01), contudo permaneceu dentro dos padrdes

exigidos para comercializagdo, que também é de 80% (Brasil, 2013). No armazenamento
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Figura 3.2 Vigor, viabilidade, germinacdo e condutividade elétrica das sementes de soja, cultivar NS 7780 IPRO, armazenadas sob condi¢cdes
controladas (umidade relativa do ar de 70% + 5 e temperatura de 12 °C + 2) e sem controle, durante 360 dias. Letras maiusculas diferentes
representam que as médias nas duas condi¢Ges de armazenamento diferiram (p<0,05) no mesmo tempo de armazenamento, enquanto as letras

minusculas diferentes indicam que as médias nos tempos de armazenamento diferiram (p<0,05) na mesma condi¢do de armazenamento de
acordo com o teste Tukey
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sem controle, assim como para o vigor, a germinacgdo reduziu significativamente apos 90
dias, até o fim do experimento, demonstrando que as condi¢cBes ambientais da regido ndo
foram apropriadas para manter as propriedades fisiologicas da semente de soja da cultivar
NS 7780 IPRO por um periodo maior que 90 dias. Estes resultados corroboraram com 0s
de Balesevic-Tubic et al. (2010) que observaram que a germinacdo da soja, na Sérvia,
declinou mais em sementes armazenadas em armazéns convencionais, permanecendo
abaixo de 80%, devido a variabilidade de temperatura e de UR, do que em ambiente
controlado, ap6s 180 dias de armazenamento. Por outro lado, Schons et al. (2018) no Piaui,
encontraram maior porcentagem de sementes normais (% de viabilidade), cerca de 70%,
em condicdo de armazenamento de armazém (ambiente), quando comparado com
ambientes de camara fria (10 °C e 70% UR) e silo bolsa (hermético), que obtiveram
médias variando em torno de 55% apds 180 dias. Contudo explicaram que o menor teor de
agua das sementes na condicdo ambiente pode ter proporcionado a melhor conservacéo da
qualidade.

A condutividade elétrica variou de 264,15 puS cm™ g* + 6,23 a 91,15 uS cm™
g'+ 3,98. No armazenamento das sementes de soja com controle das condicdes
ambientais, a condutividade se manteve estavel até os 90 dias, em seguida, reduzindo
significativamente, apresentando médias que nao diferiram até o fim do armazenamento.
Para a condicdo sem controle houve reducéo significativa nos primeiros 90 dias, e depois
as médias oscilaram, porém permaneceram inferior a inicial.

A condutividade elétrica quantifica a lixiviacdo de substancias ionizantes, que
ocorre nos grdos em funcdo dos danos mecanicos e, ou térmicos causados na estrutura
celular. Quanto maior a quantidade de nutrientes lixiviados, maior a deterioracdo das
estruturas externas, consequentemente, menor a qualidade fisiologica (Coradi et al., 2015).
Observou-se, que houve aumento da deterioracdo dos grdos, pelo teste de condutividade
elétrica, a partir de 180 dias para a condi¢do controlada e de 90 dias para a condicdo sem
controle.

Smaniotto et al. (2014) avaliaram a qualidade fisiologica de soja durante o
armazenamento e descobriram que na temperatura de 20 °C, os graos se mantiveram com
melhor qualidade, em funcdo do teste de condutividade elétrica, comparado com o grdo
armazenado em temperaturas mais altas. Segundo Alencar (2006), o aumento da
condutividade elétrica ¢ mais expressivo a medida que se aumenta a temperatura e o teor

de &gua dos graos, para temperaturas acima de 30 °C, pela desorganizacdo de membranas,
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que, possivelmente, foi causada por oxidacdo dos lipidios de membrana. No presente
estudo, também foi possivel observar que em temperaturas do ar mais elevadas (outubro de
2020), determinaram-se valores mais altos de condutividade elétrica no ambiente sem
controle, e que no armazenamento em temperaturas mais baixas houve reducdo dos
valores. Esta reducdo indica que as sementes melhoraram a qualidade fisiolégica com o
tempo de armazenamento, no ambiente controlado, porém Szemruch et al. (2015)
explicaram que o armazenamento em baixas temperaturas pode influenciar na capacidade
do teste, devido a uma reorganizacdo das estruturas externas das membranas das sementes,
resultando em menor vazamento de exsudatos.

Todos os testes indicam a qualidade fisiolégica das sementes, contudo
Michelon e Bonneti (2019) compararam quatro cultivares transgénicas, sendo duas RR e
duas IPRO, durante 150 dias, e observaram melhores resultados pelo teste de Tetrazolio
seguido pelo teste Oficial (germinacéo padréo), demonstrando que outros testes, como o de
condutividade elétrica, podem apresentar mais erros pela influéncia de condi¢des externas.

Pela analise de correlacdo de Pearson (Apéndice 5) observou-se que, dentre 0s
parametros avaliados, a umidade apresentou destaque, com correlacdo positiva alta com
trés das quatro propriedades fisiologicas, sendo o vigor (0,75), a viabilidade (0,76) e a
germinacdo (0,63). O pH se correlacionou positivamente com a condutividade elétrica
(0,48); a acidez apresentou correlacdo negativa com vigor (-0,52) e viabilidade (-0,61); a
atividade de agua obteve alta associacdo positiva com vigor (0,82), viabilidade (0,85) e
germinacdo (0,65); a luminosidade se correlacionou positivamente com germinacéo (0,45)
e condutividade elétrica (0,57); e angulo Hue apresentou correlagdo positiva com vigor
(0,40) e germinacdo (0,68).Além disso, as propriedades fisiologicas se correlacionam entre
si, 0 vigor com a viabilidade (0,98), ambos pela anéalise de tetrazdlio, e com a germinacéo
(0,88) e a viabilidade com a germinacéo (0,85).

A andlise de componentes principais (ACP) (Figura 3.3 e Apéndice 6)
demonstrou que o primeiro componente (CP;) correspondeu com 36,86% das variacdes, 0
segundo componente (CP,) com 28,56% e o terceiro com 13,07%, juntos foram
responsaveis por 78,49% das varidveis totais. Os vetores proximos apresentaram
correlacdo positiva, como a umidade com a atividade de agua e o vigor com a viabilidade.
Os vetores opostos demonstraram correlagdo negativa, como carboidratos com proteina e

umidade com acidez.
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Figura 3.3 Analise de componentes principais das propriedades fisico-quimicas e fisiologicas de sementes de soja da cultivar NS 7780 IPRO,
armazenadas sob condicdes controladas (umidade relativa do ar de 70% + 5 e temperatura de 12 °C + 2) e sem controle, durante 360 dias, com
cinco tempos de avaliacédo
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Os pontos da CP; foram obtidos pela Equagdo (1) e CP, pela Equacéo (2), nas quais
as variaveis X;-Xj¢ foram respectivamente: umidade, cinzas, lipidio, proteina, carboidratos
totais, pH, acidez total titulavel, atividade de &gua, luminosidade, angulo hue, vigor,
viabilidade, germinacdo, condutividade elétrica, tempo de armazenagem e condicdo de

armazenamento.

CP; =-0,904X; - 0,275X, - 0,447X3 + 0,136X4 + 0,096 X5 - 0,0487X¢s + 0,659X7 - 0,905Xs

- 0,043Xg - 0,455X10 - 0,945X;1 - 0,946X3, - 0,889X13 - 0,017Xy4 + 0,528X35 + 0,566X16
(Equacéo 1)

CP, =0,326X; - 0,765X; + 0,242X3 - 0,766X, + 0,703Xs - 0,964 X,s- 0,138X7 + 0,295Xg -

0,774Xq - 0,270X10 - 0,053X31; - 0,040X; - 0,321X33 - 0,593X34 + 0,387X35 + 0,072X 36
(Equacéo 2)

De acordo com a ACP, o tempo de armazenagem apresentou influéncia
inversamente proporcional (vetores opostos e correlacdo negativa) com o vigor, a
viabilidade e a germinacdo, assim como no teor de cinzas, pH e luminosidade,
demonstrando que ao longo do tempo esses parametros reduziram. A condicdo de
armazenamento além de reduzir o vigor, viabilidade e germinacéo, também influenciou na
umidade, atividade de agua e angulo Hue, demonstrando que o armazenamento sem
controle proporcionou reducdo desses parametros.

Dos tempos de avaliagdo na ACP (Figura 2.3) observa-se que o 2 (90 dias), 3
(180 dias) e 4 (270 dias) se concentraram no primeiro e segundo quadrantes, influenciando
mais nas respostas das propriedades quimicas, como carboidratos, umidade e lipidios,
enquanto que o tempo 1 (0 dias) se manteve no terceiro quadrante, tendo maior influéncia
em propriedades fisico-quimicas como pH, luminosidade e angulo Hue. O tempo 5 (360
dias) como ficou mais proximo do eixo X, pode ter pouca influencia nas respostas, ou
apresentou influéncia nas propriedades com vetores proximos ao eixo, cCOmo as

propriedades fisioldgicas e a acidez.

2.4  CONCLUSAO

O tempo e a condi¢do de armazenamento provocam alteragdo na maioria das

caracteristicas fisico-quimicas e em todas as propriedades fisioldgicas avaliadas das
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sementes de soja da cultivar NS 7780 IPRO. O tempo de armazenagem influencia as
propriedades fisiologicas, assim como no teor de cinzas, pH e luminosidade. A condicéo de
armazenamento sem controle reduz o vigor, a viabilidade, a germinacdo, a umidade, a
atividade de agua e afeta a cor das sementes. As condi¢des ambientais da regido de Goiania
ndo conservam as propriedades fisiologicas da semente de soja da cultivar NS 7780 IPRO
por um periodo maior que 90 dias, e apesar da germinagdo permanecer adequada até o final
do armazenamento com controle ambiental, o vigor fica dentro dos padrdes estabelecidos
pela legislacao brasileira para comercializacdo apenas até 180 dias de armazenamento.
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RESUMO

PRADO, P. M. C. Propriedades fisioldgicas e fisico-quimicas de sementes de soja
convencional e transgénica durante o armazenamento com e sem controle ambiental. 2020.
23 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia: Producdo Vegetal) — Escola de Agronomia,
Universidade Federal de Goias, Goiania, 2020.

Informagdes sobre o pds-colheita de sementes de soja transgénicas ainda sdo escassas,
entretanto sdo importantes, uma vez que alteraces fisiolégicas e fisico-quimicas, ao longo
do tempo, podem inviabilizar o lote de sementes. A partir disso, 0 objetivo deste estudo foi
avaliar e comparar as alteracdes nas propriedades fisiologicas e fisico-quimicas durante o
armazenamento com e sem controle ambiental de sementes de soja (cultivares
convencional e transgénica) durante 360 dias. Delineamento inteiramente casualizado foi
utilizado, com esquema fatorial 2x2x5, sendo duas cultivares (BRS 284 e Desafio RR),
duas condicdes de armazenamento (com controle: 12°C = 2 e 70% £ 5 UR; sem controle
ambiental) e cinco tempos de avaliagdes, com intervalos de 90 dias a partir do inicio do
armazenamento. O tempo de armazenagem reduz os valores das propriedades fisiologicas,
a umidade, o teor de cinzas, pH e atividade de agua das cultivares BRS 284 (convencional)
e Desafio RR (transgénica). A condicdo de armazenamento sem controle proporciona mais
rapida degradacdo do vigor, da viabilidade, da germinacdo, da atividade de agua e do
angulo Hue das sementes das duas cultivares. A condicdo ambiental da regido de estudo
ndo conserva o potencial fisiolégico das sementes de soja das cultivares BRS 284 e
Desafio RR por um periodo maior que 180 dias. Em condicGes controladas a cultivar
Desafio RR permanece com a viabilidade e germinacéo dentro dos padrdes exigidos até o
fim do armazenamento, enquanto que a cultivar convencional preserva a qualidade
fisiologica somente até 90 dias de armazenamento.

Palavras-chave: Glycine max (L. Merr.); BRS 284; Desafio RR; p6s-colheita, composicao
centesimal, germinacéo, vigor.

1Orientador: Prof® Dr° Manoel Soares Soares Jinior
Coorientadores: Prof? Dr2 Marivone Moreira dos Santos e Prof® Dr° Marcio Caliari
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ABSTRACT

PRADO, P. M. C. Physiological and physicochemical properties of conventional and
transgenic soybean seeds during storage with and without environmental control. 2020. 23
f. Dissertation (Masters in Agronomy: Vegetables production) — Escola de Agronomia,
Universidade Federal de Goias, Goiania, 2020.

Information on the post-harvest of transgenic soybean seeds is still scarce, however they
are important, since physiological and physicochemical changes, over time, can make the
seed lot unfeasible. From this, the objective of this study was to evaluate and compare
changes in physiological and physicochemical properties during storage with and without
environmental control of soybean seeds (conventional and transgenic cultivars) for 360
days. A completely randomized design was used, with a 2x2x5 factorial scheme, with two
cultivars (BRS 284 and Desafio RR), two storage conditions (with control: 12 ° C + 2 and
70% + 5 RH; without environmental control) and five evaluation times, with intervals 90
days from the start of storage. The storage time reduces the values of physiological
properties, humidity, ash content, pH and water activity of BRS 284 (conventional) and
Desafio RR (transgenic) cultivars. The condition of uncontrolled storage provides faster
degradation of vigor, viability, germination, water activity and the Hue angle of the seeds
of the two cultivars. The environmental condition of the study region does not conserve the
physiological potential of soybean seeds of cultivars BRS 284 and Desafio RR for a period
longer than 180 days. Under controlled conditions the Desafio RR cultivar remains viable
and germinates within the required standards until the end of storage, while the
conventional cultivar preserves physiological quality only up to 90 days of storage.

Key words: Glycine max (L. Merr.); BRS 284; Desafio RR; post-harvest, proximate
composition, germination, vigor.

1Advisor: Prof® Dr° Manoel Soares Soares Janior
Co-advisor: Prof® Dr2 Marivone Moreira dos Santos e Prof® Dr® Marcio Caliari
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3.1  INTRODUCAO

A cultura da soja apresenta grande importancia na economia brasileira, com
mais de 115 milhdes de toneladas na safra 2017/18 (Conab, 2020). Além do comércio
mundial em alta, o constante aumento no cultivo dessa leguminosa também pode ser
atribuido ao uso de materiais geneticamente modificados (GM), sendo que de 2003, ano
em que foi autorizado o uso de GMs no Brasil, a 2014 houve um aumento de 1.306% na
area cultivada com transgénico (Almeida et al., 2017). Na safra 2017/18 cerca de 50% da
area de soja foi ocupada pela cultivar Intacta, 45% com a tecnologia RR e 5% de soja
convencional (Conab, 2019). Apesar da expectativa de um manejo mais facil da lavoura,
maiores rendimentos e, consequentemente, maior lucratividade para o produtor, as
informacGes sobre producdo e principalmente pos-colheita dessa tecnologia ainda séo
escassas.

Para os produtores de sementes é comum durante a safra, e regulamentado na
Lei Federal n° 10.711/2003 e no Decreto n° 5.153/2004 (Brasil, 2003; 2004), que dispde
sobre o Sistema Nacional de Sementes e Mudas, guardar uma parte da sua producdo para
semeadura na proxima safra. Porém, apds a colheita o produto deve ser beneficiado e
armazenado na prépria fazenda, visando a conservacdo para 0 uso na proxima safra. Por
outro lado, se o produtor adquire as sementes de uma empresa, o produto foi beneficiado e
armazenado em Unidades de Beneficiamento de Sementes (UBS), com condigcdes de
temperatura, umidade relativa do ar (UR) e teor de 4gua da semente (abaixo de 13%)
dentro dos padrdes exigidos para comercializacdo. No momento em que este material é
transportado para a propriedade, se ndo forem semeadas em seguida, ou ndao serem
armazenadas em locais adequados (ambiente climatizado, por exemplo), estardo
suscetiveis a alteracGes fisiologicas reduzindo o potencial germinativo (Brandelero et al.,
2019).

Além disso, ocorre a degradacdo das propriedades fisico-quimicas das
sementes, que depende da temperatura e umidade de armazenamento, podendo levar a
acOes enzimaticas ou processos oxidativos capazes de inviabiliza-las (Ziegler et al., 2016).
Segundo Belmiro et al. (2010), também durante o armazenamento, a acidez total
apresentou tendéncia de aumento e o pH de reducdo, enquanto Donadon et al. (2015)

reportaram que o armazenamento contribuiu para a reducdo do valor de algumas
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propriedades fisico-quimicas, e esta deterioracdo estd relacionada a degradacdo de
proteinas e lipidios das reservas das sementes.

Trabalhos tem demonstrado que sementes de tecnologia transgénica vém
apresentando inferior poder fisiologico quando comparadas a cultivares convencional,
apesar de apresentarem maior teor de lignina no tegumento, caracteristica que influencia na
resisténcia a danos (Carvalho, Oliveira & Caldeira, 2014; Carvalho et al., 2016). Desta
forma, as informagdes pds-colheita de novos materiais genéticos de soja sdo de extrema
importancia para a conservacdo dos lotes e sucesso da safra seguinte. A partir desta
problematica, este estudo objetiva avaliar aspectos fisico-quimicos e fisiol6gicos durante o
armazenamento de sementes de soja com a tecnologia RR, a segunda mais plantada no
Brasil, além de uma convencional, estocadas em camara fria e sob condicdo ambiente,
durante 360 dias, visando estimar o tempo ideal de armazenamento para cada cultivar em

cada condicdo de armazenamento.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Material

As sementes da cultivar BRS 284, de tecnologia convencional, foram
cultivadas em Mineiros/GO, enquanto as da cultivar Desafio RR(8473 RSF), de tecnologia
RR (que indica resisténcia ao herbicida glifosato), em Chapaddo do Céu/GO. As sementes
foram colhidas entre 18 e 24 de fevereiro de 2018, e imediatamente transportadas para
beneficiamento e armazenamento em camara fria a 15 °C, em Chapaddo do Céu/GO pela

empresa de sementes Uniggel, até o inicio do ensaio.

3.2.2 Métodos

3.2.2.1 Ensaio de armazenamento

O ensaio foi conduzido na Escola de Agronomia da Universidade Federal de
Goias (EA/UFG), localizada em Goiania-GO, entre 08 de outubro de 2018 e 08 de outubro
de 2019. Inicialmente, as sementes foram homogeneizadas e divididas em sub-amostras,

embaladas em sacos de polipropileno trangado, armazenadas sob diferentes condicdes, e
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avaliadas a cada 90 dias em relacdo as propriedades fisiologicas e fisico-quimicas. Como
as sementes sdo armazenadas para utilizacdo na proxima safra, buscou simular as
condicbes de temperatura e umidade relativa do ar, que ocorrem na armazenagem de
produtores que ndo possuem locais com controle das condi¢cdes de armazenamento e de
empresas de sementes, que controlam estas condigfes, em camaras fria por exemplo. O
delineamento experimental foi o inteiramente casualisado, com esquema fatorial 2x2x5,
sendo 2 cultivares; 2 condi¢des de armazenamento (ambiente controlado e ndo controlado);
e 5 avaliagbes periddicas, em trés repeticbes originais. O armazenamento em ambiente
controlado ocorreu em camara fria, localizada no Setor de Melhoramento Genético, com
temperatura de 12°C +2 e umidade relativa de 70% £ 5. O armazenamento em ambiente
ndo controlado, ocorreu na sala de arquivo do Laboratério de Andlise de Sementes e
Mudas (Lasem) e, por ndo possuir climatizacdo, a temperatura e umidade relativa foram
monitoradas pela estacdo meteoroldgica localizada na Escola de Agronomia, variando
conforme os dados climéticos da regido (Anexo 1). Neste laboratorio também foram
realizadas as analises das propriedades fisioldgicas, enquanto as analises fisico-quimicas
foram realizadas no Laboratorio de Aproveitamento de Residuos e Subprodutos

Agroindustriais (Labdarsa).

3.2.2.2 Propriedades Fisico-quimicas

As andlises seguiram as metodologias descritas na Association of Official
Agricultural Chemistry (AOAC, 2016), em triplicata. A umidade foi determinada pelo
método de secagem em estufa a 105 °C até peso constante (método 925.45b); o teor de
lipideos com éter de petrleo em extrator Soxhlet (método 920.39); o teor de nitrogénio
total pelo Método de Kjeldahl, que multiplicado por 6,25 resultou no teor de proteina bruta
(método 960.52); o teor de cinzas por incineracdo da amostra em forno mufla a 550 °C até
completa carbonizacdo (metodo 923.03); e o teor de carboidratos totais foi obtido pela
diferenca entre 100 e a somatéria dos demais componentes (FAO, 2003). Além da
composicdo centesimal foram realizadas analises de atividade de agua, pelo equipamento
digital Aqualab (Decagon Devices, Series 3TE, Sdo José dos Campos, Brasil); cor
instrumental, com colorimetro portatil (Konica Minolta, CR-10, Osaka, Japdo), utilizando
espaco de cor L* a*, b* (luminosidade, coordenada vermelho/verde, coordenada

amarelo/azul), e angulo Hue (0°: vermelho e 90°: amarelo), calculado a partir das
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coordenadas a* e b* (Eq. 3.1); pH, misturando 2,5 g de amostra em 25 mL de agua
destilada e fazendo medigdo em potencibmetro digital (método 981.12); acidez total
titulavel, acrescentando duas gotas de fenolftaleina na mistura, ap6s medicdo do pH, para
titulacdo com hidroxido de sédio (NaOH 0,1 M) até coloracdo rosea persistente (método
947.05). O indice de acidez foi calculado pela equagéo 3.2.

Angulo Hue=(ATAN(=;)/(6,2832) x 360) (Equactio 3.1)

Acidez (%)= (“22202) x 100 (Equacdo 3.2)

Em que: Vnaon € 0 volume (mL) de NaOH gasto na titulagéo; fc € o fator de correcéo da
solucéo de hidroxido de sodio; 0,1 é a molaridade do hidroxido de sddio; e M é a massa da
amostra (g); a* e b* sdo as coordenadas de cor.

3.2.2.3 Propriedades fisioldgicas e condutividade elétrica

O vigor, a viabilidade e a germinacdo das sementes foram determinados
segundo as metodologias descritas na Regra para Anélise de Sementes (Brasil, 2009).0
teste de tetrazolio foi utilizado para determinar o vigor e a viabilidade das sementes, além
de fornecer dados das causas que reduziram a qualidade da semente, como danos por
umidade, danos mecanicos e danos causados por percevejos. A determinacdo da
viabilidade foi complementada pela metodologia de Franca Neto, Krzyzanowski & Costa
(1998).

As sementes foram classificadas de 1 a 8, sendo o vigor calculado pela
somatoria das Classes 1, 2 e 3, multiplicada por dois; o percentual de viabilidade pela soma
das Classe 4 e 5, multiplicada por dois. As Classes 6, 7 e 8 indicam sementes mortas, duras
ou dormentes. As injdrias foram identificadas pela coloracdo, que varia de vermelho
carmim, que indica tecido vivo e vigoroso; vermelho carmim forte é o tecido em
deterioracdo; e branco leitoso indicando tecido morto. O teste de germinacdo padrdo foi
realizadocom400 sementes, sendo 8 repeticdes de 50 sementes. O volume de agua utilizado
para umedecer o papel Germitest foi calculado pelo peso das folhas utilizadas por amostra,
multiplicado por 2,5. Durante a leitura as plantulas foram classificadas em normais,

aquelas que demonstraram potencial para continuar o desenvolvimento e dar origem a uma
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plantula normal; anormais, que ndo demonstraram potencial para dar origem a uma
plantula normal; duras, que ndo absorveram &gua, apresentando aspecto de recém
colocadas; dormentes, absorveram agua, mas ndo germinaram nem deterioraram mesmo
em condi¢cdes ideais; ou mortas, ndo germinaram, nem se apresentaram duras ou
dormentes, normalmente apresentando ataque de microrganismos. O percentual de
germinacao € determinado pela soma das plantulas normais e anormais.

No teste para determinacdo da condutividade elétrica foram utilizadas quatro
repeticdes de 50 sementes, sendo estas pesadas e colocadas para embeber com 75 mL de
agua destilada. Em seguida foram mantidas em camara de germinacgdo a 25°C por 16 h e,
apos este periodo, a condutividade elétrica da solucdo foi medida por um condutivimetro

de bancada, de acordo com a descri¢do de Brand&o Junior et al. (1997).

3.2.2.4 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a anélise de variancia fatorial (ANOVA) e as
médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, e também a anédlise de

regressao, analise de correlacdo de Pearson e analise de componentes principais (ACP).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados meédios das propriedades fisico-quimicas e fisioldégicas durante o
armazenamento das sementes de soja das cultivares BRS 284 e Desafio RR estdo presentes
nos apéndices 7.1, 7.2, e 7.3. Além disso, estes apéndices também apresentam o0s
desdobramentos do teste Tukey para 0s parametros com a interacao
cultivar*tempo*condicéo significativa (p<0,05).

Por meio da analise de variancia (apéndices 8.1; 8.2; 8.3 e 8.4) verificou-se que
a cultivar, o tempo de armazenagem, a condicdo de armazenamento e as interacdes
cultivar*tempo, cultivar*condi¢do, tempo*condicdo e cultivar*tempo*condicdo foram
significativas (p<0,01) para germinacdo e condutividade elétrica das sementes. Nao foi
significativa (p>0,05) a interacdo cultivar*condicdo para umidade, vigor e viabilidade; e
também a cultivar para atividade de &agua. As interacbes cultivar*tempo e
cultivar*condicdo ndo apresentaram efeitos significativos (p>0,05) para os teores de

proteina e carboidratos. Para pH, além da interagdo cultivar*condigdo, a intera¢do das trés
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variaveis independentes também ndo foi significativa (p>0,05), enquanto para acidez, tanto
a cultivar como a interacdo tempo*condicdo ndo foram significativas (p>0,05). As
interacdes cultivar*condicdo e cultivar*tempo*condicdo ndo foram significativas (p>0,05)
para a luminosidade, angulo Hue e teor de lipidios, que também ndo foram afetados pela
condicdo de armazenamento, cultivar e o tempo de armazenamento, respectivamente. Para
cinzas, o efeito da condicdo de armazenamento e de suas interagbes com cultivar e com
tempo de armazenagem também ndo apresentaram significancia estatistica (p>0,05).

De acordo com a andlise de regressdo (Apéndices 9.1; 9.2; 9.3), as variaveis
dependentes umidade, cinzas, proteina, carboidratos, pH, acidez total, atividade de agua,
luminosidade, angulo Hue, vigor, viabilidade, germinacdo e condutividade elétrica das
sementes de soja de ambas cultivares armazenadas com ou sem controle, assim como
lipidios para a cultivar BRS 284 armazenada sem controle das condigbes de
armazenamento, apresentaram modelos ajustados significativos (p<0,01). O teor de
proteina das sementes de soja BRS 284 armazenadas sob controle de temperatura e UR
apresentou modelo de regressdo ajustado linear; a umidade, o vigor, a viabilidade e a
germinacdo em ambas as condi¢cdes de armazenamento e os lipidios e a acidez total da
cultivar BRS 284 na condicdo sem controle apresentaram modelos quadraticos; enquanto
os demais parametros avaliados apresentaram modelos cubicos, que explicaram de 40% a
99% das respostas (Apéndices 10.1; 10.2; 10.3).

O teor de umidade das sementes € 0 que rege a qualidade das sementes
armazenadas, ou seja, quanto maior a umidade maior sera a perecibilidade e menor o
tempo de armazenamento das mesmas. Entre 8 a 18% de umidade, o lote ainda esta
propicio ao desenvolvimento de fungos que podem inviabilizar as sementes (Greggio;
Bonini, 2014). A umidade das sementes de soja BRS 284, apesar da flutuacdo verificada,
variou de 9,75% (no inicio)a 8,25% no final do armazenamento controlado, e 6,47% no
final do sem controle; enquanto que na Desafio RR a variacdo de umidade foi de9,99% no
tempo zero a9,17%e 7,85% nos ambientes com e sem controle, respectivamente (Apéndice
7.1). Portanto, ocorreu reducéo significativa (p<0,01) da umidade das sementes ap0s 0s
360 dias, em ambas as condi¢cbes de armazenamento (Figura 4.1), mas em maior
intensidade nas sementes da cultivar BRS 284 mantidas sem controle ambiental, que
somente aos 90 dias na condigdo sem controle apresentou umidade superior a da cultivar
Desafio RR. Coradi et al. (2015) também observaram reducdo da umidade em grdos de

soja armazenados a 10 °C e UR de 60%, em seis meses de armazenamento, mesmo em
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Figura4.1 Umidade e proteina das sementes de soja BRS 284 (convencional) e Desafio RR (transgénica) armazenadas sob condicGes
controladas (temperatura de 12°C + 2 e umidade relativa do ar de 70% + 5) e sem controle ambiental, durante 360 dias. Diferentes letras
minusculas indicam diferenca significativa entre os tempos em cada condic¢do e mailsculas entre a condi¢do de armazenagem em cada tempo;
diferentes letras gregas indicam diferenca significativa entre as cultivares em cada tempo e condicéo, de acordo com o teste Tukey (p < 0,05)
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condi¢des controladas, o teor de agua reduziu de 10,31% para 9,20%, tendendo a entrar em
equilibrio com o meio. Os autores ainda armazenaram 0s grdos a 20°C e 80% de UR,
contudo houve aumento de umidade ao longo do armazenamento, demonstrando que é
mais indicado armazenagem com umidade abaixo de 80%, em concordancia com a UR
utilizada neste estudo de armazenamento (70% = 5).

O teor médio de cinzas das sementes de soja BRS 284, armazenadas em ambas
as condi¢bes ambientais, reduziu de 5,35% (tempo zero) a 4,79% (360 dias), nao
apresentando diferencas estatisticas entre as condi¢des de armazenamento; enquanto para a
cultivar transgénica variou de 5,78% a 5,17% e 5,07% na condi¢do controlada e no
ambiente sem controle, respectivamente (Apéndices 7.1 e 11.1). A cultivar transgénica
apresentou teor de cinzas maior, contudo a reducdo ao longo do tempo foi similar para as
duas cultivares e um pouco maior para o armazenamento sem controle (Desafio RR).
Valores inferiores foram observados por Gongalves et al. (2014), que quantificaram o teor
de cinzas na BRS 284 de 4,60% e na cultivar BMX Poténcia RR de 4,79%.

O teor médio de lipidios para as sementes de soja BRS 284 variou pouco em
relacdo ao tempo e condicdo de armazenamento, de 23,09% a 23,77%, sendo que esta
variacdo ndo foi significativa (p>0,05). Valores acima dos reportados por Alves et al.
(2011), que avaliaram oito cultivares de soja convencional da Embrapa, de 18,76% para as
sementes de soja BRS 258 e 22,45% para a cultivar Embrapa 48. Ja os lipidios da soja
Desafio RR oscilaram entre 22,25% a 22,69% na condi¢do com controle, e de 21,09% a
22,64% na condicdo sem controle, sendo maior (p<0,05) aos 90 e 180 dias na condicao
controlada, e aos 360 dias na sem controle. Quando se compararam as duas cultivares,
verificou-se que o teor de lipidios foi maior nas sementes de soja da cultivar BRS 284 no
inicio do ensaio, aos 270 e 360 dias de armazenamento, e ndo diferiu nos demais tempos
(Apéndices 1.1 e 5.1). Do mesmo modo, Goncalves et al. (2014) também observaram teor
de lipidios 0,82% inferior para a cultivar transgénica (BMX Poténcia) com tecnologia RR
(Roundup Ready), quando comparada a cultivar BRS 284. Hartmann Filho et al. (2016)
obtiveram reducdo de 2,71% no teor de lipidio ap6s 180 dias de armazenamento em
recipientes metalicos ndo herméticos sob condicdo ambiental, e concluiram que os fatores
de armazenagem (condicdo e tempo) influenciam para a reducdo de matéria seca, sendo
lipidios e proteina os principais constituintes. A diferenca verificada nas alteracdes dos

lipidios obtidas neste ensaio em relacdo ao trabalho citado, provavelmente se deve as
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caracteristicas de cada cultivar, que podem utilizar diferentes substratos e vias metabolicas
nas reacOes bioquimicas que ocorrem durante 0 armazenamento.

Os teores de proteina das cultivares ao longo do armazenamento apresentaram
oscilagbes nos valores, contudo ambas apresentaram tendéncia de reducéo apds 360 dias
(Figura 4.1). No ambiente controlado para as sementes da BRS 284 houve redugéo
significativa de 38,43% no inicio do armazenamento para 34,71% aos 360 dias, enquanto
para a Desafio RR houve reducdo significativa até 180 dias, de 37,34% para 35,02%, em
seguida aumentou aos 270 dias e voltou a reduzir aos 360 dias, permanecendo no fim do
armazenamento com 36,52% de proteina. O ambiente sem controle reduziu o teor de
proteina nos primeiros 90 dias, em seguida aumentou até 270 dias e também voltou a
reduzir. A cultivar BRS 284 permaneceu com 36,34% e a Desafio com 34,46% de proteina
aos 360 dias. Os teores iniciais de proteina se apresentaram dentro da faixa encontrada por
Oliveira, Mandarino & Leite (2018) para sementes de soja da safra 2016/17, que variou de
35,96% a 39,01% no sudoeste goiano. No entanto, com o0 armazenamento houve a
deterioracdo das reservas, assim como na pesquisa de Hartmann Filho et al. (2016), em que
ocorreu uma reducdo de 0,8% em proteinas de grdos de soja ap6s 180 dias em condi¢éo
ambiente; e na pesquisa de Lee & Cho (2012), que também avaliaram o armazenamento de
soja sem controle, e observaram reducdo 43% a 38,30% ap0s um ano. Coradi et al. (2015)
observaram reducdo media de 6% no teor de proteina em diferentes temperaturas de
armazenamento (3, 10 e 23 °C), e concluiram que a composic¢do quimica da soja reflete
diretamente a sua condicdo, e que tanto a temperatura de secagem, quanto a temperatura,
UR e o tempo de armazenamento da soja podem afetar negativamente a sua composicao.

Dentre as cultivares, a BRS 284 apresentou teores de proteina inferiores aos 90
e 180 dias na condicdo sem controle, e aos 360 dias no ambiente controlado. Somente aos
270 dias, as sementes de ambas cultivares armazenadas sob condicdo controlada
apresentaram teor de proteina igual. Nas demais condicdes e tempos de armazenamento,
verificou-se que a BRS 284 obteve maiores teores de proteina (Figura 4.1). Natarajan et al.
(2013) afirmaram ndo haver diferenca entre o teor de proteina entre soja convencional e
transgénica RR, em desacordo com os dados obtidos neste trabalho. Provavelmente, por se
tratar de diferentes materiais genéticos estudados. Contudo, no estudo de Mardegan et al.
(2008), as cultivares RR apresentaram resultados de proteina mais baixos que as
convencionais, concordando com o verificado nos teores de proteina no tempo zero desta
pesquisa.
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Figura 4.2 Carboidratos disponiveis e acidez das sementes de soja das cultivares BRS 284 (convencional) e Desafio RR (transgénica),
armazenadas sob condi¢Ges controladas (temperatura de 12°C + 2 e umidade relativa do ar de 70% =+ 5) e sem controle ambiental, durante 360
dias. Diferentes letras minasculas indicam diferenca significativa entre os tempos em cada condicdo e maiusculas entre a condicdo de

armazenagem em cada tempo; diferentes letras gregas indicam diferenca significativa entre as cultivares em cada tempo e condicéo, de acordo
com o teste Tukey (p < 0,05)
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Por ser calculado pelo método da diferenca, o teor de carboidratos totais
apresentou tendéncia de aumento ao longo do armazenamento (Figura 4.2), uma vez que
houve reducéo dos teores de umidade, proteina e cinzas. Diferengas significativas também
foram verificadas em relacdo as condicBes de armazenamento e entre oS materiais
genéticos. A condigdo de armazenagem com controle aumentou o teor de carboidratos nas
sementes da BRS 284 de 32,90% (inicio do ensaio) para 36,76% (final do ensaio), e de
34,63% para 35,88% na Desafio RR (Apéndice 7.1). No ambiente sem controle, verificou-
se nas sementes da BRS 284 um aumento no teor de proteina, apesar das oscilacGes
ocorridas. Aos 90 dias se observou uma elevacdo, depois queda até 270 dias e novo
aumento aos 360 dias, com teor de carboidratos variando na faixa entre 32,90% e 38,10%.
No entanto, para as sementes da Desafio RR a reducdo dos carboidratos foi verificada
apenas entre 90 e 180 dias, ocorrendo um aumento significativo apds, até o final do
armazenamento, com oscilagdo de 34,63% a 39,20%.

Os valores de carboidratos disponiveis obtidos foram superiores aos reportados
por Gongalves et al. (2014), que observaram teores de 31,63% para a cultivar BRS 284,
diferenca que certamente se deve as condi¢Oes edafoclimaticas das regides de cultivo,
assim como as de manejo. Estes autores ndo constataram diferencas significativas para o
teor de carboidratos entre as cultivares convencional e a transgénica RR, assim como neste
estudo aos 90 e 180 dias na condicdo sem controle e aos 270 e 360 dias da condicédo
controlada, em que as sementes BRS 284 e Desafio RR néo diferiram entre si em relagao
ao teor de carboidratos. Fracasso et al. (2015), ao caracterizar a cultivar BRS 225 RR, e
Quin et al. (2012), ao avaliar quatro cultivares transgénicas, obtiveram teores de
carboidratos inferiores ao deste estudo, entre 21,91% e 23,07%, e também ndo constataram
diferencas estatisticas entre cultivares convencional e transgénicas.

A analise de correlacdo de Pearson (Apéndice 6) demonstrou associacao
negativa do teor de carboidratos disponiveis com a umidade (-0,55) e com a proteina (-
0,87). Moraes et al. (2006) também observaram alta correlacdo de carboidratos com
proteina, ao avaliarem trés linhagens de soja, e explicaram que o efeito do melhoramento
genético, buscando materiais com altos teores de proteina, acabou reduzindo os teores de
amido, fibras e de agucares solUveis presentes na fracdo de carboidratos, além dos lipidios.
Neste estudo, ao final do armazenamento das sementes de soja, de forma geral ocorreu
reducdo dos teores de umidade, cinzas e proteina, com consequente aumento dos

carboidratos.
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O teor de carboidratos ainda apresentou alta correlacdo negativa com atividade
de &gua (-0,75), que por sua vez obteve forte correlacdo positiva com a umidade (0,81)
(Apéndice 11). A atividade de agua € a relacdo entre a pressao de vapor do produto e a
pressdao de vapor da agua destilada, nas mesmas condicdes, e afeta tanto as reacfes
bioquimicas como o desenvolvimento microbiano. Os microrganismos sdo capazes de se
desenvolver em diferentes niveis de atividades de agua (Aw), como bolores e leveduras
que se desenvolvem em valores acima de 0,6, 0 que acarreta aumento da respiracdo de
produtos pereciveis vivos (como as sementes) e perdas em massa (Barbosa-Canovas et al.,
2007).

Durante o0 armazenamento das sementes de soja, houve variagdo significativa
(p<0,01) da atividade de 4gua (Apéndice 7.2 e 11.2), seguindo 0 mesmo comportamento da
umidade das sementes de soja. Para as sementes da cultivar BRS 284, ocorreu reducéo da
atividade de &gua de 0,644 a 0,603 no armazenamento ambiente controlado, e para 0,498
em ambiente sem controle. Enquanto para a Desafio RR, a atividade de agua das sementes
oscilou, mas aumentou no final do ensaio, variando na faixa entre 0,636 para 0,652 em
condicdo ambiente, enquanto para a condicdo com controle diminuiu aos 360 dias de
armazenamento (0,510). As oscilacdes ocorreram na condicdo sem controle devido
mudancas nas condicdes ambientais durante as estagdes do ano (Anexo 1), enquanto que
no armazenamento sob condi¢6es controladas, provavelmente devido ao compartilhamento
da camera fria com outros produtos.

O pH das sementes de soja armazenadas reduziu durante os 360 dias para as
cultivares nas duas condicBes de armazenamento, demonstrando que as sementes ficaram
mais acidas (Apéndices 7.2 e 11.2). As sementes da soja BRS 284 apresentaram no
armazenamento reducdo do pH de 6,94 para 6,56 no ambiente controlado e para 6,45 no
sem controle, enquanto a cultivar Desafio RR reduziu de 7,18 para 6,60 e para 6,47 nas
condicBes com e sem controle, respectivamente. Durante todo o ensaio, o pH das sementes
de soja ndo diferiu estatisticamente entre aquelas armazenadas sob condi¢cbes com e sem
controle ambiental, exceto aos 180 dias para as da Desafio RR e aos 360 dias para ambas
cultivares, quando a condicdo com controle apresentou sementes com maior pH. Somente
aos 90 dias de armazenamento na condi¢do sem controle houve diferenca significativa
entre as cultivares, com maiores valores de pH para a cultivar transgénica.

Os valores de acidez total confirmaram os valores de pH dos materiais ao

longo do armazenamento, portanto ocorreu acidificacdo das sementes. Na cultivar BRS
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284 a acidez total aumentou de 12,25% (tempo zero) para 17,68% (tempo final) no
ambiente com controle, e para 16,57% no armazenamento sem controle, sendo menor na
condicdo de armazenamento sem controle aos 90, 180 e 360 dias, nos demais ndo houve
diferencas estatisticas. As sementes da BRS 284 apresentaram maior acidez total que as da
Desafio RR somente aos 180 dias na condicdo controlada e aos 270 dias na condigdo sem
controle.

Para as sementes da soja Desafio RR, somente houve diferenca entre as
condicGes de armazenamento aos 180 dias, e a acidez total no inicio do ensaio foi de
12,57% e ao final a 17,14% (Figura 4.2). Belmiro et al. (2010) também observaram
elevacdo da acidez em sementes de abdbora acondicionadas por 180 dias, e explicaram que
em sementes oleaginosas ocorrem reacdes como a lipolise, que liberam acidos graxos
livres, que podem ser ocasionadas pelo aquecimento da massa dos grdos armazenados.
Greggio & Bonini (2014) avaliaram a acidez do 6leo de grdos de soja no momento do
carregamento e depois de armazenados em silos e constataram aumento de quase 50% ap0s
0 armazenamento. Ainda, os autores observaram correlacdo negativa alta entre a acidez e a
umidade dos grdos (-0,81), e afirmaram que umidades extremas aumentaram o teor de
acidez.

Nesta pesquisa, em que esta correlacdo também foi alta (-0,77) (Apéndice 12),
ocorreram maiores teores de acidez total nos momentos onde as umidades das sementes
também foram mais baixas, no Gltimo tempo de avaliacdo, periodo de baixa UR e altas
temperaturas na regido (Anexo 1). Da analise de correlacdo, ainda foi possivel notar que a
acidez total se associa negativamente com pH (-0,53), a medida que o pH reduziu a acidez
total aumentou, e positivamente com carboidratos (0,48), pois a acidez e o teor de
carboidratos aumentaram até o fim do armazenamento.

A luminosidade média das sementes de soja BRS 284 aumentou no
armazenamento de 85,10 (inicio) para 90,21 (final), ndo apresentando diferenca
significativa entre as condices de armazenamento, exceto aos 180 e 270 dias de
armazenamento, quando as cultivares BRS e Desafio RR, respectivamente, apresentaram-
se mais claras na condicdo de armazenagem com controle. A luminosidade da cultivar
transgénica (Desafio RR) aumentou de 84,68 para 86,21 na condicdo controlada e para
86,27 na condicdo ambiente, demonstrando que ocorreu um clareamento as sementes

armazenadas, com maior intensidade para a cultivar convencional (Apéndices 7.2 e 11.3).
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Para o angulo Hue, nas sementes armazenadas com controle ambiental se
verificou para a soja BRS 284 reducdo do valor de 84,37 para 84,25, e na Desafio RR
aumento de 83,89 a 85,71; enquanto no ambiente sem controle houve reducéo de 84,37 a
82,72 para a cultivar convencional e de 83,89 a 83,73 para a cultivar transgénica,
demonstrando que a BRS 284 iniciou o armazenamento com valores superiores e finalizou
com resultados inferiores, quando comparada a Desafio RR nas duas condi¢bes. Quando o
valor do angulo Hue se aproxima de 90° as sementes se tornaram mais amareladas, e
quando esse valor reduz, tendendo a 0°, mais alaranjadas. Bazoni et al. (2017) também
observaram reduc¢do do angulo Hue para a cultivar BRS 284, de 88,2 para 83,7 quando
armazenada a 35 °C por 270 dias e obteve comportamento inverso ao deste estudo para a
luminosidade que reduziu de 88,0 para 84,0. Estes autores explicaram que o0 aumento da
temperatura leva a degradacdo mais rapida da cor, e as alteragdes podem estar relacionadas
a reacdes ndo enzimaticas, como a de Maillard, que altera sabor, odor e cor dos produtos.
Oliveira, Resende & Costa (2016) reportaram que a alteracdo na coloracdo de grdos esta
associada a perdas na qualidade, devido a desestruturacdo das membranas celulares, que
afetam estas caracteristicas.

A composicdo centesimal das sementes demonstra sua capacidade de
mobilizacdo de reservas durante a germinacdo, resultando em melhor desempenho na
emergéncia da plantula, ou seja, sementes com altos teores de nutrientes indicam maior
qualidade fisioldgica (Henning et al., 2010). Nesse estudo observou-se uma reducdo de
alguns componentes ao longo do armazenamento, com maior intensidade no ambiente sem
controle das condi¢cBes ambientais. Como as sementes foram armazenadas algum tempo
antes do experimento na empresa, 0 vigor inicial se apresentava inferior a 80%. No
entanto, sabe-se que o potencial fisiolégico recomendado para a comercializacdo de
sementes de soja é de 80% a 85% (Brasil, 2013). Contudo, a viabilidade inicial estava
acima, 82% para a convencional e 91% para a transgénica (Apéndice 7.3 e Figura 4.3).
Como a diferenca de tempo entre a colheita e o inicio do ensaio foi a mesma para ambas
cultivares, decidiu-se seguir em frente, visando comparar as condi¢bes de armazenamento
e as cultivares em funcdo do tempo de estocagem.

Variacdo significativa do vigor e da viabilidade das sementes foi observada
durante todo o periodo do ensaio, sendo que o vigor subiu até 180 dias de estocagem no
ambiente controlado (Apéndice 7.3 e Figura 4.3). Apesar da flutuagdo ocorrida no vigor e
na viabilidade das sementes da BRS 284 na condigdo sem controle, ambos parametros
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Figura 4.3 Vigor e viabilidade das sementes de soja, cultivar BRS 284 (convencional) e Desafio RR (transgénica), armazenadas sob
condicGes controladas (temperatura de 12°C + 2 e umidade relativa do ar de 70% + 5) e sem controle ambiental, durante 360 dias. Diferentes
letras minGsculas indicam diferenca significativa entre os tempos em cada condicdo e mailsculas entre a condicdo de armazenagem em cada

tempo; diferentes letras gregas indicam diferenca significativa entre as cultivares em cada tempo e condicao, de acordo com o teste Tukey (p <
0,05)
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fisioldégicos permaneceram aos 180 dias de estocagem estatisticamente iguais em relacdo
aos valores verificados no tempo zero. E ap0s este tempo, tanto o vigor quanto a
viabilidade diminuiram, em ambas as condi¢des de armazenamento e materiais genéticos.
Alguns autores relataram aumento das propriedades fisioldgicas no inicio armazenamento,
seguido por um declinio mais acentuado, e explicam que possivelmente isto ocorre devido
a reducdo da incidéncia de fungos de campo sobre as sementes, que perdem a atividade
pelas condigdes de armazenamento inibirem as suas fungdes (Martins-Filho et al., 2001;
Carvalho et al., 2014).

O vigor e a viabilidade das sementes de soja foram maiores na condi¢cdo com
controle em todo o periodo de armazenamento para ambas cultivares, e nas sementes da
soja Desafio RR, devido seu vigor inicial ser maior (Figura 4.3 e Apéndice 7.3),
demonstrando que a condi¢cdo controlada dos lotes de sementes avaliadas contribuiu para a
conservacdo da qualidade. Ferreira et al. (2017) demonstraram que o ambiente resfriado
preserva a qualidade do produto por mais tempo (225 dias) quando comparado ao nédo
resfriado, e afirmaram que sob condi¢Ges controladas foi possivel conservar o vigor de
sementes de soja até 140 dias. Além disso, durante o teste, foram identificados danos por
umidade, aumentando de 96% a 100% para as duas cultivares; danos mecanicos reduzindo
de 3% a 1% na cultivar convencional e de 7% a 0% para a cultivar transgénica; e danos por
percevejo variando de 3% a 8% e de 0 a 20%, nas sementes BRS 284 e Desafio RR,
respectivamente.

A germinacdo das sementes diminuiu (p<0,05) durante o armazenamento,
exceto a da cultivar Desafio RR sob controle ambiental, cujos valores nesta condicéo
ficaram entre 96,25% e 99,00%. Nas sementes da cultivar convencional, a partir de 90 dias
de armazenamento sem controle ocorreu uma reducdo da germinacdo intensa, com
resultados proximos a 0% a partir de 180 dias. Enguanto, as sementes da cultivar
transgénica sofreram uma reducdo gradual da germinacgédo a partir de 180 dias e o valor
permaneceu proximo a 20% no fim do armazenamento sem controle de UR e temperatura.
Na condi¢do com controle houve reducdo de 92% para 68% para a BRS 284 (Figura 4.4).
Com isso, considerando que o minimo exigido para comercializacdo é de 80% (Brasil,
2013), observou-se que a cultivar transgénica preservou a germinacdo por 90 dias na
condicdo sem controle.

Conforme Melo et al. (2016), a germinacdo das sementes reflete na
uniformidade e o estande em campo durante a implantagéo da cultura. E quanto maior a
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Figura 4.4 Germinacdo e condutividade elétrica das sementes de soja, cultivar BRS 284 (convencional) e Desafio RR (transgénica),
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com o teste Tukey (p < 0,05)

76



germinacdo, mais chances existem de aumentar a produtividade. Avila et al. (2011)
compararam cultivares convencionais e transgénicas (RR), e constataram reducdo de até
56% do potencial germinativo apds 180 dias de armazenamento sob condicdo ambiente,
apontando a mesma tendéncia observada neste estudo. E ainda explicaram que condigdes
de armazenamento ambiente podem acelerar a deterioragcdo das sementes, que causam
alteraces no metabolismo, quebra das membranas com consequente troca de dgua com o
ambiente externo, prejudicando as propriedades fisiologicas.

A umidade e a atividade de agua se correlacionaram positivamente com as trés
propriedades fisioldgicas: vigor (0,72 e 0,68, respectivamente), viabilidade (0,76 e 0,75) e
germinacédo (0,56 e 0,63). Altas correlacbes do vigor com a viabilidade (0,98), do vigor
com a germinacdo (0,80) e da viabilidade com germinacdo (0,80) foram observadas
(Apéndice 12). A correlacdo menor para a germinacgédo pode ser explicada pelo fato do teste
fornecer a semente a temperatura e as condi¢cbes de umidade ideais para a germinacao.
Portanto, uma semente em processo de deterioracdo ainda pode produzir plantulas fracas
no teste, devido as condigdes ideais para o embrido (Mbofung et al., 2013). Quanto a
umidade das sementes, Pereira, Pereira & Dias (2013) observaram que independente do
tamanho da semente, o vigor e a germinacdo foram reduzidos quando o potencial da agua
do solo diminuiu, elevando o nivel de estresse. E ainda que, o tamanho menor da semente
proporciona maior contato total da superficie com o solo Umido e em condicdes de
restricdo hidrica, as menores sementes podem ser menos afetadas, possivelmente por pouca
agua ser suficiente para ativar os processos fisiologicos, como no caso da cultivar Desafio
RR, que era visivelmente menor em relacdo a cultivar BRS 284. Contudo, em relacdo ao
efeito do tamanho da semente sobre o vigor, Padua et al. (2010) verificaram que ndo houve
diferenca significativa entre as peneiras para formarem plantulas normais fortes.

A condutividade elétrica correlaciona a permeabilidade da membrana com o
vigor do lote, ou seja, a maior liberacdo de eletrolitos das sementes aumenta a
condutividade da solucédo, indicando perda de vigor e qualidade fisiologica durante o
periodo de armazenamento (Smaniotto et al., 2014). A condutividade elétrica variou em
funcdo do tempo de armazenamento, diminuindo gradual e significativamente nas
sementes da cultivar BRS 284, e oscilando na condicdo sem controle (Figura 4.4 e
Apéndice 7.3). Dentre as cultivares analisadas, observou-se que a BRS 284 apresentou
valores de condutividade elétrica maiores em todos os tempos e condi¢es de

armazenamento, confirmando a menor qualidade fisiologica deste lote de sementes.
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Figura 4.5 Analise de componentes principais das propriedades fisico-quimicas e fisiologicas das sementes de soja da cultivares BRS 284
(convencional) e Desafio RR (transgénica) armazenadas sob condigGes controladas (temperatura de 12°C + 2 e umidade relativa do ar de 70%
+ 5) e sem controle, durante 360 dias, em cinco tempos de avaliagédo
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A condutividade elétrica das sementes da BRS 284 e Desafio RR armazenadas
na condicdo sem controle foi maior durante todo o ensaio, exceto aos 90 dias. Szemruch et
al. (2015)reportaram valores maios altos no teste de condutividade elétrica ao monitorar a
deterioracdo das sementes armazenadas a 25 °C, identificando menor vigor. E explicaram
que a capacidade do teste de condutividade é questionada para monitorar a deterioracdo de
sementes armazenadas em baixas temperaturas, sugerindo que ocorreu uma estabilizagéo
da membrana das sementes, 0 que resultou em menor vazamento de exsudatos. E ainda
suportaram que a peroxidacdo lipidica, danos oxidativos e outras reacdes bioquimicas
também afetam a funcionalidade da membrana, o que pode explicar a correlagdo
significativa da condutividade, mesmo que baixa, com o teor de lipidios (0,44), proteina
(0,55) e carboidratos disponiveis (-0,47).

Da analise de componentes principais (ACP) (Figura 4.5) verificou-se que o
primeiro componente (CP;) correspondeu com 43,55% das variacbes, o segundo
componente (CP2) com 20,52% e o terceiro com 13,25%, juntos foram responsaveis por
77,32% da variacdo total. Os vetores proximos apresentaram maior correlacdo, como a
umidade com o vigor e a viabilidade, enquanto os parametros distantes ou opostos,
demonstraram menor ou correlacdo negativa, como carboidratos com proteina e umidade
com acidez.

CP; e CP, foram calculados pelas Equacdes 1 e 2, respectivamente, nas quais
as variaveis X;-Xi7 sdo: umidade, cinzas, lipidio, proteina, carboidratos disponiveis, pH,
acidez total titulavel, atividade de agua, luminosidade, angulo Hue, vigor, viabilidade,
germinacdo, condutividade elétrica, cultivar, tempo de armazenagem e condi¢do de

armazenamento.

CP; = 0,864X; + 0,602X; - 0,072X3 + 0,445X, - 0,415Xs + 0,749X - 0,707X7 + 0,862Xs -
0,707Xg + 0,452X19 + 0,841X13 + 0,870X 1, + 0,799X13 + 0,063X14 + 0,277 X35 - 0,738X 16 -
0,385X;7 (Equacdo 1)

CP, =-0,275X; + 0,089X; + 0,617X3 + 0,780X4 - 0,877Xs + 0,327Xs + 0,050X7 +

0,060Xs + 0,158X - 0,104X10 - 0,328X11 - 0,296X15 - 0,130X13 + 0,819X44 - 0,652 ;5 -
0,225X 16 - 0,032X;7 (Equacio 2)
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O tempo de armazenagem apresentou influéncia inversamente proporcional
(vetores opostos e correlacdo negativa) com as propriedades fisioldgicas, assim como
umidade, teor de cinzas, pH e atividade de agua, ou seja, ao longo do tempo esses
parametros reduziram. A condi¢do de armazenamento além de reduzir o vigor e a
germinacdo, também influenciou na atividade de agua e angulo Hue, demonstrando que o
armazenamento sem controle proporcionou redugdo desses parametros. A cultivar
apresentou correlacdo negativa com lipidios e condutividade elétrica, e positiva com cinzas
e germinacdo, em que a cultivar convencional apresentou resultados superiores para lipidio
e condutividade e a cultivar transgénica foi superior em cinzas e germinagdo (Apéndice
12).

Dos tempos de avaliagdo da ACP (Figura 3.5) observa-se que a maioria dos
dados dos tempos 1 (0 dias), 2 (90 dias) e 3 (180 dias) se concentraram nos quadrantes 1 e
4, demonstrando maior influéncia nas respostas das propriedades fisiologicas e fisico-
quimicas, enquanto que os tempos 4 (270 dias) e 5 (360 dias) ficaram mais distribuidos

indicando grande influéncia nas respostas.

3.4 CONCLUSAO

O tempo de armazenagem reduz os valores das propriedades fisiologicas, a
umidade, o teor de cinzas, pH e atividade de adgua das cultivares BRS 284 e Desafio RR. A
condicdo de armazenamento sem controle proporciona mais rapida degradacao do vigor, da
viabilidade, da germinacéo, da atividade de agua e do angulo Hue das sementes das duas
cultivares. A condicdo ambiental da regido de estudo ndo conserva o potencial fisiolégico
das sementes de soja das cultivares BRS 284 e Desafio RR por um periodo maior que 180
dias. Em condi¢des controladas a cultivar Desafio RR permanece com a viabilidade e
germinacdo dentro dos padrbes exigidos até o fim do armazenamento, enquanto que a
cultivar convencional preserva a qualidade fisiolégica somente até 90 dias de

armazenamento.
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RESUMO

PRADO, P. M. C. Propriedades fisiologicas e quimicas de sementes de milho
(convencional e transgénicas) durante o armazenamento com e sem controle ambiental.
2020. 19 f. Dissertagdo (Mestrado em Agronomia: Producdo Vegetal) — Escola de
Agronomia, Universidade Federal de Goiés, Goiania, 2020.

A cada ano, mais materiais de milho s&o melhorados geneticamente (transgénicos) para
atender as necessidades de cada regido e apresentar maiores rendimentos para o produtor.
Porém, informacGes sobre as perdas pds-colheita dessas tecnologias ainda sdo escassas e
pouco se sabe sobre a relacdo das propriedades quimicas com o poder germinativo das
sementes. O objetivo deste estudo foi avaliar as alteracfes nas propriedades fisiologicas e
quimicas durante o0 armazenamento com e sem controle ambiental de sementes de milho de
diferentes tecnologias. Delineamento inteiramente casualizado foi conduzido, com
esquema fatorial 3x2x5, sendo trés cultivares (30S31, 30S31 VYHR e AG 5055 PRO),
duas condigdes de armazenamento (ambiente controlado — 12°C + 2 e 70% £ 5; e sem
controle de temperatura e umidade relativa do ar), e cinco tempos de avaliagdo (a cada 90
dias). Os dados foram avaliados com Anova Fatorial, analise de regressdo e multivariada
(componentes principais), enquanto as médias foram comparadas pelo teste Tukey
(p<0,05). O tempo, a condicdo de armazenamento e a cultivar provocam alteracdo nos
teores de umidade, cinzas e proteina e em todas as propriedades fisioldgicas avaliadas. O
tempo de armazenagem reduz o vigor, a viabilidade e a germinagdo. A condicdo de
armazenamento sem controle além de prejudicar as propriedades fisiologicas, também
reduz a umidade, demonstrando que o armazenamento sem controle proporciona mais
rapida alteracdo destes parametros. A cultivar convencional € menos afetada pelo tempo de
armazenamento, com viabilidade e germinacdo dentro dos padrdes exigidos até os 360 dias
em condicao controlada e germinagdo pouco abaixo do exigido quando em condicdo sem
controle, sendo indicada para as duas situacGes. Dentre as transgénicas, a cultivar com
tecnologia PRO apresenta melhor qualidade em condicdes de armazenamento controladas,
porém em condi¢fes ambientais os valores de viabilidade e germinacdo séo inferiores,
quando comparada a 30S31 VYHR.

Palavras-chave: Zea mays L; Leptra; pds-colheita; composicdo centesimal, germinacao,
vigor.

1Orientador: Prof® Dr° Manoel Soares Soares Jinior
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ABSTRACT

PRADO, P. M. C. Physiological and chemical properties of corn seeds (conventional and
transgenic) during storage with and without environmental control. 2020. 19 f. Dissertagéo
(Mestrado em Agronomia: Producdo Vegetal) — Escola de Agronomia, Universidade
Federal de Goias, Goiania, 2020."

Each year, more maize materials are genetically improved (transgenic) to meet the needs of
each region and present higher yields for the producer. However, information on the post-
harvest losses of these technologies is still scarce and little is known about the relationship
between chemical properties and the germinative power of seeds. The aim of this study
was to evaluate changes in physiological and chemical properties during storage with and
without environmental control of corn seeds of different technologies. A completely
randomized design was conducted, with a 3x2x5 factorial scheme, with three cultivars
(30S31, 30S31 VYHR and AG 5055 PRO), two storage conditions (controlled
environment - 12°C £ 2 and 70% = 5 RH; and without temperature and relative humidity
control), and five evaluation times (every 90 days). The data were evaluated using Factor
Anova, regression analysis and multivariate (main components), while the means were
compared using the Tukey test (p <0.05). Time, storage condition and cultivar cause
changes in moisture, ash and protein contents and in all physiological properties evaluated.
The storage time reduces vigor, viability and germination. The condition of uncontrolled
storage, in addition to impairing physiological properties, also reduces humidity,
demonstrating that uncontrolled storage provides faster change of these parameters. The
conventional cultivar is less affected by the storage time, with viability and germination
within the required standards up to 360 days in a controlled condition and germination
slightly below that required when in an uncontrolled condition, being indicated for both
situations. Among transgenics, the cultivar with PRO technology has better quality under
controlled storage conditions, but in environmental conditions the values of viability and
germination are lower, when compared to the 30S31 VYHR.

Palavras-chave: Zea mays L; Leptra; pds-colheita; composicdo centesimal, germinacao,
vigor.

1Advisor: Prof® Dr° Manoel Soares Soares Junior
Co-advisor: Prof® Dr2 Marivone Moreira dos Santos e Prof® Dr® Marcio Caliari
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4.1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é o segundo grdo mais produzido no Brasil,
contribuindo significativamente na economia e garantindo parte da gastronomia nacional.
Junto com a soja (Glycine max (L.) Merr) participaram com 90% da producao nacional de
gréos, sendo que na safra 2018/2019 a producéo foi de pouco mais de 100 milhdes de
toneladas. Para a safra 2019/20 estima-se aumento em area plantada, mas reducdo em
produtividade e em producéo (Conab, 2019).

Por ser produzido em dois periodos durante o ano, em primeira safra (setembro
a dezembro) e segunda safra (fevereiro a maio), e ser uma cultura fisiologicamente mais
resistente a estresses, o cultivo do milho se estendeu a diferentes localidades do pais. O
alto rendimento na producdo, bem como o constante aumento em area plantada, esta
relacionado as novas técnicas de manejo, combinadas com o uso de cultivares especificas.
As cultivares sdo melhoradas geneticamente para atender as necessidades de cada regido,
como ciclos mais longos, resisténcia a déficits hidricos, além de transgenias com tolerancia
a herbicidas e pragas, que mitigam parte dos efeitos adversos das mudancas climaticas
(Martins; Tomasella; Dias, 2019).

Os transgénicos ocuparam 88,4% da area de milho plantada no Brasil (12 e 22
safras) na safra 2016/17, em que 63,9% das cultivares utilizadas apresentavam tecnologia
resistente a insetos e tolerante a herbicidas, 20,7% resisténcia a insetos e 3,8% com a
tecnologia tolerante a herbicida (Nogueira et al., 2017). Em materiais de milho, uma das
transgenias mais utilizadas € a que utiliza a proteina Bt, tecnologias como a YieldGard e
YieldGard VT PRO, que minimiza as perdas por lagartas da ordem Lepidoptera (lagarta-
do-cartucho e lagarta-da-espiga), a partir da insercdo do gene de Bacillus thuringiensis,
reduzindo o uso de inseticidas e aumentando a produtividade (Parteniani, 2002). A
tecnologia Leptra, uma das mais recentes do mercado, é a unido de outras tecnologias
(Agrisure, Viptera, YieldGard, Herculex, e Liberty Link), unindo a proteina Bt com a
resisténcia a herbicidas a base de glifosato e glufosinato de aménio (Pereira Filho &
Borgui, 2016). Apesar da elevada utilizacdo dos materiais transgénicos, ainda se tem
poucas informacdes sobre a longevidade no pos-colheita das sementes desses materiais.

As perdas durante o armazenamento podem ser categoricamente classificadas
como: perda de peso devido a deterioracdo, perda de qualidade, perda nutricional, perda de

viabilidade de sementes e perda comercial (Boxall, 2001). Com isso, 0 produtor que
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adquire as sementes de uma empresa, ou aquele que guarda parte da sua produgédo para
semeadura na proxima safra, o que é regulamentado em Lei Federal n° 10.711/2003 e
Decreto n° 5.153/2004 (Brasil, 2003; 2004), ndo semear em seguida, ou ndo serem
armazenadas em locais adequados (ambiente climatizado) até a semeadura, estardo
suscetiveis a alteracOes fisioldgicas e bioquimicas mais rapidas, capazes de inviabiliza-las
(Brandelero et al., 2019).

Sabe-se que é imprescindivel o controle das condi¢cBes de armazenamento,
devido a tendéncia de reducdo mais acelerada da qualidade fisiolégica das sementes
armazenadas por longos periodos (Schuh et al., 2011; Smaniotto et al., 2014), contudo
trabalhos apontam que sementes de tecnologia transgénica tendem a ter uma maior
capacidade de reducdo do potencial fisiologico, quando comparadas as cultivares
convencionais. Isso vem ocorrendo mesmo com o melhoramento genético, que visa
agregar maior teor de lignina no tegumento, o que deveria caracterizar maior resisténcia as
adversidades (Carvalho; Oliveira; Caldeira, 2014; Carvalho et al., 2016).

Além disso, sabe-se que a maioria das sementes maduras contém dois ou mais
compostos de reserva, incluindo carboidratos, lipidios e proteina, e que grande parte destes
sdo sintetizados durante o desenvolvimento das sementes, especialmente durante o estagio
de deposicdo da reserva (Bewley et al., 2013). No armazenamento, se as condi¢des nao
forem propicias a conservacdo de produtos, podem ocorrer reducdo do teor de amido e
acucares e, em variedades com alto teor de 0leo, o alto nivel de umidade degrada o 6leo
vegetal e produz acidos graxos, tendendo a rancidez (Kumar & Kalita, 2017). Reducdes no
ter de proteina e lipidios foram observadas durante o armazenamento de sementes de
milho, devido a degradacdo por reacdes bioquimicas frente as condicdes desfavoraveis de
armazenamento (Antunes et al., 2011; Coradi et al., 2015). O que demonstra que as
informacGes pds-colheita, seja o tempo ou as condigdes de armazenagem, sdo importantes
principalmente pela diversidade de tecnologias existentes no mercado de sementes do
milho, visando garantir a conservacdo dos lotes e sucesso da proxima safra.

Neste contexto, o objetivo do presente estudo foi de avaliar se a condicdo
ambiental (com e sem controle de temperatura e umidade relativa do ar) durante o
armazenamento causa alteracGes nas propriedades quimicas e fisioldgicas de sementes de
milho convencional e com tecnologias YieldGard VT PRO e LEPTRA.
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4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Material

As sementes de cultivares de milho convencional e transgénicas (Quadro 4.1) foram
produzidas na safra 2017/2018, e doadas por empresas de sementes da regido.

Quadro 5.1Cultivares, tipo e informacbes das sementes de milho utilizadas no ensaio,
safra 2017/18.

Cultivar Tipo Informacdes

- Produzida em Formosa/GO;

- Empresa: Pioneer Sementes;

- Permaneceu em camara fria até o
inicio do experimento;

- Tratamento de semente com
Poncho (Clotianidina).

30S31 Convencional

- Produzida em Formosa/GO;
Tecnologia Leptra, que promove | - Empresa: Pioneer Sementes;

resisténcia aos herbicidas - Permaneceu em camara fria até o
30S31 VYHR | Glifosato e Glufosinato de inicio do experimento;

Amdnio e as principais lagartas - Tratamento de semente com

da cultura Dermacor® (Clorantraniliprole) +

Poncho (Clotianidina).

- Produzida em

Paracatu/MG;
Tecnologia YieldGard VT PRO, - Empresa: Sementes Agroceres;
AG 5055 PRO | dU€ promove resisténcia as - _Perr_naneceu em camara fria até o
principais lagartas e brocas da inicio do experimento;
cultura - Tratamento de semente com

Maxin® (Fludioxonil) + Poncho
(Clotianidina).

422 Métodos

4.2.2.1 Ensaio

O ensaio foi conduzido em Goiédnia-GO. Inicialmente, as sementes foram
homogeneizadas e separadas em duas amostras, de aproximadamente 2,5 kg para as
avaliagdes quimicas e fisioldgicas e, posteriormente, armazenamento em duas condicoes,

ambiente controlado e ndo controlado.
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O armazenamento em ambiente controlado foi realizado em cémara fria,
localizada na Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goias (EA/UFG), com
condi¢des fixas de umidade relativa do ar de 70% + 5 e temperatura de 12 °C + 2, a qual é
usada na conservacdo de sementes e grdos utilizados nos experimentos realizados na
universidade. Como as sementes sdo normalmente armazenadas para utilizagdo na proxima
safra, simularam-se as condi¢Oes de temperatura e umidade relativa do ar utilizadas por
produtores e por empresas de sementes. Embalagem de polipropileno trancado foi usada
durante o armazenamento, e as amostras foram monitoradas por doze meses, de outubro de
2018 a outubro de 2019, com avalia¢des fisiologicas e quimicas periddicas a cada 90 dias.

Delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC) com esquema
fatorial 3x2x5 e trés repeticbes originais foi utilizado, sendo 3 cultivares, uma
convencional (30S31) e duas (30S31 VYHR e AG 5055 PRO) com transgenias diferentes;
duas condigdes de armazenamento (ambiente controlado e ndo controlado); e 5 avaliacfes
(a cada 90 dias).

O armazenamento em ambiente ndo controlado, ocorreu na sala de arquivo do
Laboratorio de Andlise de Sementes e Mudas (Lasem), com temperatura e umidade
relativa variando conforme os dados meteoroldgicos da regido (Anexo 1). Neste
laboratério também foram realizadas as analises das propriedades fisiologicas das
sementes, enquanto a composicdo centesimal foi determinada no Laboratorio de
Aproveitamento de Residuos e Subprodutos Agroindustriais (Labdarsa), ambos localizados
na Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goiés (EA/UFG).

4.2.2.2 Analises fisioldgicas

Os testes constaram em determinar o vigor, viabilidade, germinacdo e
condutividade elétrica das sementes, seguindo as metodologias descritas na Regra para
Anélise de Sementes (Brasil, 2009). O teste de germinacdo padrdo foi utilizado para
determinacdo do vigor (%), da viabilidade (%) e da germinacdo (%) das amostras de
sementes. Utilizaram-se 400 sementes por amostra, divididas em 8 repeticGes de 50
sementes cada, que foram distribuidas em duas folhas de papel Germitest, umedecidas com
agua potavel, e cobertas com mais uma folha. O conjunto foi enrolado em formato

cilindrico, e colocado em camara de germinacdo com temperatura de 25 °C, onde
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permaneceu por oito dias. O volume de agua foi calculado a partir do peso das folhas
utilizadas por amostra, multiplicando-o por 2,5.

A primeira leitura foi realizada ap6s cinco dias do inicio do teste.
Quantificaram-se as plantulas normais, que indicaram o percentual de vigor da amostra. Na
segunda leitura, apés oito dias, foram contabilizadas as plantulas normais, anormais, duras,
dormentes e mortas. O total de plantulas normais na primeira e segunda leitura indicaram o
percentual de viabilidade das amostras, e a somatéria das normais e anormais, de todo o
teste, indicou o percentual de germinacdo das amostras.

As plantulas classificadas como normais demonstraram potencial para
continuar o desenvolvimento e dar origem a uma plantula normal, apresentando todas as
estruturas essenciais sadias ou com infecgcdes secundarias (a partir de outras sementes); as
anormais ndo demostraram potencial para dar origem a uma plantula normal, sendo
deformadas, com estruturas ausentes, danificadas, ou infeccionadas; as duras, que nao
absorveram &gua, apresentaram 0 mesmo aspecto do inicio do teste; as dormentes,
absorveram agua, mas nao germinaram nem se deterioraram, mesmo em condi¢des ideais;
e as mortas ndo germinaram, nem estdo duras ou dormentes, e normalmente apresentaram
ataque de microrganismos.

A condutividade elétrica foi realizada a partir de quatro repeticbes de 50
sementes, pesadas e colocadas para embeber em copos plasticos com 75 mL de agua
destilada. A solucdo foi mantida em camara de germinacgéo, a 25°C por 16 h e, apos este
periodo, a condutividade elétrica foi medida em condutivimetro de bancada (ION, DDS-

12DW, Jundiai, S&o Paulo, Brasil), como descrito por Branddo Junior et al. (1997).

4.2.2.3 Analise da composicdo centesimal

Todas as analises seguiram as metodologias descritas pela Association of
Official Agricultural Chemistry (AOAC, 2012), em triplicata. A umidade foi determinada
pelo método de secagem em estufa a 105 °C até peso constante (método 925,45b); o teor
de lipideos com éter de petréleo em extrator Soxhlet (método 920,39); o teor de nitrogénio
total pelo Método de micro Kjeldahl, que multiplicado por 6,25 resultou na estimativa do
teor de proteina bruta (método 960,52); e o teor de cinzas por incineracdo da amostra em

forno mufla a 550 °C até completa carbonizacdo (método 923,03).
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4.2.2.4 Anélises estatisticas

Os dados coletados foram submetidos a andlise de variancia fatorial (p<0,05).
Quando constatado efeito da interacdo entre cultivar*condigdo ambiental*tempo, as médias
foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Andlise de regressdo foi
realizada e modelos preditivos ajustados foram construidos, para avaliar o comportamento
de cada cultivar em cada condi¢do ambiental durante o tempo de armazenamento. Analise
dos componentes principais (ACP) e correlacdo de Pearson também foram executadas para
demonstrar a relagdo entre os parametros e a importancia deles nas respostas. O aplicativo
Statistica 7.10 (Stasoft, Tulsa, EUA) foi utilizado para a realizagdo das analises estatisticas,

e 0 Excell 2010 (Microsoft, Redmond, EUA) para elaboracéo dos graficos.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias + desvio padrdo das propriedades quimicas e fisioldgicas durante o
armazenamento com e sem controle ambiental das sementes de milho das cultivares
30S31, 30S31 VYHR e AG 5055 PRO estdo presentes nos apéndices 13.1 e 13.2, assim
como os desdobramentos do teste Tukey para as caracteristicas que apresentaram efeito da
interacdo cultivar*condicdo*tempo significativo (p<0,05). Pela analise de variancia
(Apéndices 14.1 e 14.2) observou-se que as variaveis independentes cultivar, tempo de
armazenamento e condicdo de armazenagem e as interacBes cultivar*tempo,
cultivar*condicdo, tempo*condi¢cdo e cultivar*tempo*condicdo foram significativas
(p<0,01) para umidade, proteina, vigor, viabilidade, germinacdo e condutividade elétrica.
Para o teor de cinzas, apenas a interacdo tripla (cultivar*tempo*condicdo) ndo foi
significativa (p=0,052), enquanto para lipidios ndo foi significativa a condicdo ambiental
(p=0,25) e as interacbes -cultivar*condicdo (p=0,91), condicdo*tempo (p=0,16) e
cultivar*tempo*condicédo (p=0,41).

Quanto a analise de regressdao, modelos ajustados foram obtidos para umidade,
proteina, vigor, viabilidade e condutividade elétrica das sementes de milho armazenadas
nas condi¢cdes com (c/c) e sem (s/c) controle, para todas as cultivares avaliadas (Apéndices
15.1 e 15.2). As sementes do milho convencional (30S31) ndo apresentaram modelo
ajustado para cinzas das sementes armazenadas na condigdo s/c, e para germinagdo na

condigdo c/c, e o teor de lipidios ndo se ajustou em nenhuma condicao.
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Para viabilidade das sementes de milho da cultivar 30S31 armazenadas na
condigdo s/c, germinagdo na condigdo s/c da cultivar 30S31 VYHR e condutividade
elétrica na condicéo c/c da cultivar 30S31, modelos lineares foram mais ajustados. Para as
cinzas das sementes da 30S31 na condigdo c/c e da AG 5055 PRO na condigéo s/c; para
proteina das sementes da 30S31 na condicdo s/c e da 30S31 VYHR na condi¢do c/c; e para
viabilidade da cultivar 30S31 na condicéo c/c e para cultivares 30S31 VYRH e AG 5055V
PRO na condi¢do s/c modelos quadraticos foram melhor ajustados. Para os demais
parametros que apresentaram modelos significativos, os modelos do tipo cubico foram
mais ajustados (Apéndices 16.1 e 16.2).

A umidade das sementes de milho no ambiente controlado apresentou
comportamento semelhante para as trés cultivares, pois houve aumento significativo
(p<0,01) até 270 dias e, em seguida, um retorno a condicdo e inferior a inicial para as
demais situacOes (Figura 5.1). Os resultados variaram entre 10,37% + 0,13 a 12,31% =+
0,02 para a cultivar 30S31, de 10,15% =+ 0,07 a 12,16% £ 0,05 para a cultivar 30S31
VYHR e de 10,23% + 0,22 a 12,46% + 0,08 para a AG 5055 PRO (Apéndice 13.1).

A umidade durante todo o armazenamento foi maior na condicéo c/c para todas
as cultivares, e houve oscilacdo da umidade entre as cultivares em cada tempo e condicéao
de armazenamento. As sementes de milho, como outros produtos armazenados, sao
materiais higroscopicos (absorvem e perdem agua). O conteGdo de agua € muito
importante no armazenamento de grdos. Nos grdos de milho, em regides tropicais e
subtropicais, umidade acima de 14% causa 0 aquecimento e a elevacdo da umidade devido
ao aumento da taxa respiratoria e a agdo de fungos, levando a deterioracdo da massa de
grdos armazenada (Suleiman, Rosentrater & Bern, 2013). Um estudo de dois meses
conduzido por Reed et al. (2007), em trés diferentes niveis de umidade das sementes de
milho (baixo 15,0%, médio 16,0% e alto 18,0%) também demonstrou aumentos graduais
no teor de umidade de 15,1 + 0,01%, 16,6 + 0,04% e 18,2 = 0,03%, que foram
classificados como baixo, médio e alto teor respectivamente, e 0s autores explicaram que a
umidade das sementes sdo influenciadas pela temperatura e UR. O que explica o
comportamento de todas as cultivares armazenadas na condi¢do sem controle, em que
houve a diminui¢do da umidade aos 360 dias em relacdo a umidade inicial. Pois, observou-
se que a UR caiu drasticamente e a temperatura subiu neste periodo, de acordo com as
condigdes climaticas registradas na estacdo de meteoroldgica existente no local que o

ensaio foi conduzido (Anexo 1.)
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O teor de cinzas apresentou comportamento diferente quanto a cultivar e as
condicdes de armazenamento. Observou-se que dentre as cultivares, a transgénica 30S31
VYHR apresentou maiores valores de cinzas e a transgénica AG 5055 PRO menores
resultados, considerando as duas condi¢Ges de armazenamento (Apéndice 17). As cinzas
variaram de 1,35% + 0,01 a 1,58% = 0,03 na cultivar 30S31, de 1,59% + 0,13 a 1,63% +
0,01 na cultivar 30S31 VYHR e de 1,15% + 0,01 a 1,47% = 0,05 para a AG 5055 PRO
(Apéndice 13.1). Tais valores estdo acima do encontrado por Rayan & Abbott (2015), que
identificaram teor de cinzas de 1,26% para a cultivar convencional, 0,989% para a
transgénica com tecnologia Roudup Ready (RR), 0,989% para tecnologia VT3 e 0,989%
para VT3 PRO. Contudo, os dados estdo dentro do intervalo indicado pelos autores, que
reportaram que os valores de cinzas para 0 milho (transgénico e convencional) variaram de
1,1% a 3,9%. Ao longo do armazenamento, o0 teor de cinzas reduziu até 180 dias, em
seguida aumentou até 360 dias na condi¢do controlada da cultivar 30S31 e nas duas
condicdes da cultivar AG 5055 PRO, porém permanecendo inferior a condicdo inicial. A
cultivar 30S31 VYHR néo obteve diferenca entre as condi¢des, reduzindo nos primeiros 90
dias, permanecendo constante atée 270 dias e voltou a reduzir no fim do armazenamento.
Segundo Tiecker Junior et al. (2014), a medida que a matéria organica é consumida, por
atividade metabolica ou por acdo de microrganismos, o teor de cinzas aumenta, o0 que pode
ser observado nos ultimos meses de avaliagdo para a cultivar convencional e a transgénica
de tecnologia PRO.

O teor de lipidios, do inicio ao final do ensaio, aumentou de 3,88% % 0,16 para
3,93% + 0,03, e de 4,00% + 0,21 para a cultivar 30S31; reduziu de 3,75% + 0,22 para
3,17% + 0,30 na cultivar 30S31 VYHR; e aumentou de 5,00% + 0,19 para 5,59% + 0,11
para a cultivar AG 5055 PRO, nas condi¢ces com e sem controle, respectivamente
(Apéndices 13.1 e 17), ndo apresentando diferenca entre as condices avaliadas (Apéndice
14.1). Quirino et al. (2013) reportaram resultados semelhantes e também ndo constataram
influéncia da temperatura de armazenamento para o teor de 6leo dos grdos de milho, sendo
4,66% para o ambiente resfriado e 4,44% para a condicdo ambiente com aeracao, ou seja,
com uma circulacdo forcada do ar na massa de grdos. O teor de lipidios determinado no
inicio do ensaio de armazenamento corroborou com o reportado por Shatta et al. (2016)
para o milho convencional, em que o contedo de 6leo bruto foi de 3,98%, contudo estes
autores identificaram 4,39% de lipidio para milho transgénico, valor superior ao
encontrado na cultivar 30S31 VYHR e inferior ao AG 5055 PRO, também transgénicas.
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Figura 5.1 Umidade e proteina das sementes de milho da cultivares 30S31, 30S31 VYHR e AG 5055 PRO, armazenadas sob condicdes
controladas (umidade relativa do ar de 70 + 5% e temperatura de 12 + 2 °C) e sem controle, durante 360 dias. * Diferentes letras mintsculas
na mesma cultivar e condicdo de armazenamento indicam diferenca significativa entre os tempos de armazenamento pelo teste Tukey
(p<0,05); enquanto diferentes letras mailsculas para cada cultivar no mesmo tempo indicam diferenca significativa para as condi¢bes de

armazenamento; e diferentes letras gregas para o mesmo tempo e condicdo de armazenamento indicam diferenca significativa entre as
cultivares
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Pela analise de correlagdo (Apéndice 18) foi possivel observar forte associacéo
negativa (-0,81) entre lipidios e cinzas, ou seja, @ medida que o lipidio foi consumido
durante a degradacéo de reservas, 0s minerais se tornaram mais evidentes. Com isso, para
lipidios, a cultivar transgénica 30S31 VYHR apresentou resultados mais baixos e a
transgénica AG 5055 PRO apresentou valores superiores. A modificacdo genética de
sementes produz O6leos com diferentes composicbes de &cidos graxos. Portanto, a
estabilidade, a funcionalidade e a qualidade dos éleos podem ser afetadas pela modificacdo
seletiva da composicdo de acidos graxos, que consequentemente altera a distribuicdo de
componentes menores da composicdo centesimal (Abidi, List & Rennick, 1999).

O teor de proteina apresentou comportamento semelhante entre as sementes de
milho das cultivares 30S31 e 30S31 VYHR, reduzindo nos primeiros 90 dias e aumentando
significativamente (p<0,01) até o fim do armazenamento (Figura 5.1). Para a cultivar AG
5055 PRO na condigé@o controlada ocorreu aumento do teor de proteinas nos primeiros 90
dias, reducédo aos 180 dias e novo aumento até os 360 dias. Contudo, foi possivel observar
que em todas as situacdes, o teor de proteina no fim do armazenamento foi maior que na
condicao inicial (Apéndice 5.1). A variacdo da proteina foi de 12,00% + 0,31 a 16,87% +
0,81; 11,07% + 0,08 a 15,93% + 0,08; e 8,11% * 0,08 a 12,27% = 0,14; para as cultivares
30S31, 30S31 VYHR e AG 5055 PRO, respectivamente (Apéndice 13.1). Os valores
minimos encontrados no estudo corroboram com os dados de Shukla & Cheryan (2001),
que reportaram que o teor de proteinas de diferentes variedades de milho foi de 6% a 12%,
em base seca. Ao longo do armazenamento produtos da degradacdo proteica, como a
proteina soluvel e a amdnia-N, tendem a aumentar, em virtude da acdo das proteases
vegetais e microbianas (Der Bedrosian; Nestor Junior & Kung Junior, 2012).

Maior teor de proteina foi determinado na cultivar de milho convencional
(Figura 5.1; Anexo 13.1), assim como no estudo de Shatta et al. (2016), que apesar de
identificarem valores inferiores, constataram que a cultivar convencional apresentou 0,84%
de proteina a mais, sendo 10,89% e 10,05% para as cultivares convencional e transgénica
respectivamente. Ainda foi possivel observar pela analise de correlacdo (Apéndice 18)
consideravel correlacdo negativa entre proteina e lipidios (-0,68), o que explica 0s menores
resultados de proteina para a cultivar transgénica AG 5055 PRO, por apresentarem maior
teor lipidico. Estudos demonstraram que a competicdo por esqueletos de carbono entre a
sintese de proteina e a sintese de lipidios pode ser responsavel pela relacdo negativa entre

os teores de proteina e lipidios nas sementes. Além disso, o conteudo total de proteina e
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6leos pode estar associado a utilizagdo de acucar solivel, como a glicélise, que alimenta a
biossintese de aminoacidos e lipidios (Wang et al., 2019; Hernandez-Sebastia et al., 2005).

O vigor das sementes de milho reduziu significativamente (p<0,01) para as trés
cultivares nas duas condicbes (Figura 5.2). A viabilidade na condi¢do controlada foi
mantida durante todo o armazenamento para a cultivar convencional, reduziu para <80%
apos de 90 dias para a cultivar transgénica 30S31 VYHR e apds 180 dias para a AG 5055
PRO; enquanto que a condigdo sem controle apresentou resultados inferiores a 80% desde
a avaliacdo aos 90 dias para as trés cultivares. A germinagdo, considerando o padréo
minimo exigido de 85% (IMA, 2005), foi conservada no ambiente controlado por todo o
armazenamento para as cultivares 30S31 e AG 5055 PRO (Figura 5.3), e apds 270 dias
houve reducéo significativa (p<0,01) para a 30S31 VYHR. No ambiente sem controle
observou-se que as cultivares transgénicas apresentaram uma reducdo intensa da
germinacdo apos 90 dias (41,22% + 2,73 e 36,89% = 3,19), enquanto que a cultivar
convencional, manteve a germinacdo em até 83,00% * 2,94 aos 360 dias de
armazenamento.

Vérios autores relataram declinios nas propriedades fisioldgicas de sementes
durante o armazenamento (Shah, Watson & Cabrera 2002; Belmiro et al., 2010; Bessa et
al., 2015). Em sementes de milho, Costa (2014) estimou perdas pds-colheita de até 59,48%
apos armazena-las por 90 dias em estruturas tradicionais de armazenamento (embalagens
de polipropileno) em Uganda. Baoua et al. (2014) constataram uma reducdo de 26% na
germinacdo de grdos de milho apds 6,5 meses de armazenamento, no oeste da Africa.
Abedin et al (2012) afirmaram que a UR e a temperatura sdo fatores cruciais que afetam a
vida atil do armazenamento, ressaltando que a maioria dos fungos de armazenamento
(mofos e bolores) crescem rapidamente a temperaturas de 20°C a 40°C e UR maior que
70%, condicBes observadas na regido de estudo (Anexo 1), que podem ter afetado a
qualidade das sementes de milho armazenadas na condi¢do ambiente.

As sementes de milho das cultivares 30S31 e 30S31 VYHR apresentaram o
mesmo comportamento para a condutividade elétrica, que apesar de algumas oscilacGes,
sofreu reducdo ao longo do armazenamento (Figura 5.3). Enquanto, que para as sementes
de milho AG 5055 PRO houve aumento até 270 dias, com maior intensidade na condi¢do
sem controle. Em seguida, aos 360 dias de armazenamento, o valor da condutividade
elétrica desta cultivar reduziu quase ao valor inicial na condi¢édo s/c e abaixo deste na c/c.

Coradi et al. (2015) também observaram que o0 armazenamento em ambiente natural
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Figura 5.2 Vigor e viabilidade das sementes de milho da cultivares 30S31, 30S31 VYHR e AG 5055 PRO, armazenadas sob condicGes
controladas (umidade relativa do ar de 70% =+ 5 e temperatura de 12 °C + 2) e sem controle, durante 360 dias. * Diferentes letras mindsculas
na mesma cultivar e condicdo de armazenamento indicam diferenca significativa entre os tempos de armazenamento pelo teste Tukey
(p<0,05); enquanto diferentes letras mailsculas para cada cultivar no mesmo tempo indicam diferenca significativa para as condi¢des de

armazenamento; e diferentes letras gregas para o0 mesmo tempo e condi¢do de armazenamento indicam diferenca significativa entre as
cultivares
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Figura 5.3 Germinacdo e condutividade elétrica das sementes de milho da cultivares 30S31, 30S31 VYHR e AG 5055 PRO, armazenadas sob
condicdes controladas (umidade relativa do ar de 70% + 5 e temperatura de 12 °C + 2) e sem controle, durante 360 dias. * Diferentes letras
minusculas na mesma cultivar e condicdo de armazenamento indicam diferenca significativa entre os tempos de armazenamento pelo teste
Tukey (p<0,05); enquanto diferentes letras maiusculas para cada cultivar no mesmo tempo indicam diferenca significativa para as condi¢6es
de armazenamento; e diferentes letras gregas para o0 mesmo tempo e condicdo de armazenamento indicam diferenca significativa entre as
cultivares
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(23°C) aumentou a liberacdo de exsudados dos grdos de milho, apresentando maiores
valores de condutividade elétrica e em armazenamento resfriado (10 °C) reduziu 0s
valores, apos seis meses. Autores como Szemruch et al. (2015) ressaltaram que o teste de
condutividade elétrica pode apresentar valores inconsistentes em sementes armazenadas
em baixa temperatura, devido a estabilizacdo da membrana, o que resulta em menor
vazamento de exsudados.

Das andlises fisiologicas verificou-se que a cultivar convencional foi menos
afetada pelo tempo de armazenamento quando comparada as transgénicas, apesar do vigor
e condutividade ter apresentado comportamento semelhante aos demais materiais, obteve
sua viabilidade e germinacdo preservada na condicdo controlada até o fim do
armazenamento e na condicdo sem controle apresentou germinagdo 50% maior que as
cultivares transgénicas, pouco abaixo do padrdo exigido para comercializacdo. Isto indica
que a cultivar convencional pode ser favoravel aos menores produtores, tanto pelo custo
inferior quando por ndo precisar de cadmara fria ou ambientes refrigerados para o
armazenamento, ou para aqueles que guardam parte da sua producdo em condi¢des sem
controle de temperatura e umidade relativa do ar para producéo na proxima safra.

Entre as transgénicas a AG 5055 PRO também manteve a germinacéao
preservada até os 360 dias de armazenagem e viabilidade 60% superior a cultivar 30S31
VYHR no fim do ensaio, sob condi¢gdes controladas de temperatura e umidade relativa.
Contudo em ambiente natural a transgénica PRO obteve resultados inferiores de
viabilidade e germinacéo e resultados superiores de condutividade elétrica, demonstrando
uma perda maior de qualidade. Estudos com sementes de soja também demonstraram
maior potencial fisiolégico em cultivares convencionais, com relacdo a materiais
transgénicos (Carvalho; Oliveira; Caldeira, 2014; Carvalho et al., 2016), contudo em
sementes de milho ndo foi encontrado trabalhos que constataram esse fato, mas sim
qualidade superior em transgénicos (Vazquez; Cardoso & Peres, 2014; Reis et al. 2011)
devido aos ganhos genéticos ao combinar diversas linhagens.

Com relacdo a analise multivariada de componentes principais (ACP) (Figura
5.4) verificou-se que o primeiro componente (CP;), eixo X, contribui com 36,26% das
variacOes, 0 componente dois (CP,) com 30,75% e o terceiro com 12,91%, que somados
foram responsaveis por 79,92% das respostas totais. As equacdes (1) e (2) indicam os

pontos das CPie CP,, em que as variaveis X;-Xi; Sd0 respectivamente: umidade, cinzas,
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lipidio, proteina, vigor, viabilidade, germinacdo, condutividade elétrica, cultivar, tempo de

armazenagem e condicdo de armazenamento.

CP; =0,263X; - 0,796X; + 0,858X3 - 0,798X4 - 0,160X5 - 0,334X; - 0,397X7 + 0,729Xg -
0,102Xg + 0,714X10 + 0,118X11 (Equagéo 1)

CP, =-0,278X1 + 0,218X;- 0,279X3 + 0,312X4 - 0,810Xs - 0,906 X6 - 0,826 X7 - 0,035Xg +
0,666Xg - 0,136X10 + 0,449X11 (Equagéo 2)

Observou-se correlagdo positiva entre os vetores mais proximos, como proteina
e cinzas, e entre as propriedades fisiologicas (germinacéo, vigor e viabilidade); enquanto
0s parametros distantes e opostos demonstraram falta de associacao e correlacdo negativa,
respectivamente, como proteina e cinzas com umidade, e lipidios com condutividade
elétrica. Também foi possivel observar que a cultivar demonstrou correlagdo negativa com
proteina e cinzas, e positiva com lipidios, ou seja, a cultivar convencional apresentou
maiores teores de proteina e cinzas; e a medida que aumentava a transgenia os resultados
de lipidios aumentavam.

O tempo de armazenagem diminui o vigor, viabilidade e germinacdo (vetores
opostos), pois ao longo do tempo esses parametros reduziram. A condicdo de
armazenamento ndo apresentou correlacdo positiva forte com nenhuma propriedade,
contudo foi negativamente correlacionada com viabilidade, germinacdo, e vigor,
demonstrando que 0 armazenamento sem controle proporcionou a reducdo desses
parametros.

O tempo 5 (360 dias) estd mais distribuido entre os quadrantes, indicando grande
influéncia entre as respostas (Figura 5.4). Ainda é possivel observar que os tempos 1 (0
dias), 2 (90 dias), 3 (180 dias) e 4 (270 dias) apresentaram a maioria dos dados no segundo
e terceiro quadrantes, sendo mais influenciados pelas respostas de vigor, viabilidade,

germinacdo, cinzas e proteinas.
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Figura 5.4 Analise de componentes principais das propriedades fisiologicas e fisico-quimicas das sementes de soja das cultivares 30S31
(convencional), 30S31 VYHR e AG 5055 PRO (transgénicas) armazenadas sob condices controladas (umidade relativa do ar de 70% + 5 e
temperatura de 12 °C £ 2) e sem controle, durante 360 dias
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4.4 CONCLUSAO

O tempo, a condicdo de armazenamento e a cultivar provocam alteracdo nos
teores de umidade, cinzas e proteina e em todas as propriedades fisioldgicas avaliadas.
O tempo de armazenagem reduz o vigor, a viabilidade e a germinacdo. A condicdo de
armazenamento sem controle além de prejudicar as propriedades fisioldgicas, também
reduz a umidade, demonstrando que 0 armazenamento sem controle proporciona mais
rapida alteracdo destes parametros. A cultivar convencional € menos afetada pelo tempo
de armazenamento, com viabilidade e germinacdo dentro dos padrdes exigidos até os
360 dias em condi¢do controlada e germinagdo pouco abaixo do exigido quando em
condicdo sem controle, sendo indicada para as duas situacdes. Dentre as transgénicas, a
cultivar com tecnologia PRO apresenta melhor qualidade em condicdes de
armazenamento controladas, porém em condi¢des ambientais os valores de viabilidade e

germinacéo sao inferiores, quando comparada a 30S31 VYHR.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O tempo e a condicdo de armazenamento afetaram a maioria das caracteristicas
fisico-quimicas e todas as propriedades fisioldgicas avaliadas das sementes de soja e milho
avaliadas, enquanto que o fator cultivar ndo influenciou a acidez total, a atividade de &gua
e 0 angulo Hue das cultivares de soja BRS 284 e Desafio RR. As condi¢cdes ambientais em
que as sementes foram submetidas preservou a germinacdo da cultivar de soja NS 7780
IPRO e as cultivares de milho 30S31 VYHR e AG 5055 PRO por apenas 90 dias; as
cultivares de soja BRS 284 e Desafio RR por 180 dias; e a cultivar de milho convencional
30S31 ndo foi afetada durante os 360 dias de armazenamento, sendo mais indicada para
guem ndo tem um ambiente com controle das condi¢des de armazenamento. Em condicdes
controladas houve a manutencdo das propriedades fisiologicas da cultivar de soja NS 7780
IPRO, a viabilidade e germinagéo da cultivar de soja Desafio RR e das cultivares de milho
30S31 e AG 5055 PRO por todo periodo de armazenamento; a viabilidade da soja BRS
284 e do milho AG 5055 PRO e o vigor da Desafio RR (soja) foram conservados por 180
dias, e a germinacdo do milho 30S31 VYHR por 270 dias; enquanto que as demais
propriedades permaneceram abaixo do exigido para comercializacdo desde os 90 dias.
Entretanto, estudos com mais cultivares, diferentes tecnologias e diferentes temperaturas e
umidades relativa do ar sdo necessarios para esclarecer mais as mudangas que ocorrem

durante o armazenamento destes materiais genéticos.
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APENDICES

Apéndice 1.1 Umidade, cinzas, lipidios, proteinas e carboidratos (média + desvio-padrdo) das sementes de soja da cultivar NS 7780 IPRO
armazenada sob condi¢6es controladas (umidade relativa do ar de 70 % + 5 e temperatura de 12 °C £ 2) e sem controle, durante 360 dias

Tempo'”  Condigdo de Armazenagem Umidade? Cinzas® Lipidos® Proteina’ Carboidratos®
Controlada 9,23 +0,21° 5,39 + 0,06% 23,78 £ 0,20 36,215+ 0,07  34,63+0,17%
0

Sem controle 9,23 + 0,214 5,39 + 0,06% 23,78 £ 0,20 36,215+ 0,07  34,63+0,17%
Controlada 9,57 + 0,08 511 + 0,02 24,03 + 0,29% 34,17 + 0,42 36,69 + 0,48

90
Sem controle 9,65 + 0,15 5,29 + 0,02 24,40 + 0,54 33,26 + 0,37 37,05 + 0,53
Controlada 10,47 + 0,05 5,25 + 0,02°4 23,90 + 0,14% 34,07 £ 0,79 36,79 + 0,80

180
Sem controle 9,37 +0,08%® 521 +0,03*A  2355+0,31% 34,39 + 0,15°A 36,86 + 0,19
Controlada 10,54 + 0,15** 522 +0,05°A 24,96 + 0,05 35,21 + 0,69%A 34,62 + 0,32

270
Sem controle 9,28 + 0,04%® 5,17 + 0,05 24,03 + 0,22 35,60 + 0,40%A 35,19 + 1,18%
Controlada 9,07 + 0,04 5,26 + 0,04°A 23,41 + 1,684 35,64 + 0,44%A 35,68+ 1,66

360
Sem controle 7,03 + 0,258 521 +0,05"A 23,51 +0,60% 35,06+ 1,013 36,20+ 1,63

Idias; * % (base Umida); ° % (base seca); *Diferentes letras mindsculas na mesma coluna indicam diferenca significativa entre as médias nos diferentes tempos em cada
condicdo, e mailsculas em cada coluna entre as condi¢Bes de armazenagem em cada tempo, pelo teste de Tukey (p < 0,05)
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Apéndice 1.2 pH, acidez total, atividade de agua (Aa), luminosidade (L*) e angulo Hue (°H) (média + desvio-padrdo e Tukey) das sementes
de soja, cultivar NS 7780 IPRO, armazenadas sob condic¢des controladas (umidade relativa do ar de 70 % + 5 e temperatura de 12 °C £ 2) e
sem controle, durante 360 dias.

Tempo® ,cb:\(r)r?iizgjr?agzm pH?® Acidez total® glij\;igdade de Luminosidade®*  Angulo Hue*
. Controlada 7,06 + 0,06 12,10 0,10 0,605 + 0,00% 84,09 + 0,15 84,67 +0,21%
Sem controle 7,06 + 0,06 12,10 0,10 0,605 + 0,00 84,09 + 0,15 84,67 +0,21%"
% Controlada 6,53 + 0,03 13,19 +0,21°®  0,622+0,00* 83,64 +0,17* 8530+ 0,04™
Sem controle 6,70 + 0,04™* 13,72 +0,28"*  0,613+0,00®  8329+0,11°*  84,58+0,14%®
180 Controlada 6,55 + 0,03% 11,97 +0,38°* 0,672 +0,01** 82,56 + 0,34 84,51 +0,11%
Sem controle 6,52 + 0,01 11,61 0,11 0,624 + 0,01* 81,47 +0,20°® 83,49 + 0,18"™
270 Controlada 6,70 + 0,01 12,27 +0,01% 0,642 0,00 82,37 + 0,09 85,71 + 0,17%*
Sem controle 6,64 + 0,014 11,66 + 0,10°® 0,589 + 0,00° 81,52 + 0,24 83,68 + 0,25°°
260 Controlada 6,76 +0,03°* 15,22 +0,71%® 0,638+ 0,00 83,48 +0,15™ 86,19 + 0,18*"
Sem controle 6,74 + 0,09" 17,76 + 0,21 0,508 + 0,00% 83,68 + 0,09 84,22 +0,12¢®

'dias; “%; ° adimensional; * grau (°);*Diferentes letras minusculas na mesma coluna indicam diferenca significativa entre as médias nos diferentes tempos em cada

condicdo, e mailsculas em cada coluna entre as condi¢Oes de armazenagem em cada tempo, pelo teste de Tukey (p < 0,05)

111



Apéndice 1.3 Propriedades fisiologicas(meédia + desvio-padrdo e Tukey) das sementes de soja, cultivar NS 7780 IPRO, armazenadas sob
condicdes controladas (umidade relativa do ar de 70 % * 5 e temperatura de 12 °C + 2) e sem controle, durante 360 dias.

Condutividade

Tempo® Condicdo de Armazenagem  Vigor? Viabilidade® Germinacéo® olétrica®

0 Controlada 80,00 + 0,00°A 96,00 + 0,00 98,00 + 1,41 264,15 + 6,23
Sem controle 80,00 + 0,00% 96,00 + 0,00 98,00 + 1,41 264,15 + 6,23

" Controlada 83,00 + 5,00 97,00 + 2,45 08,25 + 2,54% 261,98 + 18,48
Sem controle 83,00 + 5,00% 93,00 + 0,82% 95,25 + 0,15 143,05 + 1,878

180 Controlada 94,00 + 4,00 100,00 + 0,004 83,00 + 7,68 107,09 + 3,08
Sem controle 64,00 + 2,00°® 92,00 + 2,00%® 45,75 + 5,788 165,74 + 5,214

270 Controlada 70,00 +10,00%A 88,00 + 1,63 95,25 + 1,98 117,32 + 16,76
Sem controle 23,00 + 3,00 52,00 + 3,278 34,00 + 5,29 130,71 + 10,57*

360 Controlada 71,00 + 0,82% 89,00 + 0,82°A 98,00 + 1,41 91,15 + 3,088
Sem controle 3,00 +£0,81% 26,00 + 3,278 14,00 + 1,41% 177,12 + 3,04

Ydias; “%; *uScm™.g™; *Diferentes letras mintsculas na mesma coluna indicam diferenca significativa entre as médias nos diferentes tempos em cada condicéo, e

maiusculas em cada coluna entre as condi¢fes de armazenagem em cada tempo, pelo teste de Tukey (p < 0,05)

112



Apéndice 2.1 Analise de variancia fatorial para a composi¢do centesimal (b.s.), para a
cultivar NS 7780 IPRO armazenada sob condigdes controladas (umidade relativa do ar de
70 % + 5 e temperatura de 12 °C + 2) e sem controle, durante 360 dias.

Somados Grausde Quadrado

Parametro  Efeito Quadrados Liberdade Médio F P
Interceptacdo 2610,182 1 2610,182 77210,28 0,000000
Tempo 13,987 4 3,497 103,44  0,000000
Umidade Condigéo 5,153 1 5,153 152,43  0,000000
Tempo*Condicdo 4,711 4 1,178 34,84 0,000000
Erro 0,676 20 0,034
Interceptacdo 826,7145 1 826,7145 405605,3 0,000000
Tempo 0,1507 4 0,0377 18,5 0,000002
Cinzas® Condigéo 0,0006 1 0,0006 0,3 0,602362
Tempo*Condi¢do 0,0525 4 0,0131 6,4 0,001688
Erro 0,0408 20 0,002
Interceptacao 17187,80 1 17187,80 24446,02 0,000000
Tempo 0,19 1 0,19 0,26 0,612969
Lipidio® Condigéo 4,08 4 1,02 1,45 0,254665
Tempo*Condicdo 1,51 4 0,38 0,54 0,710796
Erro 14,06 20 0,70
Interceptagdo 36712,89 1 36712,89 86826,43 0,000000
Tempo 24,01 4 6,00 14,19 0,000012
Proteina’ Condigdo 0,18 1 0,18 0,43 0,521795
Tempo*Condicdo 1,95 4 0,49 1,15 0,362056
Erro 8,46 20 0,42
Interceptagdo 38518,60 1 38518,60 31483,18 0,000000
Tempo 26,28 4 6,57 5,37 0,004198
Carboidratos’> Condic&o 0,69 1 0,69 0,56 0,461238
Tempo*Condicdo 0,40 4 0,10 0,08 0,986978
Erro 24,47 20 1,22

1 0% (base mida); © % (base seca).
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Apéndice 2.2 Analise de variancia fatorial de cor instrumental e caracteristicas fisico-
quimicas da cultivar NS 7780 IPRO, armazenada sob condi¢Bes controladas (umidade
relativa do ar de 70 % + 5 e temperatura de 12 °C £ 2) e sem controle, durante 360 dias.

Somados Grausde Quadrado

Parametro Efeito quadrados liberdade médio F P
Interceptacdo 1356,769 1 1356,769 516700,3 0,000000
Tempo 0,979 4 0,245 93,2 0,000000
pH* Condigéo 0,002 1 0,002 0,6 0,442318
Tempo*Condicdo 0,053 4 0,013 5 0,005612
Erro 0,053 20 0,003
Interceptacdo 5194,552 1 5194,552 91719,42 0,000000
Tempo 93,625 4 23,406 413,28  0,000000
Acidez total®  Condicéo 1,325 1 1,325 23,4 0,000100
Tempo*Condicdo 9,584 4 2,396 42,3 0,000000
Erro 1,133 20 0,057
Interceptacdo 11,22653 1 11,22653 560625,7 0,000000
. Tempo 0,01765 4 0,00441 220,3 0,000000
éAJL'J‘;'ldade % Condicao 0,01752 1 001752 8749  0,000000
Tempo*Condi¢do 0,01583 4 0,00396 197,7 0,000000
Erro 0,0004 20 0,00002
Interceptagdo 206758 1 206758 4120053 0,000000
Tempo 22,9 4 5,7 114 0,000000
Luminosidade® Condicéo 1,3 1 1,3 25 0,000062
Tempo*Condicdo 1,8 4 0,5 9 0,000247
Erro 1 20 0,1
Interceptagdo 215229,5 1 215229,5 5000735 0,000000
Tempo 4,8 4 1,2 28 0,000000
Angulo Hue*  Condicio 9,9 1 9,9 230 0,000000
Tempo*Condicdo 4,5 4 1,1 26 0,000000
Erro 0,9 20 0

*admensional; * %:; *

grau (°)
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Apéndice 2.3 Andlise de variancia fatorial das caracteristicas fisiologicas da cultivar NS
7780 IPRO, armazenada sob condi¢Oes controladas (umidade relativa do ar de 70 % £ 5 e
temperatura de 12 °C £ 2) e sem controle, durante 360 dias.

N . m r r
Parametro Efeito il?ad?add%ss Ici;bglrjja((jjz %gg?oado F P
Interceptacdo 126750 1 126750 7002,762 0,000000
Tempo 11397 4 2849,2 157,417 0,000000
Vigor? Condigéo 6394,8 1 6394,8 353,304 0,000000
Tempo*Cond. 5410,2 4 1352,5 74,727 0,000000
Erro 362 20 18,1
Interceptacdo 206172,3 1 206172,3 40425,94 0,000000
Tempo 7807,2 4 1951,8 382,71 0,000000
Viabilidade' Condigéo 3696,3 1 3696,3 724,76 0,000000
Tempo*Cond. 4321,2 4 1080,3 211,82 0,000000
Erro 102 20 51
Interceptagdo 172622,0 1 172622,0 45031,82 0,000000
Tempo 9508,3 4 2377,1 620,11 0,000000
Germinacdo'  Condigéo 10416,0 1 10416,0 2717,23 0,000000
Tempo*Cond. 7978,9 4 1994,7 520,37 0,000000
Erro 76,7 20 3,8
Interceptagdo 890033,2 1 890033,2 6765,181 0,000000
. Tempo 86551,3 4  21637,8 164,47 0,000000
gg{‘r?gaté‘”dade Condicio 458,2 1 458,2 3,483 0,076735
Tempo*Cond. 37273,4 4 9318,3 70,829 0,000000
Erro 2631,2 20 131,6

1 %, Zuslcm-llg-l
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Apéndice 3 Cinzas, proteinas, lipidios, acidez, atividade de agua e angulo Hue da cultivar NS 7780 IPRO, armazenada sob condi¢cdes
controladas (umidade relativa do ar de 70 % + 5 e temperatura de 12 °C £ 2) e sem controle, durante 360 dias
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Apéndice 4 Anélise de regressdo das propriedades fisico-quimicas e fisiologicas da cultivar NS 7780 IPRO, armazenada sob condi¢Ges

controladas (umidade relativa do ar de 70 % + 5 e temperatura de 12 °C £ 2) e sem controle, durante 360 dias.

) sQ GL QM sQ GL QM

Parametro Controle R? R%  Modelo Modelo Modelo Residual Residual Residual | 2elado P
Umidade’ Com 0,962313 0,952035 5,031106 3 1,677035 0,197033 11 0,017912 93,62576 0,000000
Umidade! Sem 0,933335 0,915153 13,20345 3 4,401149 0,943086 11 0,085735 51,33430 0,000001
Cinzas® Com 0,638758 0,540238 0,086886 3 0,028962 0,049137 11 0,004467 6,483507 0,008690
Cinzas® Sem 0,806897 0,774713 0,087097 2 0,043548 0,020844 12 0,001737 25,07148 0,000052
Carboidratos® - 0,474794 0,414193 24,61272 3 8,204239 27,22602 26 1,047155 7,834792 0,000693
pH3 Com 0,964065 0,954264 0,548836 3 0,182945 0,020458 11 0,001860 98,36910 0,000000
pH3 Sem 0,920911 0,899341 0,474447 3 0,158149 0,040746 11 0,003704 42,69440 0,000002
Acidez Total* Com 0,957211 0,945542 21,69613 3 7,232042 0,969849 11 0,088168 82,02559 0,000000
Acidez Total*  Sem 0,992207 0,990082 81,03911 3 27,01304 0,636486 11 0,057862 466,8498 0,000000
Ativ. de égua3 Com 0,709454 0,661030 0,005496 2 0,002748 0,002251 12 0,000188 14,65080 0,000602
Ativ. de égua3 Sem 0,987588 0,984204 0,025810 3 0,008603 0,000324 11 0,000029 291,7580 0,000000
Luminosidade® Com 0,909425 0,884723 6,401771 3 2,133924 0,637589 11 0,057963 36,81553 0,000005
Luminosidade® Sem 0,961126 0,950524 17,97342 3 5,991140 0,726954 11 0,066087 90,65568 0,000000
Angulo Hue® Com 0,668774 0,613570 4,230578 2 2,115289 2,095294 12 0,174608 12,11452 0,001321
Angulo Hue® Sem 0,755336 0,688610 2,897602 3 0,965867 0,938574 11 0,085325 11,31988 0,001090
Vigor4 Com 0,426666 0,331110 614,2286 2 307,1143 825,3714 12 68,78095 4,465107 0,035518
Vigor4 Sem 0,990235 0,987572 15576,00 3 5192,000 153,6000 11 13,96364 371,8229 0,000000
Viabilidade* Com 0,679370 0,591925 243,2143 3 81,07143 114,7857 11 10,43506 7,769135 0,004621
Viabilidade* Sem 0,961871 0,951472 11419,71 3 3806,571 452,6857 11 41,15325 92,49748 0,000000
Germinac_;éo“ Com 0,408615 0,310051 226,7238 2 113,3619 328,1354 12 27,34462 4,145675 0,042778
Germinac_;éo“ Sem 0,951932 0,938823 16191,45 3 5397,150 817,5873 11 74,32612 72,61445 0,000000
C. Elétrica® Com 0,853299 0,813289 7922401 3 26408,00 13620,40 11 1238,218 21,32742 0,000069
C. Elétrica® Sem 0,835029 0,790037 28066,54 3 9355513 5544,898 11 504,0816 18,55952 0,000130

L % (base umida);? % (base seca); * adimensional;*%; grau (°); ®uS.cm™.g?; R%coeficiente de determinacio; R%j: coeficiente de determinaco ajustado; SQ: soma dos
quadrados; GL: graus de liberdades; QM: quadrado médio; p: nivel de significancia
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Apéndice 5 Anélise de correlacdo das propriedades fisicas, quimicas e fisioldgicas da cultivar NS 7780 IPRO, armazenada sob condicfes
controladas (umidade relativa do ar de 70 % + 5 e temperatura de 12 °C £ 2) e sem controle, durante 360 dias. Valores em vermelho
representam correlagao significativa (p<0,05)

Parametros Tempo Condicdo Umidade Cinzas Lipidio Proteina Carboid. pH Acidez Aa L* °Hue Vigor Viab. Germ. C.elé
Tempo 0,00 -0,33 -0,49 -0,06 0,00 0,07 -0,42 0,55 -0,23 -0,38 0,14 -0,62 -0,63 -0,54 -0,74
Condicéo 1,00 -0,46 0,05 -0,10 -0,07 0,12 0,04 0,11 -0,58 -0,22 -0,70 -0,52 -0,48 -0,61 0,06
Umidade 1,00 0,00 0,30 -0,23 0,00 -0,25 -0,76 0,90 -0,32 0,25 0,75 0,76 0,63 -0,21
Cinzas 1,00 0,03 043 -0,44 0,78 -0,12 0,03 047 0,03 0,31 0,29 0,37 0,27
Lipidio 1,00 -0,10 -0,54 -0,05 -0,21 0,27 -0,07 0,27 0,20 0,10 0,17 -0,13
Proteina 100 -0,78 0,64 -0,04 -0,20 0,28 0,14 -0,21 -0,17 0,01 0,27
Carboidratos 1,00 -0,55 0,17 0,05 -0,21 -0,23 0,08 0,06 -0,14 -0,16
pH 1,00 0,02 -0,25 0,64 0,24 0,07 0,06 0,30 0,48
Acidez 1,00 -0,63 0,44 0,24 -052 -0,61 -0,33 -0,12
Ativ. de dgua 1,00 -0,24 0,37 0,82 0,85 0,68 -0,29
Luminosidade 1,00 0,48 0,21 0,11 045 0,57
Angulo Hue 1,00 0,40 0,34 0,68 -0,11
Vigor 1,00 0,98 0,88 0,14
Viabilidade 1,00 0,85 0,16
Germinacao 1,00 0,19
Con. elétrica 1,00
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Eigenvalues of correlation matrix
Active variables only

36,86%

Eigenvalue

-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16

Eigenvalue number

Apéndice 6 Analise de componentes principais das propriedades fisicas, quimicas e fisioldgicas da cultivar NS 7780 IPRO armazenada sob
condicdes controladas (umidade relativa do ar de 70 % % 5 e temperatura de 12 °C % 2) e sem controle, durante 360 dias
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Apéndice 7.1 Composicdo centesimal (médias + desvio-padrdo) das sementes de soja BRS 284 (convencional) e Desafio RR (transgénica)
armazenadas sob condic¢des controladas (temperatura de 12 °C + 2; umidade relativa do ar de 70% = 5) e sem controle, durante 360 dias

Umidade Cinzas® Lipidos® Proteina’ Carboidratos®

1
Tempo™Conrole BRS 284 Desafio  BRS 284 Desafio BRS 284 Desafio  BRS 284 Desafio  BRS 284 Desafio

9,75%% 9,09 5 35%AP 5,78 23 32° 22.25% 3843 3734 3290 34,63

0 Com +0,13 +0,0 +0,13  +014 +023  +085 +031 0,67  +0,47 +1,30
Sem 9,75%AF g gg¥¢ 5 35AP 5,78A% 23 32% 22,2508 38 43%¢ 37 34%A* 32 Q"4 34,634
+0,13 + 0,03 +0,13 +0,14  +0,23 +0,85 +0,31 + 0,67 +0,47 +1,30
Com 9,80 0,88%A% 4,71 5,33%¢ 23 16" 22,69°*  38,27%A¢ 35484 33 85"BF 36 492B¢
90 + 0,09\ + o,og + o,o/} + 0'933 + 0,06 + o,78bB + 0,23B + 0,51bA + 0,18A + 1,06bA
Sem 9,89%¢ 987 474 5,09°¢ 22 64% 21,798 34,528 34 73°A* 3810  38,39%A¢
+ 0,05 + 0,04 + 0,05 +0,01  +0,04 +0,12 +0,16 +0,35 +0,13 + 0,38
Com 9,69° 10,68*¢  5,01°® 5,08°A*  23,09* 22,64° 36,30  35,02°% 3560%BF 3727
180 + 0,09 +0,13 + 0,04 +0,04 +0,10 +0,14  +0,49 +1,26 + 0,56 +1,40
Sem 9,754 10,10°®* 4,99 5,17°¢ 22 95% 22,36%* 34,60 35064 37,46%¢ 36,51
+ 0,09 + 0,09 + 0,06 +0,03 +0,33 +0,31 +0,31 + 0,40 + 0,64 +0,31
Com 9,85 10,3174 4,92%AF 5 12%A* 23 77% 22,37%  3720%Ac 36,084 34,30°A* 35 53%A
270 + 0,09 +0,19 + 0,09 +0,01 +0,20 +0,05 +1,06 + 0,24 +1,16 +0,14
Sem 9,52"5P 0,838 485%AF 514 29 g5¢ 21,09°8%  3754%Ac 36 97%A%  34,66°% 36,8174
+ 0,03 + 0,04 + 0,02 +0,05 +0,11 +0,22 +0,57 + 0,04 +0,48 +0,20
Com 8,25 9,17%¢  4,79%P 5,17%A% 23 74% 22,43A°P  34,71°®F 36,5284 36,76%¢  35,88%B¢
360 + 0,06 + 0,06 + 0,03 +0,04 +0,72 +0,10 0,39 +0,23 +1,11 +0,16
Sem 6,47°EP 7,85°8¢  401%AF 5 o7bAc 93 74° 22,64%BP 36 34" 34 46°BF 35 02"%F  39,20%¢

+ 0,06 + 0,28 + 0,09 +0,01 +0,15 +0,74 + 0,80 +0,22 + 0,95 +0,76

“dias; © % (base Umida); ° % (base seca); *Diferentes letras mintsculas na mesma coluna indicam diferenca significativa entre os tempos em cada condigio e maidsculas
entre a condicdo de armazenagem em cada tempo; diferentes letras gregas na mesma linha indicam diferenca significativa entre as cultivares em cada tempo e condicéo, de
acordo com o teste Tukey(p < 0,05)
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Apéndice 7.2 Propriedades fisico-quimicas (médias + desvio-padrdo) das sementes de soja BRS 284 (convencional) e Desafio RR
(transgénica)armazenadas sob condicGes controladas (temperatura de 12 °C £ 2; umidade relativa do ar de 70% = 5) e sem controle, durante

360 dias
Atividade de agua Acidez total® Luminosidade Angulo Hue
Tempo'/ Controle
BRS 284 Desafio BRS 284 Desafio BRS 284 Desafio BRS 284 Desafio BRS 284 Desafio
Com 0,644%A%  0,643%0A¢ 943 7,18 12 ppdAe 1o g7edAe g 1gbAe gy ggtiAn g4 37pcAe g3 ggaAl
0 + 0,00 + 0,00 +0,12 +0,02 +0,83 +0,74 +0,47 +0,22 +0,31 +0,20
Sem 0,644%A% 0,643 6,043 7,18%A¢ 12 25%Ac 1o 57bA% g5 1A% g4 ggbAr g4 377 g3 ggitAd
+ 0,00 + 0,00 +0,12 +0,02 +0,83 +0,74 +0,47 +0,22 +0,31 +0,20
Com 0,636**  0,631°4“ 6,68 6,654 13 730Ac 13 3gPcAr g4 gaPAB g5 g At g4 gghAr  gr 16aA¢
© +0,01 +0,00 +0,03 +0,04 +0,23 +0,18 +0,22 +0,24 +049 +0,17
90
Sem 0,615°5*  0,567°B% 6,60 6,70°%  12.45B* 12 7g%* g5 10°AP 8500\ 84,24%®% 84 38%®"
+0,00 +0,01 +0,01 +0,04 +0,25 +0,10 +0,21 +0,18 +0,11 +0,05
Com 0,647°A%  0,636°4¢ 6,64  §,69°A*  13.39%A¢ 11 50%F 85 10°A* 84,5794 g4 720Ar g4 310A¢
180 +0,00 +0,01 +0,00 +0,00 +0,23 +0,32 +0,05 +0,28 +0,18 +0,10
Sem 0,619°%F  0,641*4* g 58 6,59%8¢ 12 27B* 1D 45PA% g4 44Be gy 3pbAe g3 gpbBe g3 ggpBe
+0,02 +0,01 +0,01 +0,00 +0,23 +0,46 +0,15 +0,22 +0,04 +0,33
Com 0,634*% 0,658  6,66°A* 6,72 14,782 1420  8546°*  8526"A* 8575 g5 16"
270 +0,02 +0,01 +0,01 +0,02 +0,34 +0,20 +0,12 +0,12 +0,02 +0,18
Sem 0,606°%*  0,601°®*  6,61° 6,65°4¢ 1448 13 32°4F g5 033A* g4 768 83 .86%B%  83,60°B"
+0,01 +0,00 +0,00 +0,02 +0,20 +0,20 +0,27 +0,17 +0,31 +0,21
P 0,603*P  0,652%A% g 5E°A¢ 6,60 17,68 17,13 90,37 86,21 84,25 g5 71
360 +0,00 +0,00 +0,00 +0,03 +0,57 +0,81 +0,10 +0,16 +0,26 +0,26
Sem 0,498°®¢ 0510 g 45%B¢ 6,47  16,57°B¢ 17,14 00,04  86,27F 82,72BF g3 73wE¢
+0,00 +0,00 +0,02 +0,01 +0,27 +0,57 +0,19 +0,01 +0,14 +0,11

'dias; “9%; *Diferentes letras minusculas na mesma coluna indicam diferenca significativa entre os tempos em cada condicao e maitsculas entre a condigo de

armazenagem em cada tempo; diferentes letras gregas na mesma linha indicam diferenca significativa entre as cultivares em cada tempo e condicdo, de acordo com o teste
Tukey(p < 0,05)
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Apéndice 7.3 Propriedades fisiologicas (médias + desvio-padréo) das sementes de soja BRS 284 (convencional) e Desafio RR (transgénica)
armazenadas sob condig¢des controladas (temperatura de 12 °C + 2; umidade relativa do ar de 70% = 5) e sem controle, durante 360 dias

Tempo'  Controle Vigor? Viabilidade? Germinagéo® Cond. elétrica®
BRS 284 Desafio BRS 284 Desafio BRS 284 Desafio BRS 284 Desafio
Com 54,00°F 72,00 82,00 91,0034 92,1134 97,8924 297,08%A% 172,22%4%
0 + 4,90A + 6,00A + 1,99A + 3,00A + 2,01A + 1,03A +4,35 X + 0,46 "
Sem 54,004 72,004  82,00* 91,00%¢ 92,1184 97,8924 297,08%A% 172,22%4%
+ 4,90 + 6,00 +1,99 + 3,00 +2,01 +1,03 +4,35 + 0,46
Com 62,004 84,00*"* 82,00 97,00%¢ 85,2284 98,782 259,46A* 163,90
90 + 2’09)3 + 1,63B + 2’09)3 + 0,82A + 3,18DB + 0,16A + 13,7438 + 16,32
Sem 28,00°®"  78,00°®*  63,00°5" 96,00% 39,22°8P 96,782 171,70%¢ 87,61°%F
+ 0,00 + 2,00 + 4,08 + 0,00 + 8,05 +1,64 + 6,30 +1,93
Com 69,00  91,00*"* 88,00 96,00% 69,00°4 95,8924 141,93 65,55°2F
180 + 3,00B + 2,45B + 6,00A + o,ooA + 4,93 + 2,31bB +2,24 " +3,01 "
Sem 55,00%5" 76,00%8¢  83,00%" 95,00% 5,00°P 68,335 223,39°A% 115,274
+ 5,00 +1,63 + 3,00 + 2,45 +0,82 +4,01 + 3,55 +2,41
Com 48,00 69,00  70,00™" 88,00°A* 69,11°4 96,782 121,30%¢ 87,56°5°
+1,63 + 0,81 +0,00 +1,63 +1,26 + 1,64 + 6,09 +0,26
270 Sem 7,00P 22,00"*  40,00°8" 53,00°8¢ 0,00°BF 53,338 196,43/ 124,654
+0,82 + 0,00 + 3,27 + 2,45 +0,00 +2,49 +10,68 +5,19
Com 35,00 59,00  67,00° 84,00 68,00°4 99,33%A¢ 114,57%¢ 98,22°6¢
360 + 0,85 + 2,43 + 0,8%8 + 1,GBB + 4,og + 0,94(1“3 + 3,82 " +2,27 "
- 0,00B# 6,00°B¢ 26,00%° 36,00 0,008# 22,00 213,97"A¢ 133,11
+0,00 +1,63 +2,00 + 3,27 +0,00 +1,63 +4,21 +1,63

Ydias; %%; *uS.cm™.g™; *Diferentes letras mintsculas na mesma coluna indicam diferenca significativa entre os tempos em cada condicio e maitsculas entre a condicao de
armazenagem em cada tempo; diferentes letras gregas na mesma linha indicam diferenca significativa entre as cultivares em cada tempo e condicéo, de acordo com o teste
Tukey(p < 0,05)
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Apéndice 8.1 Andlise de variancia fatorial para as propriedades fisico-quimicas e
fisioldgicas das sementes de soja BRS 284 (convencional) e Desafio RR (transgénica)
armazenadas sob condicdes controladas (temperatura de 12 °C+ 2; umidade relativa do ar
de 70% = 5) e sem controle ambiental, durante 360 dias.

Somados Grausde  Quadrado

A 1 f
Parametro” Efeito Quadrados Liberdade Meédio F P
Interceptacdo 5438,581 1 5438,581 332346,7 0,00
Cultivar 3,689 1 3,689 225,4 0,00
Tempo 37,865 4 9,466 578,5 0,00
Condicéo 2,844 1 2,844 173,8 0,00
Umidade Cultivar*Tempo 2,271 4 0,568 34,7 0,00
Cultivar*Cond. 0,029 1 0,029 1,8 0,19
Tempo*Cond. 5,067 4 1,267 77,4 0,00
Cultivar*Tempo*Cond. 0,47 4 0,118 7,2 0,00
Erro 0,655 40 0,016
Interceptagdo 1571,073 1 1571,073 190728,5 0,00
Cultivar 1,46 1 1,46 177,3 0,00
Tempo 3,056 4 0,764 92,8 0,00
Condicéo 0,005 1 0,005 0,6 0,44
Cinzas Cultivar*Tempo 0,26 4 0,065 7,9 0,00
Cultivar*Cond. 0,013 1 0,013 1,5 0,23
Tempo*Cond. 0,034 4 0,008 1041
Cultivar*Tempo*Cond. 0,093 4 0,023 2,8 0,04
Erro 0,329 40 0,008
Interceptagdo 30863,67 1 30863,67 115795,7 0,00
Cultivar 19,27 1 19,27 72,3 0,00
Tempo 0,94 4 0,23 0,9 0,48
Condicéo 3,59 1 3,59 13,5 0,00
Lipidios  Cultivar*Tempo 3,99 4 1 3,7 0,01
Cultivar*Cond. 0,81 1 0,81 3,1 0,09
Tempo*Cond. 1,77 4 0,44 1,7 0,18
Cultivar*Tempo*Cond. 0,64 4 0,16 0,6 0,67
Erro 10,66 40 0,27
Interceptacdo 79314,93 1 79314,93 176979,5 0,00
Cultivar 4,63 1 4,63 10,3 0,00
Tempo 58,68 4 14,67 32,7 0,00
Condicéo 4,36 1 4,36 9,7 0,00
Proteina  Cultivar*Tempo 4,39 4 1,1 2,4 0,06
Cultivar*Cond. 0,4 1 0,4 0,9 0,35
Tempo*Cond. 11,54 4 2,89 6,4 0,00
Cultivar*Tempo*Cond. 21,93 4 5,48 12,2 0,00
Erro 17,93 40 0,45

Top
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Apéndice 8.2 Andlise de variancia fatorial para as propriedades fisico-quimicas e
fisiolégicas das sementes de soja BRS 284 (convencional) e Desafio RR (transgénica)
armazenadas sob condigGes controladas (temperatura de 12 °C + 2; umidade relativa do ar
de 70% = 5) e sem controle ambiental, durante 360 dias.

Somados Grausde Quadrado

Parametro Efeito Quadrados Liberdade Meédio F P
Interceptacdo 77089,66 1 77089,66 83508,14 0,00
Cultivar 28,45 1 28,45 30,82 0,00
Tempo 82,15 4 20,54 22,25 0,00
Condicéo 16,44 1 16,44 17,81 0,00
Carboidratos® Cultivar*Tempo 4,03 4 1,01 1,09 0,37
Cultivar*Cond. 0,15 1 0,15 0,16 0,69
Tempo*Cond. 16,71 4 4,18 4,52 0,00
Cultivar*Tempo*Cond. 29,01 4 7,25 7,86 0,00
Erro 36,93 40 0,92
Interceptacdo 2696,48 1 2696,48 1039107 0,00
Cultivar 0,088 1 0,088 34 0,00
Tempo 2,042 4 0,511 197 0,00
Condicéo 0,044 1 0,044 17 0,00
pH? Cultivar*Tempo 0,106 4 0,026 10 0,00
Cultivar*Cond. 0 1 0 0 0,76
Tempo*Cond. 0,028 4 0,007 3 0,04
Cultivar*Tempo*Cond. 0,014 4 0,004 1 0,26
Erro 0,104 40 0,003
Interceptacdo 11500,3 1 11500,3 39883,4 0,00
Cultivar 1,19 1 1,19 4,12 0,05
Tempo 187,9 4 46,97 162,91 0,00
Condicéo 2,8 1 2,8 9,71 0,00
Acidez total' Cultivar*Tempo 3,6 4 0,9 3,12 0,03
Cultivar*Cond. 1,63 1 1,63 5,64 0,02
Tempo*Cond. 1,8 4 0,45 1,56 0,20
Cultivar*Tempo*Cond. 3,14 4 0,79 2,72 0,04
Erro 11,53 40 0,29
Interceptacdo 22,7889 1 22,7889 265528 0,00
Cultivar 0,00018 1 0,00018 2 0,16
Tempo 0,04539 4 0,01135 132,2 0,00
Atividade de ConQigéo 0,02902 1 0,02902 338,1 0,00
sgua’ Cultivar*Tempo 0,00496 4 0,00124 14,5 0,00
Cultivar*Cond. 0,00089 1 0,00089 10,3 0,00
Tempo*Cond. 0,02778 4 0,00694 80,9 0,00
Cultivar*Tempo*Cond. 0,00299 4 0,00075 8,7 0,00
Erro 0,00343 40  0,00009

1 9%:; # adimensional
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Apéndice 8.3 Analise de variancia fatorial para as propriedades fisico-quimicas e
fisioldgicas das sementes de soja BRS 284 (convencional) e Desafio RR (transgénica)
armazenadas sob condigGes controladas (temperatura de 12 °C + 2; umidade relativa do ar
de 70% = 5) e sem controle ambiental, durante 360 dias.

A . Soma dos uadrado

Parametro Efeito Quadrados G.L. Ic\g/lé dio F P
Interceptacdo 440101 1 440101 5461321 0,00
Cultivar 10,3 1 10,3 128 0,00
Tempo 103,5 4 25,9 321 0,00
Condicéo 0,3 1 0,3 4 0,06

Luminosidade® Cultivar*Tempo 398 4 10 124 0,00
Cultivar*Cond. 0,1 1 0,1 2 0,22
Tempo*Cond. 1,4 4 0,3 4 0,01
Cultivar*Tempo*Cond. 0,1 4 0 0 0,77
Erro 3,2 40 0,1
Interceptacao 426428 1 426428 5276332 0,00
Cultivar 0 1 0 0 0,50
Tempo 4.7 4 1,2 15 0,00
Condicéo 16,6 1 16,6 205 0,00

Angulo Hue?>  Cultivar*Tempo 6 4 1,5 19 0,00
Cultivar*Cond. 0 1 0 0 0,81
Tempo*Cond. 6,4 4 1,6 20 0,00
Cultivar*Tempo*Cond. 0,3 4 0,1 1 0,43
Erro 3,2 40 0,1
Interceptacao 162552 1 162552 14578,7 0,00
Cultivar 7063,4 1 7063,4 633,48 0,00
Tempo 19701,6 4 49254 441,74 0,00
Condicéo 9003,8 1 9003,8 807,51 0,00

Vigor® Cultivar*Tempo 830,4 4 207,6 18,62 0,00
Cultivar*Cond. 1,3 1 1,3 0,12 0,73
Tempo*Cond. 4443 4 1110,7 99,62 0,00
Cultivar*Tempo*Cond. 857,4 4 214,4 19,22 0,00
Erro 446 40 11,1
Interceptacéao 340657 1 340657 49731 0,00
Cultivar 3241,3 1 3241,3 473,19 0,00
Tempo 12750,9 4 3187,7 465,36 0,00
Condicéo 4699,3 1 4699,3 686,04 0,00

Viabilidade®  Cultivar*Tempo 393,9 4 98,5 14,38 0,00
Cultivar*Cond. 7,3 1 7,3 1,07 0,31
Tempo*Cond. 4716,9 4 1179,2 172,15 0,00
Cultivar*Tempo*Cond. 291,9 4 73 10,65 0,00
Erro 274 40 6,9

‘adimensional; “ grau (°); ° %
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Apéndice 8.4 Andlise de variancia fatorial para as propriedades fisico-quimicas e
fisioldgicas das sementes de soja BRS 284 (convencional) e Desafio RR (transgénica)
armazenadas sob condi¢Ges controladas (temperatura de 12 °C + 2; umidade relativa do ar
de 70% = 5) e sem controle ambiental, durante 360 dias.

Somados Grausde Quadrado

Parametro Efeito Quadrados Liberdade Médio F P
Interceptacdo 271982 1 271982 22591,9 0,00
Cultivar 14178,3 1 14178,3 1177,71 0,00
Tempo 18483,1 4 4620,8 383,82 0,00
Condicéo 23694,3 1 23694,3 1968,15 0,00
Germinagdo' Cultivar*Tempo 2877,4 4 719,4 59,75 0,00
Cultivar*Cond. 1404,9 1 14049 116,7 0,00
Tempo*Cond. 9663,4 4 2415,9 200,67 0,00
Cultivar*Tempo*Cond. 1602,7 4 400,7 33,28 0,00
Erro 481,6 40 12
Interceptacdo 1591418 1 1591418 26689,3 0,00
Cultivar 100027 1 100027 1677,54 0,00
Tempo 88252 4 22063 370,01 0,00
Condutividade Conc_ji(;éo 6846 1 6846 114,82 0,00
elétrical Cult!var*Tempo 11920 4 2980 49,98 0,00
Cultivar*Cond. 2263 1 2263 37,95 0,00
Tempo*Cond. 49211 4 12303 206,32 0,00
Cultivar*Tempo*Cond. 2798 4 699 11,73 0,00
Erro 2385 40 60

1 %, ZIJ.S.Cm_l.g-l
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Apéndice 9.1 Andlise de regressdo da composicdo centesimal das sementes de soja BRS 284 (convencional) e Desafio RR (transgénica)
armazenadas sob condices controladas (temperatura de 12 °C + 2; umidade relativa do ar de 70% =+ 5) e sem controle ambiental, durante 360
dias.

sQ GL QM SQ  GL QM

Parametro’  Cultivar  Controle R? R Modelo Modelo Modelo Residual Residual Residual @ P

Umidade BRS 284 Com 0,800047 0,766722 4,562094 2 2,281047 1,140187 12 0,095016 24,01 0,00
Umidade BRS 284 Sem 0,907514 0,892099 23,35642 2 11,67821 2,38029 12 0,198357 58,87 0,00
Umidade Desafio RR Com 0,888432 0,858005 3,521893 3 1,173964 0,442273 11 0,040207 29,20 0,00
Umidade Desafio RR Sem 0,973992 0,966899 10,64032 3 3,546773 0,284121 11 0,025829 137,32 0,00
Cinzas BRS 284 Com 0,445008 0,403897 0,687898 2 0,343949 0,857914 27 0,031775 10,82 0,00
Cinzas Desafio RR Com 0,920577 0,898916 0,989987 3 0,329996 0,085412 11 0,007765 42,50 0,00
Cinzas Desafio RR Sem 0,903207 0,876809 1,040713 3 0,346904 0,111529 11 0,010139 34,21 0,00
Lipidio BRS 284 Sem 0,683148 0,630339 1,874108 2 0,937054 0,869234 12 0,072436 12,94 0,00
Proteina BRS 284 Com 0,650883 0,624027 21,63986 1 21,63986 11,60709 13 0,892853 24,24 0,00
Proteina BRS 284 Sem 0,876467 0,842776 34,92453 3 11,64151 4,922419 11 0,447493 26,01 0,00
Proteina Desafio RR Com 0,540565 0,415264 10,23795 3 3,412651 8,701412 11 0,791037 4,31 0,00
Proteina Desafio RR Sem 0,893686 0,864692 20,03862 3 6,679539 2,383808 11 0,216710 30,82 0,00
Carboidratos BRS 284 Com 0,612541 0,506870 22,61220 3 7,537399 14,30321 11 1,300292 5,796699 0,00
Carboidratos BRS 284 Sem 0,908765 0,883883 54,56192 3 18,18731 5,477697 11 0,497972 36,52272 0,00
Carboidratos Desafio RR Sem 0,772976 0,711061 35,17886 3 11,72629 10,33205 11 0,939277 12,48437 0,00

' 0; R*: coeficiente de determinagdo; R%;: coeficiente de determinagdo ajustado; SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdades; QM: quadrado médio; p: nivel de
significancia
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Apéndice 9.2 Andlise de regressdo das propriedades fisico-quimicas das sementes de soja BRS 284 (convencional) e Desafio RR
(transgénica) armazenadas sob condices controladas (temperatura de 12 °C + 2; umidade relativa do ar de 70% =+ 5) e sem controle ambiental,

durante 360 dias.

Parametro Cultivar Controle R? Réa ﬁ/l%delo IC\;/IIBdeIo I(\D/II?)/Idelo ;Ssidual CR;(Ie_siduaI gggidual Fuabelago P

oH” BRS 284 Com 0847570 0,805998 0243993 3 0081331 0043880 11 0,003989 2039 0,00
oH! BRS 284 Sem 0001890 0875132 0385669 3 0128556 0,041954 11 0003814 3371 0,00
oH! Desafio RR ~ Com 0971250 0.963409 0,657336 3 0219112 0019458 11 0001769 123,87 0,00
oH! Desafio RR ~ Sem 0989833 0.987060 0,892671 3 0297557 0,009169 11  0,000834 356,97 0,00
Acidez Tota?  BRS 284 Com 0,941896 0,926049 5048405 3 1682802 31142904 11  0,283118 5944 0,00
Acidez Tota?  BRS 284 Sem  0,039005 0028840 42,39593 2 2119797 2,753897 12 0229491 92,37 0,00
Acidez Tota? DesafioRR - 0877103 0862922 958734 3 319578 1343352 26 0516674 61,85 0,00
Ativ. de 4gua’  BRS 284 Com 0,655269 0,561252 0,003646 3 0001215 0001918 11  0,000174 6,97 0,01
Ativ. de 4gua’  BRS 284 Sem  0,076885 0070581 0038551 3  0,012850 0,000912 11  0,000083 154.96 0,00
Ativ. de dgua’ DesafioRR ~ Com 0753370 0,686107 0001391 3  0,000464 0,000455 11  0,000041 1120 0,00
Ativ. de dgua’ Desafio RR  Sem  0,870628 0835345 0032806 3  0,010935 0,004875 11  0,000443 2468 0,00
Luminosidade’ BRS 284 . 0969310 0965768 128.8652 3 4295507 4080138 26 0156928 273,72 0,00
Luminosidade’ Desafio RR ~ Com 0713975 0,635968 4,350943 3 1450314 1743030 11 0158457 915 0,00
Luminosidade’ Desafio RR ~ Sem 0778164 0717663 7,395638 3 2465213 2108322 11 0191666 1286 0,00
Angulo Hue®  BRS 284 Sem 0745478 0676063 4499220 3 1499740 1536130 11 0139648 1074 0,00
Angulo Hue®  DesafioRR  Com 0,714597 0,636760 4990545 3 1663515 1993172 11 0181197 9,18 0,00

‘adimensional;®> %; ° grau (°); R*:coeficiente de determinagdo; R?;: coeficiente de determinagio ajustado; SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdades;

quadrado médio; p: nivel de significancia

QM:
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Apéndice 9.3 Analise de regressdo das propriedades fisioldgicas das sementes de soja BRS 284 (convencional) e Desafio RR (transgénica)
armazenadas sob condices controladas (temperatura de 12 °C + 2; umidade relativa do ar de 70% =+ 5) e sem controle ambiental, durante 360

dias.
) . sQ QM sQ Y
2 2 .

Parametro Cultivar Controle R R Modelo Modelo Modelo Residual Residual Residual 2t P
Vigorl BRS 284 Com 0,860233 0,836938 1861,200 2 930,6000 302,4000 12 25,20000 36,93 0,00
Vigorl BRS 284 Sem 0,660344 0,603735 5285,657 2 2642,829 2718,743 12 226,5619 11,66 0,00
VigOI‘1 Desafio RR Com 0,852819 0,812679 1732,929 3 577,6429 299,0714 11 27,18831 21,25 0,00
VigOI‘1 Desafio RR Sem 0,938520 0,921752 13212,86 3 4404,286 865,5429 11 78,68571 55,97 0,00
Viabilidade® BRS 284 Com 0,791641 0,756914 652,6286 2 326,3143 171,7714 12 14,31429 22,80 0,00
Viabilidade® BRS 284 Sem 0,775309 0,737860 6069,429 2 3034,714 1758,971 12 146,5810 20,70 0,00
Viabilidade® Desafio RR Com 0,895042 0,866416 351,2143 3 117,0714 41,18571 11 3,744156 31,27 0,00
Viabilidade® Desafio RR Sem 0,944238 0,929030 8859,214 3 2953,071 523,1857 11 4756234 62,09 0,00
Germinagéol BRS 284 Com 0,845244 0,819451 1397,094 2 698,5471 255,7947 12 21,31623 32,77 0,00
Germinagéol BRS 284 Sem 0,983423 0,980660 18840,96 2 9420,479 317,5894 12 26,46578 355,95 0,00
Germinagéol Desafio RR Sem 0,975537 0,968865 11943,17 3 3981,057 299,4947 11 27,22679 146,22 0,00
C. Elétrica’ BRS 284 Com 0,957963 0,946498 83991,36 3 27997,12 3685,723 11 335,0658 83,56 0,00
C. Elétrica’ BRS 284 Sem 0,751824 0,684139 20477,27 3 6825,757 6759,524 11 614,5022 11,11 0,00
C. Elétrica’ Desafio RR Com 0,791504 0,734642 2232477 3 7441,590 5880,724 11 534,6113 13,92 0,00
C. Elétrica’ Desafio RR Sem 0,907793 0,882645 10390,70 3 3463,568 1055,418 11 95,94707 36,10 0,00

' 9%; “uS.cm™.g; R%:coeficiente de determinagio; R%;: coeficiente de determinagio ajustado; SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdades; QM: quadrado médio; p:
nivel de significancia
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Apéndice 10.1 Modelos matematicos ajustados para a composicao centesimal das sementes de soja BRS 284 (convencional) e Desafio RR
(transgénica), armazenadas sob condi¢Oes controladas (temperatura de 12 °C + 2; umidade relativa do ar de 70% =+ 5) e sem controle, durante
360 dias, seguidos pelos respectivos coeficiente de determinacio (R?), coeficiente de determinagio ajustado (R%;) e nivel de significancia (p)

Parametro® Cultivar Controle  Modelo R?>  RAjustado p

Umidade BRS 284 Com y = -3E%x? + 0,0063x + 9,63 0,80 0,77 0,00
Umidade BRS 284 Sem y = -6E%x? + 0,0128x + 9,54 091 0,89 0,00
Umidade Desafio RR ~ Com y = -2E7"%3 + 8E%x? - 0,0045x + 9,95 0,89 0,86 0,00
Umidade Desafio RR  Sem y = -2E7%3 + 9E®x? - 0,0077x + 9,99 0,97 0,97 0,00
Cinzas BRS 284 - y = -9E %3 + 6E%x? - 0,0099x + 5,32 0,45 0,40 0,00
Cinzas Desafio RR ~ Com y = -2E%3 + 2E%x? - 0,0071x + 5,79 0,92 0,90 0,00
Cinzas Desafio RR  Sem y = -9E %3 + 6E%x? - 0,0115x% + 5,77 0,90 0,88 0,00
Lipidio BRS 284 Sem y = 2E%%? - 0,0071x + 23,27 0,68 0,63 0,00
Proteina BRS 284 Com y? = -0,0094x + 38,69 0,65 0,62 0,00
Proteina BRS 284 Sem y = -9E"X* + 0,0006x” - 0,0924x + 38,51 0,88 0,84 0,00
Proteina Desafio RR ~ Com y = -4E%x% + 0,0003x? - 0,0472x + 37,43 054 0,42 0,03
Proteina Desafio RR  Sem y = -8E"x% + 0,0005x? - 0,0625x + 37,33 0,89 0,86 0,00
Carboidratos disponiveis BRS 284 Com y = 3E%%% - 0,0002x? + 0,0327x + 32,75 061 0,51 0,01
Carboidratos disponiveis BRS 284 Sem y = 1E%% - 0,0007x? + 0,1102x + 32,88 091 0,88 0,00
Carboidratos disponiveis Desafio RR  Sem y = 9E%* - 0,0005x? + 0,0717x + 34,74 0,77 0,71 0,00

Log
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Apéndice 10.2 Modelos matematicos ajustados para as propriedades fisico-quimicas das sementes de soja BRS 284 (convencional) e Desafio
RR (transgénica), armazenadas sob condigGes controladas (temperatura de 12 °C + 2; umidade relativa do ar de 70% = 5) e sem controle,
durante 360 dias, seguidos pelos respectivos coeficiente de determinacdo (R?), coeficiente de determinacdo ajustado (Rzaj) e nivel de

significancia (p)

RZ

Parametro Cultivar Controle Modelo R? ajustado p
pH* BRS 284 Com y = -4E % + 2E%°X® - 0,0048x + 6,94 085 0,81 0,00
pH! BRS 284 Sem y = -6E%x® + 3E°x* - 0,0063x + 6,94 0,90 0,88 0,00
pH! DESAFIO RR Com y = -8E%x® + 5E®x* - 0,0096x + 7,17 0,97 0,96 0,00
pH! DESAFIO RR Sem y = -7E%x® + 5SE®x* - 0,0091x + 7,18 0,99 0,99 0,00
Acidez Total? BRS 284 Com y = 4E%%* - 0,0002x* + 0,0253x + 12,30 094 0,93 0,00
Acidez Total? BRS 284 Sem y = 5E%%* - 0,0077x + 12,35 094 0,93 0,00
Acidez Total? DESAFIO RR - y = 4E%%* - 0,0001x? + 0,0091x + 12,65 0,88 0,86 0,00
Atividade de agua’ BRS 284 Com y = -4E ¢ + 2E%°x? - 0,0002x + 0,64 0,66 0,56 0,01
Atividade de agua’ BRS 284 Sem y = -1E% + 6E°x? - 0,0008x + 0,64 0,98 0,97 0,00
Atividade de agua’ DESAFIO RR Com y = -5E % + 3E°x? - 0,0004x + 0,64 0,75 0,69 0,00
Atividade de agua’ DESAFIO RR Sem y = -2E%¢ + 1E%x? - 0,0014x + 0,64 0,87 0,84 0,00
Luminosidade® BRS 284 - y = 5E9%% - 0,0002x? + 0,0135x + 85,06 0,97 0,97 0,00
Luminosidade® DESAFIO RR Com y = 2E%%% - 0,0001x? + 0,0141x + 84,75 0,71 0,64 0,00
Luminosidade® DESAFIO RR Sem y = 5E9%%- 0,0002x? + 0,0264x + 84,77 0,78 0,72 0,00
Angulo Hue® BRS 284 Sem y = -1E7%"%* + 5E®x* - 0,0081x + 84,43 0,75 0,68 0,00
Angulo Hue® DESAFIO RR Com y = 2E7"x* - 0,0001x* + 0,0176x + 83,97 0,85 0,81 0,00
T adimensional; “%; ° grau (°)
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Apéndice 10.3 Modelos matematicos ajustados para as propriedades fisiologicas das sementes de soja BRS 284 (convencional) e Desafio RR
(transgénica), armazenadas sob condicGes controladas (temperatura de 12 °C + 2; umidade relativa do ar de 70% * 5) e sem controle, durante
360 dias, sequidos pelos respectivos coeficiente de determinago (R?), coeﬂmente de determinagfo ajustado (R%;) e nivel de significancia (p)

Parametro Cultivar Condicdo  Modelo R? R ajustado  p

Vigor' BRS 284 Com y = -0,0006x" + 0,1644x + 54,00 0,86 0,84 0,00
Vigor* BRS 284 Sem y = -0,0003x* - 0,0259x + 49,31 0,66 0,60 0,00
Vigor* Desafio RR ~ Com y = 2E%°x% - 0,0017x* + 0,3216x + 71,07 0,85 0,81 0,00
Vigor! Desafio RR  Sem y = 5E %% - 0,0037x% + 0,4622x + 70,09 0,94 0,92 0,00
Viabilidade® BRS 284 Com y = -0,0002x* + 0,0295x + 82,17 0,79 0,76 0,00
Viabilidade® BRS 284 Sem y = -0,0005x* + 0,0183x + 78,23 0,78 0,74 0,00
Viabilidade® Desafio RR ~ Com y = 1E%°%* - 0,0009x? + 0,1478x + 90,84 0,90 0,87 0,00
Viabilidade® Desafio RR  Sem y = 4E%% - 0,0027x% + 0,3467x + 89,56 0,94 0,93 0,00
Germinacéo® BRS 284 Com y = 0,0002x% - 0,1591x + 93,44 0,85 0,82 0,00
Germinacao® BRS 284 Sem y = 0,0012x% - 0,6759x + 91,14 0,98 0,98 0,00
Germinagéo® Desafio RR  Sem y = 1E%%* - 0,0011x* + 0,0199x + 98,90 0,98 0,97 0,00
Condutividade Elétrica’ BRS 284 Com y = 1E%°%* - 0,0044x? - 0,3159x + 300,79 0,96 0,95 0,00
Condutividade Elétrica® BRS 284 Sem y = -2E%%* + 0,01x° - 1,8706x + 291,67 0,75 0,68 0,00
Condutividade Elétrica® Desafio RR ~ Com y = 9E°x® - 0,0035x” - 0,1254x + 177,11 0,79 0,73 0,00
Condutividade Elétrica® Desafio RR  Sem y = -1E%%* + 0,0085x* - 1,4799x + 170,11 091 0,88 0,00

Top; Zp.S.Cm'l.g'l
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Apéndice 11.1 Cinzas e lipidios das sementes de soja BRS 284 (convencional) e Desafio RR (transgénica), armazenadas sob condicGes
controladas (temperatura de 12°C + 2 e umidade relativa do ar de 70% + 5) e sem controle, durante 360 dias.
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Apéndice 11.2 Atividade de dgua e pH das sementes de soja BRS 284 (convencional) e Desafio RR (transgénica), armazenadas sob condicGes
controladas (temperatura de 12°C + 2 e umidade relativa do ar de 70% +5) e sem controle ambiental, durante 360 dias
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Apéndice 11.3 Luminosidade e angulo Hue das sementes de soja BRS 284 (convencional) e Desafio RR (transgénica), armazenadas sob
condicGes controladas (temperatura de 12°C + 2 e umidade relativa do ar de 70% + 5) e sem controle, durante 360 dias
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Apéndice 12 Andlise de correlacdo entre as propriedades fisioldgicas e fisico-quimicas das sementes de soja BRS 284 (convencional) e Desafio
RR (transgénica), armazenadas sob condicdo controlada (temperatura de 12°C+2 e umidade relativa do ar de 70% #*5) e sem controle, durante

360 dias

Varidveis Cult. Tempo Condicdo Umidade Cinzas Lipidio Prot. Carb. pH Acidez Aa L* °Hue Vigor Viab. Germ. C.E.
Cultivar 1,00 0,00 0,00 0,27 054 -0,79 -0,21 0,22 0,19 -0,08 0,04 -0,26 0,03 041 0,35 0,44 -0,62
Tempo 1,00 0,00 -0,58 -0,55 -0,01 -0,36 0,58 -0,77 0,81 -0,47 0,56 -0,03 -0,55 -0,60 -0,49 -0,49
Condigéo 1,00 -0,23 -0,03 -0,34 -0,20 0,36 -0,14 -0,12 -0,51 -0,04 -0,70 -0,46 -0,42 -0,57 0,16
Umidade 1,00 0,29 -0,22 0,20 -0,55 0,47 -0,77 0,81 -0,84 042 0,72 0,76 0,56 -0,13
Cinzas 100 -0,32 0,32 -0,37 083 -0,36 0,31 -0,3¢4 -0,07 045 045 0,52 0,08
Lipidio 1,00 0,25 -0,37 -0,06 0,12 0,16 0,40 0,15 -0,04 -0,04 -0,09 0,44
Proteina 1,00 -0,87 055 -0,18 042 -0,27 0,20 0,04 0,06 0,29 0,55
Carboid. 1,00 -0,67 048 -0,75 047 -0,36 -0,40 -0,43 -0,49 -0,47
pH 1,00 -053 0,551 -0,42 0,05 046 050 0,58 0,29
acidez 1,00 -0,50 0,76 0,09 -0,57 -0,59 -0,30 -0,23
Aw 1,00 -0,59 0,57 0,68 0,75 063 0,03
L* 1,00 -0,18 -0,47 -0,49 -0,27 -0,08
°Hue 1,00 0,44 045 0,60 -0,21
Vigor 1,00 098 0,80 -0,22
Viabilid 1,00 0,80 -0,15
Germ. 1,00 -0,18
Con. elét 1,00
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Apéndice 13.1 Umidade, cinzas, lipidios e proteina (média + desvio-padrdo e Tukey) das sementes de milho das cultivares 30S31
(convencional), 30S31 VYHR e AG 5055 PRO (transgénicas), armazenadas sob condi¢des controladas (umidade relativa do ar de 70% + 5 e
temperatura de 12 °C * 2) e sem controle, durante 360 dias*

Umidade® Cinzas” Lipidos® Proteina’
AG AG AG
Tempo® Controle 305831 AG 5055 30531 30S31 30831
305831 30531 5055  30S31 5055  30S31 5055
VYHR  PRO VYHR 503 VYHR oo VYHR oo d

Com 11,134 1124 11.81°* 157 1,59 1,47 388 3,75 5,00 13,85"4% 12.99"4F 10,13

0 +0,08 +0,06 +0,01 +0,04 +0,13 +005 +016 *022 +019 +0,00 +0,18 +0,24
Sem 11,134F  11.24°*F  11.81°%* 157 1,59 1,47 388 3,75 5,00 13,85%% 12.99°% 10,13

+0,08 +0,06 +0,01 +0,04 +0,13 +005 +016 *022 +019 +0,00 +0,18 +0,24
Com 11,64%4¢ 11,41 1117 141 161 1,20 4,02 3,77 5,84 12,33°A¢ 11 554F 12 273A¢

% +0,05 +0,07 +0,08 +0,02 +0,02 +001 +117 +#013 +019 #0114 +013 +0,14

Sem 11,23%Be 171 12%BF  1099BF 157 161 1,32 375 3,67 5,71 12,014¢ 11,514 9,10Q°8F

+0,09 +0,11 +0,07 +0,02 +002 +001 +0119 +014 +021 +034 +0116 +0,28

Com 11,82°4%  12.16°*¢ 11,952 135 1,59 1,17 4,02 3,68 5,51 12,00B*  11,34AF g 119

180 +0,02  +0,05 +0,07 +0,01 +001 +001 +003 +015 +020 +031 +0,09 +0,08

Sem 11,41°%%  11,858* 1161°* 156 1,60 1,28 388 3,57 5,67 12,574 11,07°AF 8,41

+0,06 0,10 +0,10 +0,02 +002 +0,02 +008 +017 +0,08 +030 +0,08 +0,09

Com 12,31*Y 12,86 12,46 138 1,63 1,15 389 355 5,46 14,424 13 20" 9 18

270 +0,02 +0,05 +0,08 +0,01 +001 +001 +013 +011 +0112 +041 +027 +0.26
Sem 11,71°8"  11,97%%F  1224°B¢ 153 163 1,27 395 3,72 5,55 13,648 12 86% 10,187

+0,05 +0,08 + 0,04 +0,03 +002 +0,03 +010 +003 +0,08 =+023 +032 +0,10
Com 11,34°A%  11,49%A¢ 11,394 145 161 1,25 393 3,17 5,46 15,52%B¢ 15.93%¢ 11 72%P

350 +0,06 +0,11 + 0,24 +0,10 +003 +0,03 +0,03 +030 +0,05 =+0115 +0,08 +0,28
Sem 10,37%%* 10,15®F  10,23B*¥* 158 1,61 1,38 400 3,55 5,59 16,87*A* 13,88°8% 10,665

+0,13  +0,07 +0,22 +0,03 +003 +001 +021 +006 +0111 =+081 +037 +0,49

Idias; “%; *Diferentes letras minusculas na mesma coluna para mesma cultivar e condicéio de armazenamento indicam diferenca significativa entre os tempos de armazenamento pelo teste Tukey
(p<0,05); diferentes letras maidsculas na mesma coluna para cada tempo e cultivar indicam diferenca na condicdo de armazenagem; e diferentes letras gregas na mesma linha para cada
parametro entre as cultivares, no mesmo tempo e condi¢do de armazenagem, indicam diferenca significativa entre as cultivares
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Apéndice 13.2 Vigor, viabilidade, germinacdo e condutividade elétrica (média + desvio-padrdo e Tukey) das sementes de milho das cultivares
30S31 (convencional), 30S31 VYHR e AG 5055 PRO (transgénicas), armazenadas sob condig¢des controladas (umidade relativa do ar de 70%=z 5
e temperatura de 12 °C + 2) e sem controle, durante 360 dias*

Vigor? Viabilidade? Germinagao® Condutividade elétrica®

Tempo' Controle AG AG AG AG
30831 Jooh 5085 30831 SooL 5085 30831 SaoL 5085 30S3L  Saon 5085

PRO PRO PRO PRO

81,11%%  73,33*"  0144% 01,89 0278 0489 0Q7,67A“ 08,67 08,11°% 4124%% 38,447  46,96™"

0 Com 645 +004 +£103 +231 +150 +083 +125 +054 068 +068 +116  +044
Ssem 81,11  73,33%  091.44%* 0189 02,78%* 04,89 97,67** 08,67 98,11%° 41,24 38,44** 46,967
+ 6,45 +0,94 +193 +231 +150 +083 +125 +054 +068 +068 +1,16 +0,44
com 25,00 26,11  20,11" 8556 74,11 92,11 97,44 09856™* 99,00* 39,92*¢ 37,68%  23,35%F
90 + 0,82 + 0,96 +096 +113 +306 +359 +204 +042 +082 +140 +281 +1,12
Sem 24,33°A% 21 00°BF 27,89 75448 7756 46,00°F 97,11%¢ 06,78 83,44 24 53"BF 24 53BP 45 7oA
+ 0,47 +2,16 +211 +397 +314 +381 +083 +1,77 +204 +060 +0,60 + 3,62
Com 31,00 14,229 46,78"* 61,78 50,894 84,78°¢ 05 78%c 87,22%% Q7,22%¢ 24 10°B* 23464 22 89B¢
180 + 2,84B + 1,13 + 0,57B + 3,00dB + 0,63B + 2,18B + 1,66bB + 3,0?; Lt 1,29bB + 0’0?; o F 1,3?;b o F 1,3%A
Ssem 10,33%* 8,44  10,00®* 24,67%* 11,44°®F 10,00°" 69,788 41,22°8F 36,89"8F 331304 27 19PAP g0 51"
+0,72 +063 +0,00 +094 +315 +000 +423 +273 +319 +259  +0,09 + 3,60
com 23,67 1567 18,334 82,33 70,44"° 38,11% 0844 97,67 0556"¢ 31,2604 30,524 61,94
270 +1,25 +125 +262 +047 +251 +499 +031 +191 +191 +191  +133 + 0,46
Sem 5,00°*  3,67°* 0,00 50,22®* 30,89°F 0,00%"  79,22%B¢ 244" 5 44%F 3904 31,02 100,26*
+0,82 +0,47 +0,00 +227 +113 +000 +159 +175 +110 +0,06 +1,26 +0,56
com 13,009 8,67*"  5133"* g7,67%A* 1233% 7733 0833 3567 08,67 17,61 13,18%A* 21,09
360 +0,82 +094 +340 +450 +047 +478 +047 +403 +047 +0,16  +0,30 +2,11
sem 0,00%* 0,00°®* 3,00 467" 13,00 12,67 83,004 31,67*% 34,67 18,82°% 1593"° 49 62"A

+ 0,00 + 0,00 +0,82 +0,47 +0,82 + 2,36 +2,94 + 2,05 +2,49 =040 +0,01 + 2,56

Ydias; %%; *uS.cm™.g; *Diferentes letras mintsculas na mesma coluna para mesma cultivar e condicio de armazenamento indicam diferenca significativa entre os tempos de
armazenamento pelo teste Tukey (p < 0,05); enquanto diferentes letras mailsculas na mesma coluna para cada tempo e cultivar indicam diferenca na condigdo de
armazenagem; e diferentes letras gregas na mesma linha para cada parametro entre as cultivares, no mesmo tempo e condicdo de armazenagem, indicam diferenga
significativa entre as cultivares
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Apéndice 14.1 Anélise de variancia fatorial para as propriedades quimicas das sementes
de milho das cultivares 30S31 (convencional), 30S31 VYHR e AG 5055 PRO
(transgénicas), armazenadas sob condigdes controladas (umidade relativa do ar de 70%z
5 e temperatura de 12 °C + 2) e sem controle, durante 360 dias

A 1 . Somados Graus de Quadrado
Parametro” Efeito Quadrados Liberdade Medio F P
Interceptacdo 11904,87 1 11904,87 924552,0 0,00
Cultivar 0,47 2 0,24 18,4 0,00
Tempo 20,92 4 5,23 406,2 0,00
Condicao 4,93 1 4,93 383,1 0,00
Umidade Cultivar*Tempo 2,50 8 0,31 24,3 0,00
Cultivar*Cond. 0,13 2 0,07 51 0,01
Tempo*Cond. 3,34 4 0,83 64,8 0,00
Cultivar*Tempo*Con. 0,36 8 0,05 3,5 0,00

Erro 0,77 60 0,01
Interceptacao 192,6391 1 192,6391 139249,3 0,00
Cultivar 1,6422 2 08211 593,5 0,00
Tempo 0,3349 4 0,0837 60,5 0,00
Condicao 0,1233 1 01233 89,2 0,00
Cinzas Cultivar*Tempo 0,0725 8 0,0091 6,5 0,00
Cultivar*Cond. 0,0687 2 0,0343 24,8 0,00
Tempo*Cond. 0,0328 40,0082 5,9 0,00
Cultivar*Tempo*Con. 0,0230 8 0,0029 2,1 0,052

Erro 0,0816 59  0,0014
Interceptacao 1681,724 1 1681,724 58019,99 0,00
Cultivar 60,026 2 30,013 1035,47 0,00
Tempo 0,567 4 0,142 4,89 0,00
Condicéo 0,040 1 0,040 1,37 0,25
Lipidio Cultivar*Tempo 1,324 8 0,166 5,71 0,00
Cultivar*Cond. 0,005 2 0,003 0,09 0,91
Tempo*Cond. 0,198 4 0,050 1,71 0,16
Cultivar*Tempo*Cond. 0,245 8 0,031 1,06 0,41

Erro 1,710 59 0,029
Interceptacdo 13037,86 1 13037,86 118211,8 0,00
Cultivar 217,17 2 108,59 984,5 0,00
Tempo 120,45 4 30,11 273,0 0,00
Condicéo 1,91 1 1,91 17,3 0,00
Proteina  Cultivar*Tempo 25,01 8 3,13 28,3 0,00
Cultivar*Cond. 3,10 2 1,55 14,0 0,00
Tempo*Cond. 5,42 4 1,36 12,3 0,00
Cultivar*Tempo*Con. 16,02 8 2,00 18,2 0,00

Erro 6,51 59 0,11

Top
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Anexo 14.2 Anélise de variancia fatorial para as propriedades fisioldgicas das sementes
de milho das cultivares 30S31 (convencional), 30S31 VYHR e AG 5055 PRO
(transgénicas) armazenadas sob condigdes controladas (umidade relativa do ar de 70%z=
5 e temperatura de 12 °C+ 2) e sem controle, durante 360 dias

Soma dos L Quadrado

Parametro Efeito Quadrados G Médio F P
Interceptacdo 79465,71 1 79465,71 11195,12 0,00
Cultivar 1998,48 2 999,24 140,77 0,00
Tempo 62824,12 4 15706,03 2212,66 0,00
Condicéo 3212,51 1 321251 452,58 0,00
Vigor! Cultivar*Tempo 1800,18 8 225,02 31,70 0,00
Cultivar*Cond. 619,02 2 309,51 43,60 0,00
Tempo*Cond. 2328,74 4 582,19 82,02 0,00
Cultivar*Tempo*Cond. 1645,08 8 205,64 28,97 0,00

Erro 418,80 59 7,10
Interceptacéao 294648,4 1 294648,4 31472,10 0,00
Cultivar 2887,6 2 1443,8 154,22 0,00
Tempo 45119,0 4 11279,8 1204,82 0,00
Condicéo 21085,5 1 210855 2252,19 0,00
Viabilidade' Cultivar*Tempo 9609,7 8 1201,2 128,31 0,00
Cultivar*Cond. 3159,1 2 1579,6 168,72 0,00
Tempo*Cond. 8289,2 4 2072,3 221,35 0,00
Cultivar*Tempo*Cond. 5766,1 8 720,8 76,99 0,00

Erro 552,4 59 9,4
Interceptacdo 570814,5 1 570814,5 98239,79 0,00
Cultivar 5544,2 2 2772,1 477,09 0,00
Tempo 16766,5 4 4191,6 721,40 0,00
Condicéo 14128,6 1 14128,6 2431,60 0,00
Germinagdo® Cultivar*Tempo 10350,2 8 1293,8 222,66 0,00
Cultivar*Cond. 4926,0 2 2463,0 423,89 0,00
Tempo*Cond. 8361,6 4 2090,4 359,77 0,00
Cultivar*Tempo*Cond. 3333,7 8 416,7 71,72 0,00

Erro 342,8 59 5,8
Interceptacdo 112732,6 1 112732,6 31190,15 0,00
Cultivar 6800,6 2 3400,3 940,77 0,00
Tempo 7409,0 4 1852,3 512,47 0,00
Condutividade Con(_jigéo 14954 1 14954 413,73 0,00
elétrica? Cult!var*Tempo 5034,8 8 629,3 174,12 0,00
Cultivar*Cond. 3287,8 2 1643,9 454,82 0,00
Tempo*Cond. 1345,0 4 336,2 93,03 0,00
Cultivar*Tempo*Cond. 937,5 8 117,2 32,42 0,00

Erro 2132 59 3,6

To6: zp.S.Cm'l.g'l
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Apéndice 15.1 Anélise de regressao das propriedades quimicas das sementes de milho das cultivares 30S31 (convencional), 30S31 VYHR e
AG 5055 PRO (transgénicas), armazenadas sob condic¢des controladas (umidade relativa do ar de 70%z 5 e temperatura de 12 °C = 2) e sem
controle, durante 360 dias

. . sQ GL oM SO GL oM

Cultivar/Controle Parametro R? R%  Modelo  Mod. Modelo  Residual  Re. Residual @belado P
30S31 Com Umidade 0,901113 0,874144 1,944373 3 0,648124 0,213373 11 0,019398 33,41 0,00
30S31 Sem Umidade 0,919381 0,897394 2,854448 3 0,951483 0,250301 11 0,022755 41,81 0,00
30S31 VYRH Com Umidade 0,971274 0,963439 5,385005 3 1,795002 0,159267 11 0,014479 123,97 0,00
30S31 VYRH Sem Umidade 0,982821 0,978136 6,308526 3 2,102842 0,110269 11 0,010024 209,77 0,00
AG 5055 PRO Com Umidade 0,926052 0,905884 3,012762 3 1,004254 0,240578 11 0,021871 45,92 0,00
AG 5055 PRO Sem Umidade 0,964866 0,955284 7,157150 3 2,385717 0,260618 11 0,023693 100,69 0,00
30S31 Com Cinzas 0,715086 0,667600 0,091012 2 0,045506 0,036262 12 0,003022 15,06 0,00
30S31 VYRH Com Cinzas 0,830734 0,784570 0,030687 3 0,010229 0,006253 11 0,000568 18,00 0,00
30S31 VYRH Sem Cinzas 0,806615 0,753874 0,030066 3 0,010022 0,007208 11 0,000655 15,29 0,00
AG 5055 PRO Com Cinzas 0,928584 0,909108 0,209793 3 0,069931 0,016135 11 0,001467 47,68 0,00
AG 5055 PRO Sem Cinzas 0,873088 0,851936 0,086732 2 0,043366 0,012607 12 0,001051 41,28 0,00
30S31 Com Proteina 0,935119 0,917424 23,60560 3 7,868533 1,637818 11 0,148893 52,85 0,00
30S31 Sem Proteina 0,927337 0,915226 41,85022 2 20,92511 3,279259 12 0,273272 76,57 0,00
30S31 VYRH Com Proteina 0,984991 0,982490 40,27769 2 20,13885 0,613719 12 0,051143 393,77 0,00
30S31 VYRH Sem Proteina 0,900502 0,873366 15,13053 3 5,043510 1,671801 11 0,151982 33,18 0,00
AG 5055 PRO Com Proteina 0,701342 0,619890 25,52702 3 8,509007 10,87037 11 0,988215 8,61 0,00
AG 5055 PRO Sem Proteina 0,742442 0,672199 7,891688 3 2,630563 2,737678 11 0,248880 10,57 0,00

' %; R?.coeficiente de determinagéo; R coeficiente de determinagdo ajustado; SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdades; QM: quadrado médio; p: nivel de

significancia
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Apéndice 15.2 Andlise de regressdo das propriedades fisiologicas das sementes de milho das cultivares 30S31 (convencional), 30S31 VYHR
e AG 5055 PRO (transgénicas), armazenadas sob condic¢Ges controladas (umidade relativa do ar de 70%z 5 e temperatura de 12 °C + 2) e sem
controle, durante 360 dias

Cultivar/Controle Parametro R2 R2aj Mo dil?) M(C);clj_. Mod%ll\g Resi digl gé‘ Resio(l?Jg/: Fabelado p
30S31 Com Vigor 0,945853 0,931086 8250,251 3 2750,084  472,2968 11 4293608 64,05 0,00
30S31 Sem Vigor' 0,988149 0,984917 13127,86 3 4375954  157,4413 11 14,31284 305,74 0,00
30S31 VYRH Com Vigor? 0,998010 0,997467 8320,783 3 2773594  16,59471 11 1,508610 1838,51 0,00
30S31 VYRH Sem Vigor® 0,995790 0,994641 10884,84 3 3628,279  46,02328 11 4,183935 867,19 0,00
AG 5055 PRO Com Vigor® 0,700983 0,619434 7470,802 3  2490,267 3186,798 11 289,7089 8,60 0,00
AG 5055 PRO Sem Vigor® 0,993894 0,992229 17160,53 3 5720,176  105,4265 11 9,584223 596,83 0,00
30S31 Com Viabilidade! 0,579813 0,509782 1022,000 2 511,0000 740,6370 12 61,71975 8,28 0,01
30S31 Sem Viabilidade® 0,777974 0,760895 11960,03 1 11960,03  3413,270 13 262,5593 45,55 0,00
30S31 VYRH Com Viabilidade® 0,888004 0,857460 10006,56 3 3335520 1262,032 11 114,7302 29,07 0,00
30S31 VYRH Sem Viabilidade! 0,824486 0,795234 14137,34 2 7068,670  3009,505 12 250,7921 28,19 0,00
AG 5055 PRO Com Viabilidade® 0,801939 0,747922 5283,968 3 1761,323  1305,024 11 118,6386 14,85 0,00
AG 5055 PRO Sem Viabilidade® 0,995930 0,994820 18079,20 3 6026,399 73,88571 11 6,716883 897,20 0,00
30S31 Sem Germinacdo® 0,683901 0,597693 1245,228 3 415,0758 575,5429 11 52,32208 7,93 0,00
30S31 VYRH Com Germinacdo® 0,912757 0,888963 8184,114 3 2728,038  782,2566 11 71,11424 38,36 0,00
30S31 VYRH Sem Germinacdo® 0,738349 0,718222 8500,833 1 8500,833 3012,470 13 231,7285 36,68 0,00
AG 5055 PRO Com Germinacdo® 0,529789 0,401549 22,70635 3 75568783  20,15291 11 1,832083 4,13 0,03
AG 5055 PRO Sem Germinacdo® 0,996181 0,995139 17432,25 3 5810,750 66,83016 11 6,075469 956,43 0,00
30S31 Com C. Elétrica®> 0,749460 0,730188 938,1853 1 938,1853  313,6299 13 24,12538 38,89 0,00
30S31 Sem C. Elétrica®> 0,978497 0,972633  1090,329 3 363,4431  23,96025 11 2,178204 166,85 0,00
30S31 VYRH Com C. Elétrica> 0,771069 0,708633 1063,730 3 3545768  315,8230 11 28,71118 12,35 0,00
30S31 VYRH Sem C.Elétrica® 0,986967 0,983412 823,1686 3 274,3895 10,87029 11 0,988208 277,66 0,00
AG 5055 PRO Com C. elétrica’® 0,799228 0,744472 3242,388 3 1080,796 814,5134 11 74,04667 14,60 0,00
AG 5055 PRO Sem C. elétrica® 0,881086 0,848655 5642,321 3 1880,774  761,5042 11 69,22766 27,17 0,00

1 9%,; * uS.cm™.g™; R*:coeficiente de determinagdo; R%;: coeficiente de determinagio ajustado; SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdades; QM: quadrado médio; p:
nivel de significancia
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Apéndice 16.1 Coeficiente de determinacdo (R?), coeficiente de determinacdo ajustado (Rza,-) e nivel de significancia (p) dos modelos
matematicos significativos para as propriedades quimicas das sementes de milho das cultivares 30S31 (convencional), 30S31 VYHR e AG
5055 PRO (transgénicas), armazenadassob condigdes controladas (umidade relativa do ar de 70%z 5 e temperatura de 12 °C + 2) e sem
controle, por 360 dias

RZ

Parametro® Cultivar Condicéo Modelo Rza,-ustado p

Umidade 30531 Comcontrole  y=-1E"x% + 3E-05x* + 0,0019x + 11,16 0,901113  0,874144 0,00
Umidade 30531 Sem controle y = -2E7x3 + 8E-05x* - 0,0061x + 11,15 0,919381  0,897394 0,00
Umidade 30S31 VYRH Com controle y = -3E7X* + 0,0001x* - 0,0091x + 11,26 0,971274 0,963439 0,00
Umidade 30S31 VYRH Sem controle y = -3E7x% + 0,0001x% - 0,011x + 11,24 0,982821 0,978136 0,00
Umidade AG 5055 PRO Com controle y = -3E7%* + 0,0002x* - 0,0191x + 11,76 0,926052 0,905884 0,00
Umidade AG 5055 PRO Sem controle y = -5E7x% + 0,0002x? - 0,0264x + 11,79 0,964866 0,955284 0,00
Cinzas 30S31 Com controle y= 5E°x? - 0,0021x + 1,57 0,715086 0,667600 0,00
Cinzas 30S31 VYRH Com controle y = -2E®% + 1E-05x% - 0,0022x + 1,72 0,830734 0,784570 0,00
Cinzas 30S31 VYRH Sem controle y = -2E®% + 1E-05x% - 0,0021x + 1,72 0,806615 0,753874 0,00
Cinzas AG 5055 PRO Com controle y = -2E®%* + 2E-05x? - 0,0041x + 1,47 0,928584 0,909108 0,00
Cinzas AG 5055 PRO Sem controle y = 5E°%* - 0,0021x + 1,48 0,873088 0,851936 0,00
Proteina 30S31 Com controle y = -2E7x% + 0,0002x? - 0,0353x + 13,91 0,935119 0,917424 0,00
Proteina 30S31 Sem controle y = 9E°%? - 0,0252x + 13,77 0,927337 0,915226 0,00
Proteina 30S31 VYRH Com controle y = 9E°%? - 0,0247x + 12,98 0,984991 0,982490 0,00
Proteina 30S31 VYRH Sem controle y = -2E7x% + 0,0002x? - 0,0339x + 13,05 0,900502 0,873366 0,00
Proteina AG 5055 PRO Com controle y = 9E'x? - 0,0004x* + 0,0424x + 10,35 0,701342 0,619890 0,00
Proteina AG 5055 PRO Sem controle y = -2E7x% + 0,0001x% 0,0255x + 10,22 0,742442 0,672199 0,00
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Apéndice 16.2 Coeficiente de determinacdo (R?), coeficiente de determinacdo ajustado (Rza,-) e nivel de significancia (p) dos modelos
matematicos significativos para as propriedades fisiologicas das sementes de milho das cultivares 30S31 (convencional), 30S31 VYHR e AG
5055 PRO (transgénicas), armazenadas sob condi¢fes controladas (umidade relativa do ar de 70%z 5 e temperatura de 12 °C £ 2) e sem

controle, por 360 dias

Parametro Cultivar Condicéo Modelo R’ R%sjustado p

Vigor* 30531 Comcontrole y=-7E° + 0,0047x° - 0,9202x + 79,89 0,945853  0,931086 0,00
Vigor* 30531 Semcontrole  y = -5E°%* + 0,0036x° - 0,896x + 80,74 0,988149  0,984917 0,00
Vigor* 30S31 VYRH  Comcontrole y=-5E°%*+0,0035x%° - 0,8016x + 73,33 0,998010  0,997467 0,00
Vigor* 30S31 VYRH  Semcontrole y =-4E®%* +0,0033%° - 0,8238x + 72,97 0,995790  0,994641 0,00
Vigor* AG 5055 PRO  Comcontrole y=-4E°x® + 0,0036x* - 0,8697x + 87,59 0,700983  0,619434 0,00
Vigor* AG 5055 PRO  Semcontrole y=-4E°x® + 0,0033x* - 0,9353x + 90,83 0,993894  0,992229 0,00
Viabilidade® 30S31 Com controle 'y =0,0006x? - 0,2278x + 93,84 0,579813  0,509782 0,01
Viabilidade! 30831 Semcontrole  y =-0,2219x + 89,31 0,777974  0,760895 0,00
Viabilidade! 30S31 VYRH  Comcontrole y=-8E°%* +0,0042%° - 0,6504x + 95,18 0,888004  0,857460 0,00
Viabilidade! 30S31 VYRH  Semcontrole  y=0,0007x - 0,4838x + 97,84 0,824486  0,795234 0,00
Viabilidade! AG 5055 PRO  Comcontrole y=1E®x®- 0,0052x° + 0,4807x + 92,60 0,801939  0,747922 0,00
Viabilidade! AG 5055 PRO  Semcontrole  y=0,0013x* - 0,7072x + 96,10 0,995930  0,994820 0,00
Germinagéo® 30831 Semcontrole  y = 2E®x® - 0,0009% - 0,0286x + 99,18 0,683901 0,597693 0,00
Germinagéo® 30S31 VYRH  Comcontrole y=-7E°%* + 0,0029%* - 0,3047x + 100,48 0,912757  0,888963 0,00
Germinagéo* 30S31 VYRH Sem controle y =-0,187x + 99,82 0,738349 0,718222 0,00
Germinagéo® AG 5055 PRO  Comcontrole  y=9E7x’ - 0,0004x* + 0,0422x + 98,08 0,529789  0,401549 0,03
Germinagdo® AG 5055 PRO  Semcontrole  y=1E>x* - 0,0048x* + 0,1827x + 98,13 0,996181  0,995139 0,00
Cond. elétrica®  30S31 Comcontrole  y=-0,0621x + 42,01 0,749460 0,730188 0,00
Cond. elétrica®>  30S31 Semcontrole  y=-6E°x® + 0,0031x* - 0,4125x + 41,17 0,978497  0,972633 0,00
Cond. elétrica®  30S31VYRH  Comcontrole y=-1E° + 0,0006x* - 0,1134x + 39,59 0,771069  0,708633 0,00
Cond. elétrica®  30S31 VYRH  Semcontrole  y=-4E°+ 0,0022x* - 0,3217x + 38,50 0,986967  0,983412 0,00
Cond. elétrica® AG 5055 PRO  Comcontrole  y=-1E°x® + 0,0064x* - 0,851x + 48,90 0,799228  0,744472 0,00
Cond. elétrica®  AG 5055 PRO  Semcontrole  y=-1E®x® + 0,0059x* - 0,5465x + 48,73 0,881086  0,848655 0,00
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Apéndice 17 Cinzas e lipidios das cultivares de milho 30S31, 30S31 VYHR e AG 5055 PRO, armazenadas sob condi¢des controladas
(umidade relativa do ar de 70%z= 5 e temperatura de 12 °C £ 2) e sem controle, durante 360 dias. *Diferentes letras minusculas na mesma
cultivar e condicdo de armazenamento indicam diferenca significativa entre os tempos de armazenamento pelo teste Tukey (p<0,05); enquanto

diferentes letras mailsculas para cada cultivar no mesmo tempo indicam diferenca significativa para as condicdes de armazenamento; e
diferentes letras gregas para o mesmo tempo e condi¢do de armazenamento indicam diferencga significativa entre as cultivares

145



Apéndice 18 Grau de correlagdo ao nivel de 5% de significancia (valores em vermelho) entre as propriedades fisiologicas e quimicas das
sementes de milho das cultivares 30S31 (convencional), 30S31 VYHR e AG 5055 PRO (transgénicas) armazenadas sob condicGes
controladas (umidade relativa do ar de 70% = 5 e temperatura de 12 °C * 2) e sem controle, durante 360 dias

Pardmetro Cultivar Tempo Condicdo Umidade Cinzas Lipidio Proteina Vigor  Viabilidade  Germinacdo elcé:torri]gai
Cultivar 1,00 0,00 0,00 0,11 -0,50 0,75 -0,71 0,09 -0,13 -0,26 0,40
Tempo® 1,00 0,01 -0,03 -0,20 -0,03 0,29 -0,75 -0,63 -0,48 -0,19
Condicao 1,00 -0,38 0,22 0,04 -0,07 -0,21 -0,48 -0,48 0,25
Umidade? 1,00 -0,19 0,00 -0,30 0,01 0,15 0,16 0,26
Cinzas2 1,00 -0,81 055 0,12 0,04 0,02 -0,32
Lipidio? 1,00 -0,68 0,10 -0,03 -0,08 0,50
Proteina’ 1,00 -0,14 0,01 0,08 -0,51
Vigor? 1,00 0,74 0,56 0,08
Viabilidade? 1,00 0,86  -0,19
Germinagéo? 1,00  -0,34
Elétics 100

‘dias; “ %:; ° uS.cm™.g*
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ANEXOS
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B TMé&xima(°C) m®mTMinima(°C) = TMédia (°C) mmm Precipitagdo (mm) = URMédia (%)

Anexo 1. Condicdes climaticas ocorridas em Goiania-GO, entre outubro de 2018 e outubro de 2019.

147



