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Apresentação 

A semente representa o principal e mais importante insumo da agricultura, sendo indispensável 

no sistema produtivo, atuando no mercado agrícola como protagonista das inovações tecnológicas. Uma 

agricultura forte e competitiva não se mantém nos dias de hoje sem um eficiente arcabouço legal que 

assegure essa produção, sem o comprometimento com a qualidade das sementes produzidas. 

 Sendo a Gestão de Sistemas e Processos o enfoque administrativo e técnico, utilizada por 

empresas que buscam a otimização e melhoria da cadeia de seus processos, objetivando atender as 

necessidade e expectativas das partes interessadas, assegurando o melhor desempenho possível do 

sistema a partir da mínima utilização de recursos e do máximo índice de acerto.   

 Contudo, os sistemas de gestão da qualidade têm como objetivo verificar todos os processos da 

empresa e como esses processos podem melhorar a qualidade dos produtos e serviços frente aos clientes. 

A escolha da semente a ser utilizada pela empresa é geralmente uma decisão técnico-administrativa, tendo 

em conta a origem, espécie e cultivar, quantidade e preço. É aconselhável que se façam visitas aos 

programas de investigação das instituições de pesquisa que lançam cultivares, assim como dos possíveis 

fornecedores de sementes para a sementeira. Portanto, a qualidade é o elemento básico que distingue 

uma empresa medíocre de uma excelente. Para se alcançar este ponto, se deve utilizar métodos para 

implementar de forma contínua, assim como, uma vez alcançado, demonstrar por todos os meios, que a 

empresa, conquistou os mais altos padrões de qualidade.       

Sendo assim, neste e-book organizamos alguns pontos que irão falar sobre a prospecção da gestão 

dos processos para a produção de sementes, mostrando o quão importantes são os avanços na ciência, 

tecnologia e comercialização de sementes e como estes possibilitam o fornecimento aos agricultores de 

sementes de alta qualidade, levando nosso país a se tornar um dos grandes produtores de alimentos. 
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Capítulo 5 

 

Avaliação da Qualidade Fisiológica em Sementes de Soja 
no Armazenamento 

 10.46420/9786585756129cap5 Letícia Garcia Hamauê1                

Géri Eduardo Meneghello2   

 

INTRODUÇÃO 

Originária da China, a soja Glycine max (L.) é a Fabaceae de maior expressão econômica mundial, 

sendo o Brasil o maior produtor desta aleuro-oleaginosa. Um levantamento feito pela Companhia 

Nacional de Abastecimento mostra que o Brasil é o maior produtor mundial em 2020, a produção é 

recorde, estimada em 124,8 milhões de toneladas, 4,3% a mais em relação à safra 2018/19 (CONAB, 

2020). 

O crescimento da produção de soja no Brasil está diretamente ligado ao aumento da demanda do 

grão, que contém 40% de proteína e 20% de óleo. É uma cultura de importância mundial, sendo 

amplamente utilizada para a elaboração de rações animais, produção de óleo e outros subprodutos, além 

do seu consumo in natura, que vem se expandindo nas últimas décadas e também servindo de matéria 

prima para biocombustíveis (Carvalho, 2016). 

Um dos fatores responsáveis por altas produtividades para a cultura da soja é a utilização de 

sementes de alta qualidade fisiológica, o que combinado com o manejo da lavoura e a genética utilizada, 

possibilita a formação de um estande mais adequado e melhor estabelecimento das plantas na lavoura 

(Espíndola & Cunha, 2015). 

Na busca de aumentos de produção, o controle da qualidade assume importância fundamental 

para assegurar a obtenção de sementes de alta qualidade, quer seja na fase de campo ou nas etapas de 

beneficiamento e armazenamento (Krzyzanowski et al., 2005). 

Segundo Tunes, et al. (2019) a qualidade fisiologica das sementes pode ser caracterizada pela 

germinação e pelo vigor, o qual pode ser definida como o somatório de atributos que conferem 

 
1 Universidade Federal de Pelotas, Departamento de Fitotecnia, Av. Eliseu Maciel, s/n, 96010-900, Capão do Leão, Rio 
Grande do Sul, Brasil. 
2 Universidade Federal de Pelotas, Departamento de Fitotecnia, Av. Eliseu Maciel, s/n, 96010-900, Capão do Leão, Rio 
Grande do Sul, Brasil. 
 
* Autor(a) correspondente: cristinarosseti@yahoo.com.br  (54) 999678406 

mailto:cristinarosseti@yahoo.com.br
https://doi.org/10.46420/9786585756129cap5
https://orcid.org/0009-0000-1770-0802
https://orcid.org/0000-0002-6215-0966
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semente o potencial de germinar, emergir e resultar rapidamente em plântulas normais sob ampla 

diversidade de condições ambientais. Tillmann et al. (2019) comentam que vigor é o conjunto das 

propriedades da semente que determinam o nível de atividade e desempenho das sementes ou do lote 

de sementes durante a germinação e emergência das plântulas. Vanzolini e Carvalho (2002) verificaram que 

as sementes mais vigorosas produziram maior comprimento da raiz primária e maior comprimento 

total das plântulas. Kolchinski et al. (2005) constataram que plantas de soja provenientes de sementes de 

alto vigor apresentaram maior área foliar e que o alto vigor das sementes proporciona maior taxa de 

crescimento a partir dos 21 dias após emergência. 

Sementes com baixo vigor podem provocar reduções na velocidade de emergência, na 

uniformidade, na emergência total, no tamanho inicial e no estabelecimento de estandes adequados, 

fatores esses que podem influenciar a acumulação de matéria seca, e assim afetar o rendimento 

(Kolchinski et al.; 2005). 

A qualidade fisiológica da semente é avaliada rotineiramente pelo teste de germinação que, 

conduzido sob condições ótimas de ambiente, fornece o potencial máximo de germinação, estabelecendo 

o limite para o desempenho do lote após a sua semeadura. Entretanto, em razão de suas limitações, 

principalmente quanto à menor sensibilidade para a diferenciação da qualidade e à frequente discrepância 

dos resultados com a emergência das plântulas em campo, são necessários também os resultados obtidos 

nos testes de vigor (BRASIL, 2009). 

A alta qualidade de sementes é de grande importância, principalmente quanto à germinação 

uniforme, necessária para garantir um estande ideal de plantas. Por essa razão, sementes de alto vigor 

constituem-se em elemento básico e fundamental da cultura (Mendonça et al., 2003). 

Marcos Filho (2005) relatou que, quando as condições de ambiente desviam- se das mais 

adequadas, a avaliação do vigor é necessária para estimar o potencial de desempenho das sementes. 

Segundo o autor, os testes de vigor devem ser escolhidos de maneira a atender os objetivos específicos, 

completando as informações obtidas no teste de germinação. 

Sementes de soja, armazenadas por longos períodos de tempo, ficam sujeitas a oscilações no teor 

de água e de temperatura que podem favorecer a infecção fúngica e consequentemente possível 

comprometimento no vigor e germinação. Os fatores de maior importância na manutenção da qualidade 

de sementes de soja são o teor de água e a temperatura da semente. Os fundamentos e vantagens de se 

armazenar sementes a baixas temperaturas são conhecidos há muito tempo. Pesquisas têm demonstrado 

que armazenar sementes a temperaturas mais baixas favorecem a manutenção da viabilidade das sementes 

(Delmito & Afonso, 2009). 

Uma das etapas mais importantes para manter a viabilidade das sementes é uma boa condição 

de armazenamento, na qual se define como o conjunto de condições que diminuem a velocidade 

do processo de deterioração das sementes entre a maturidade fisiológica e a semeadura. Para isso deve-

se controlar dois fatores durante o armazenamento: umidade e temperatura (Fowler & Martins, 2001). 
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A questão da qualidade da semente é um fator de extrema importância para que se obtenha a 

produtividade esperada e o armazenamento é uma prática fundamental que pode ajudar na manutenção da 

qualidade fisiológica da semente, sendo também um método por meio do qual se pode preservar a 

viabilidade das sementes e manter seu vigor até a futura semeadura (Azevedo et al., 2003). Portanto, o 

objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade fisiológica de sementes de soja durante o armazenamento. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Local do estudo 

Inicialmente foi realizado a escolha dos lotes de semente de soja para avaliação da qualidade 

fisiológica ao decorrer do armazenamento. O período da pesquisa foi de março até outubro de 2019, em 

uma sementeira do estado de São Paulo. 

 
Sementes 

Foram utilizadas sementes de soja, apresentando no teste de germinação superiores a 90%, com 

teor de água abaixo de 13%, e diferentes resultados de vigor sendo o mínimo de 82% e máximo de 93%. 

Para a realização do trabalho foram utilizadas sementes de soja, cultivares M6410 IPRO, peneira 

5,5 e categoria S1 e M5917 IPRO, de peneira 5,5 e categoria C2, produzidas na safra 2018/2019, variando 

apenas os valores de vigor dos lotes, como mostra a Tabela 1. 

 

Tabela 1. Caracterização inicial dos lotes utilizados no experimento 

 
 

A cultivar M5917 IPRO apresenta crescimento indeterminado, cor da flor roxa, cor do hilo 

preto imperfeito, grupo de maturação 5.9. Cultivar de alto poder produtivo, precocidade com alto 

teto e ciclo excelente para região de safrinha, resistência ao acamamento, alto peso de mil grão, 

excelente sanidade da parte aérea e sistema radicular. 

A cultivar M6410 IPRO, apresenta crescimento indeterminado, cor da flor roxa, cor do hilo preta 

imperfeita, grupo de maturação 6.4. Cultivar com gene de resistência ao nematoide de galhas Meloidogyne 

javanica e vírus da necrose da haste. 
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As sementes foram acondicionadas em embalagens permeáveis e mantidas em condições 

ambientais de temperatura média dia de 23ºC e umidade relativa do ar média dia de 62% por 210 dias e 

avaliação da qualidade fisiológica aos 0, 90, 150, 180 e 210 dias. 

 
Avaliação da Qualidade Fisiológica 

A qualidade fisiológica das sementes foi avaliada através do teste de germinação, teste 

envelhecimento acelerado e tetrazólio conforme descrito abaixo: 

Teste de germinação: O laboratório de análise realiza os ensaios de acordo com a RAS – Regras 

para Análise de Sementes (BRASIL, 2009). Sendo utilizadas quatro repetições de 50 sementes distribuídas 

em papel marca Germitest, umedecido com água destilada na proporção de 2,5 vezes o peso do papel 

seco e postas em germinador à 25ºC por um período de sete dias, sendo os resultados da germinação 

expressos em porcentagem. No teste de germinação foi avaliado as plântulas fortes durante o período de 

avaliação ao decorrer do tempo de armazenamento para observar o desenvolvimento das cultivares. 

Envelhecimento acelerado: foi conduzido pelo método de caixas plásticas, utilizando-se 

sementes distribuídas em uma camada simples sobre a tela interna e no fundo contendo 40ml de água 

destilada. As caixas contendo as sementes foram mantidas a 42°C, por 72 horas, após o período de 

envelhecimento na BOD, as sementes foram semeadas em quatro repetições com quatro subamostras de 

50 sementes para cada tratamento, e mantidas em um germinador a 25°C. Os rolos de papel germitest 

foram umedecidos com quantidade de água equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco. Determinou-se 

a porcentagem de plântulas normais no quinto dia após a instalação do teste (AOSA, 1983). 

Teste de Tetrazólio: foi conduzido com duas subamostras de 50 sementes por amostra, as quais 

foram colocadas para embeber em papael de germinação por 16 horas no germinador a 25ºC. Após esse 

período, as sementes foram transferidas para copos plásticos, totalmente imersas em solução de tetrazólio 

(2,3,5-trifenil- cloreto-de-tetrazólio) na concentração de 0,075% e acondicionados em câmeras BOD a 

40ºC por três horas. Após a coloração as sementes foram lavadas em água corrente e avaliadas 

individualmente com relação aos níveis de vigor. Os resultados foram expressos em porcentagem (França 

Neto et al., 1999). 

 
Delineamento Experimental e Procedimento estatístico 

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualisado (DIC) em esquema de 

parcela subdividida 3 x 5 (3 lotes, 5 tempos de armazenagens). Cada Cultivar foi analisada de forma 

independente 

Para a análise estatística verificou-se os pressupostos da Análise de variância e em seguida os dados 

foram submetidos à análise de variância seguida das análises complementares. Em havendo significância 

para a interação entre os fatores foram realizados os devidos desdobramento. A comparação entre os 

lotes em cada época foi realizada utilizando-se o teste e Tukey à 5% de probabilidade. As épocas foram 
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analisadas por regressão polinomial, sendo construídos gráficos com intuito de visualizar a tendência ao 

logo do período avaliado. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos no presente estudo mostraram, no teste de germinação, que o tempo de 

armazenamento em dias apresentou similaridade entre o tempo 0 até o tempo de 210 dias, pois apenas a 

amostra de 150 dias do lote 02 da cultivar M5917 IPRO apresentou resultado de germinação de 88% 

sendo os menores resultados, as demais amostras M5917 IPRO e M6410 IPRO apresentaram resultados 

superior a 90% de germinação. Também pode-se analisar que a cultivar M5917 IPRO não apresentou 

diferenciação entre os lotes avaliados nos tempos de 90, 180 e 210 dias. Mas no tempo de 0 dias o lote 01 

apresentou germinação superior ao lote 03 e lote 02 tem apresentava germinação similar aos lotes 01 e 03. 

No tempo de 150 dias o lote 03 apresentou germinação superior ao lote 01 e lote 01 apresentou similaridade 

aos lotes 02 e 03 (Tabela 2). 

Já a cultivar M6410 IPRO não apresentou diferenciação entre os lotes avaliados nos tempos de 

150, 180 e 210 dias. Mas no tempo de 0 dias o lote 04 apresentou germinação superior ao lote 05 e lote 

06 apresentou similaridade aos demais lotes. No tempo 90 dias observou que o lote 04 teve uma 

germinação superior ao lote 06 conforme mostra a Tabela 2. 

O teste de germinação é considerado eficiente sob pelo menos dois pontos de vista: fornece 

informações sobre o potencial de uma amostra para germinar sob condições ótimas de ambiente; 

apresenta alto grau de padronização, com ampla possibilidade de repetição dos resultados, dentro de 

níveis razoáveis de tolerância, desde que sejam seguidas as instruções estabelecidas nas Regras para 

Análises de Sementes (BRASIL, 2009). 
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Com base nos resultados obtidos, verifica-se ao longo das épocas avaliadas, que o comportamento 

das variedades (M5917 IPRO e M6410 IPRO) foi semelhante em todos os testes de germinação realizados 

em ambos os lotes, com pequenas variações. Não foi verificado significância para nenhum dos 

modelos testados, evidenciando manutenção da germinação sem alterações significativas ao longo dos 

tempos de armazenamentos testados. (Figura 1 e 2). 
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Observou que a cultivar M5917 IPRO apresentou diferenciação no lote 01 pois apresentou maior 

números de plântulas fortes e manteve ao decorrer do tempo de armazenagem em dias a quantidade de 

plântulas fortes superior aos lotes 02 e 03, sendo um indício de vigor diferenciado entre os lotes avaliados. 

Na cultivar M6410 IPRO não apresentou diferenciação entre os lotes nos tempos de 90, 150, 180 e 210. 

No tempo de 0 dias o lote 05 estava com uma superioridade ao lote 06 e o lote 04 apresentou semelhança 

aos lotes 05 e 06 estatisticamente. Considerando o material experimental utilizado no presente estudo, a 

comparação visual indica uma tendência dos lotes da cultivar M6410 IPRO apresentarem resultados 

superiores em plântulas fortes em comparado com a cultivar M5917 IPRO (Tabela 3). 

Para a cultivar M5917 IPRO, a tendência de ao longo do tempo para os lotes   01 e 03 é explicada 

por uma equação de segundo grau, com redução de aproximadamente 19 pontos percentuais de plântulas 

fortes até os 90 dias (Figura 3). O outro lote testado não apresentou variações significativas ao longo do 

período avaliado, demonstrando que aspectos inerentes a origem do lote (condições de campo e de pós 

colheita) pode gerar comportamento distintos durante o armazenamento das sementes. 
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As variações de plântulas fortes para cultivar M6410 IPRO apresentaram comportamento 

descrito por equações de regressão linear com redução de 8 pontos percentuais nos lotes 04 e 05 (Figura 

4). 
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O teste de envelhecimento acelerado (Tabela 4) mostrou que a cultivar M5917 IPRO apresentou 

diferenciação entre os lotes nos distintos tempos de armazenagem (dias) após 150 dias, evidenciados que 

os lotes 01 e 03 demostraram superiores ao lote 02 ao decorrer do armazenamento. Na cultivar M6410 

IPRO as épocas de 90 e 150 dias não apresentaram diferenças entre lotes. 

Pode-se observar que os lotes mantiveram ao decorrer do tempo de armazenagem bons 

resultados, não apresentado muita redução de vigor mesmo sendo exposto a temperatura de 42ºC para 

realização do teste de envelhecimento acelerado. Na Tabela 4 e Figura 5 é importante relatar que a 

temperatura ambiente no período de armazenagem era em torno de 24ºC. 
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Conforme Tillmann et al. (2019) são realizados mais de um teste para avaliar o potencial fisiológico 

de um lote, já que cada teste enfoca uma característica (física, fisiológica, bioquímica ou de resistência). Os 

testes de vigor são úteis não só para detectar diferenças de qualidade fisiológica de lotes com germinação 

semelhante, como também para a seleção de lotes para semeadura, avaliação do potencial de emergência 

das plântulas no campo, avaliação do potencial de armazenamento, avaliação do grau de deterioração, 

controle de qualidade pós-maturidade, seleção de cultivares com qualidade fisiológica elevada durante 

programas de melhoramento genético, identificação ou diagnóstico de problemas, e para propaganda e 

promoção de vendas. 

Os dados obtidos com a cultivar M5917 IPRO mostraram que no teste de envelhecimento 

acelerado o lote 02 no tempo 180 dias (cento e oitenta) de armazenamento era o menor resultado de 

envelhecimento acelerado com 77% comparado com os dois lotes apresentados ocorreu uma redução 

significativa a partir de 150 dias de tempo de armazenamento conforme apresentado na Figura 4, 

mostrando uma equação de segundo grau com redução de 10 pontos percentuais. Os lotes 01 e 03 não 

apresentaram significância no estudo (Figura 5). 
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A cultivar M6410 IPRO apresentou diferenciação do envelhecimento acelerado, o lote 06 

mostrou resultado vigor no tempo de 210 dias com 81%, sendo um resultado inferior aos demais lotes. 

Os lotes 04 e 05 não apresentaram diferenciação significativas entre os tempos de armazenagens (Figura 

6). 

Fazendo uma análise dos dados do presente estudo já apresentados, observa-se que a cultivar 

M6410 IPRO possui maior resistência a perda de vigor ao decorrer do tempo de armazenado comprado 

com a cultivares M5917 IPRO no mesmo período e mesmo ambiente. Segundo BAUDET (2019) o fator 

genético possui forte reflexo sobre o potencial de armazenamento em sementes de soja, correlacionado 

com seu vigor para algumas variedades. 

 

No teste de Tetrazólio Vigor os lotes da cultivar M 5917 IPRO apresentaram diferenças entre si 

a partir de 180 dias, sendo o vigor do lote 02 inferior ao lote 01 e    o lote 03 é semelhante aos lotes 01 e 02. 

Por outro lado, os lotes da cultivar M6410 IPRO mostraram diferenças entre si nos tempos 0, 90 e 210 

dias. Sendo no tempo 0 dias o lote 04 superior aos lotes 05 e 06, já no tempo 90 dias, o lote 04 apresenta 

superior ao lote 06, mas o lote 05 apresenta-se semelhantes ao lotes 04 e 06. No Tempo de 210 dias os 

lotes diferem entre si (Tabela 5). 
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Verificou-se que o comportamento dos lotes da cultivar M5917 foi semelhante ao longo das épocas 

avaliadas, não sendo verificada significância em para nenhum dos modelos testados, evidenciando 

manutenção deste quesito sem alterações (Figura 7). 

 

 

Para a cultivar M6410 IPRO, apresentou diferença entre as épocas nos lotes 04 e 06, explicado 

por um modelo quadrático, um decréscimo de até 5 pontos percentuais (Figura 8). 
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Na avaliação de viabilidade pelo teste de tetrazólio não foi possível verificar diferenças 

significativas entre os lotes na cultivar M5917 IPRO. Já na cultivar M 6410 IPRO, verificou-se nos tempos 

0 e 210 dias, o lote 05 apresentou desempenho superior ao lote 06.  

Os resultados de viabilidades ficaram acima de 90% na cultivar M6410 IPRO e na cultivar M5917 

IPRO no tempo de armazenagem 210 dias apresentou nos lotes 02 e 03 viabilidade no teste de Tetrazólio 

o valor de 88% (Tabela 6), o que é um indicativo da preservação da qualidade das sementes em nível 

satisfatório. 

De acordo com dados apresentados nas Figuras 9 e 10, não foi possível encontrar significância 

para nenhum dos modelos de regressão testados, evidenciando preservação da. O vigor expressa mais 

rapidamente o efeito da deterioração que a viabilidade, por isso é o primeiro a demonstrar queda na 

qualidade fisiológica das sementes e sua redução é mais acentuada (Delouche & Baskin, 1973). 
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CONSIDERAÇÃOES FINAIS 

Os resultados obtidos na presente pesquisa demonstram que no decorrer do armazenamento os 

lotes de soja preservaram a qualidade em níveis aceitáveis. 

Pode-se observar que preservaram a qualidade fisiológica inicial das sementes de soja é 

determinante para a preservação da mesma até a semeadura da próxima safra desde que sejam mantidas 

condições favoráveis de ambiente. 
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