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Apresentação 

A crescente demanda dos consumidores por alimentos naturais e livres de substâncias químicas 

ganha força em todos os elos da cadeia da produção – da indústria de insumos aos agricultores. A palavra 

de ordem é substituir o método tradicional de produção dos alimentos por uma nova, moderna e mais 

amigável versão, a partir do uso de insumos naturais ou biológicos, que apresentam consideravelmente 

menor impacto ambiental. A produção biológica sempre esteve presente no agronegócio, mas agora 

ganha espaço por uma demanda da sociedade. As pessoas optam, cada vez mais, por alimentos saudáveis 

e produzidos com respeito ao meio ambiente.        

 Esse movimento impulsiona os bioinsumos, mercado que já representa mais de US$ 1,2 bilhão 

por ano em negócios no Brasil todo produto biológico é benéfico para as plantas porque quando passam 

a integrar o sistema produtivo trabalham de forma harmônica, sustentável e regenerativa nas mais diversas 

culturas, como soja, milho, algodão, frutas e outras.   

No Brasil, os alimentos orgânicos precisam estar de acordo com a Lei n° 10.831, de 23 de 

dezembro de 2003. Apesar de todos os esforços, é impossível garantir que o alimento orgânico esteja 

100% livre de resíduos de fertilizantes. Estudos demonstram que 13% dos alimentos orgânicos 

apresentam traços desses compostos químicos, enquanto nos alimentos tradicionais os números podem 

chegar a 71%. 

Com isso, a agricultura orgânica é um movimento de cultivo de alimentos que busca reduzir os 

impactos ambientais ao solo e aos lençóis freáticos provocados por métodos convencionais que usam 

pesticidas e fertilizantes. Além disso, há uma preocupação com a redução de elementos nocivos que 

podem chegar à mesa do consumidor.   

A produção de sementes, mudas e outras formas de propagação vegetal é hoje um dos maiores 

desafios para a agricultura orgânica. Mesmo com o pioneirismo na produção orgânica, a produção de 

insumos possui pouca oferta de sementes orgânicas para atender ao processo de certificação em toda a 

cadeia produtiva. A certificação assegura ao produtor orgânico o plantio de sementes isentas de 

tratamento químico, produzidas em condições próprias e seguras, desde o campo até a embalagem final.

 Dessa forma, observando as peculiaridades da produção orgânica foram desenvolvidas neste e-

book tácnicas alternativas utilizadas junto a produção e ao controde de qualidade em sementes. 

 

 

  

https://ciorganicos.com.br/biblioteca-tag/agricultura-organica/
https://ciorganicos.com.br/biblioteca-tag/agricultura-organica/
https://ciorganicos.com.br/busca/certificacao+organica/
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INTRODUÇÃO 

A soja (Glycine max L.) pertence à família Fabaceae, subfamília Papilionaceae, tribo Phaseoleae, 

gênero Glycine L, é uma espécie diploide, autógama, herbácea e anual apresenta sistema radicular 

pivotante, com a raiz principal bem desenvolvida. A cultura foi introduzida no Brasil na década de 60 e 

hoje apresenta-se como uma das principais culturas produzidas nas propriedades brasileiras. 

A área plantada de soja cresceu 4,2% na safra 2020/2021 comparada a safra anterior, como 

ocorrido nos anos anteriores, estabelecendo uma tendência de crescimento a cada nova safra (CONAB, 

2020). Destaca-se que o aumento da área cultivada com soja principalmente no Rio Grande do Sul ao 

fato de muitos agricultores estarem optando por semeaduras precoces (final de setembro e início de 

outubro) e tardias (final de dezembro e janeiro), permitindo dois cultivos no mesmo ano agrícola 

(Meotti et al., 2012).A soja é um dos maiores objetos de pesquisas na atualidade, que visam o aumento 

de produtividade, e a qualidade das sementes produzidas e semeadas é um fator determinante para 

garantir o sucesso produtivo (Seixas et al; 2020).  

Fatores como temperatura, luz, pH e umidade afetam diretamente a germinação de sementes 

(Rizzardi et al., 2009). Devido a isto, o pH se torna um dos pontos críticos do teste de germinação, 

conforme os preceitos de sistema de qualidade. O pH tem influência direta sobre vários processos de 

desenvolvimento de um vegetal. Sabe-se, por exemplo, que o pH do solo é de grande importância para 

o crescimento da planta, devido ao seu efeito na disponibilidade de nutrientes, em especial, de 

                                                             
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 Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul: Ijuí. Rua do Comércio, Nº 3000, Bairro Universitário 
- CEP 98700000 – Ijuí (RS). 
* Autor(a) correspondente: cristinarosseti@yahoo.com.br  (54) 999678406 
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micronutrientes. Entretanto, a influência do pH sobre a germinação tem recebido pouca atenção (Gadotti 

et al., 2013). 

Valores de pH menores que 3,0 e superiores a 8,0 tem sido descrito como inibidores do processo 

germinativo. Sementes de muitas espécies germinam com altos índices de pH, considerando aqui pH alto 

maior que 7,5 preconizados por regras internacionais de análise de sementes, entretanto outros germinam 

com pH’s específicos (Warburg, 2020). 

Com isso, o objetivo desse trabalho foi avaliar a influência no pH da água ionizada na qualidade 

fisiológica de sementes de soja a partir do tempo de embebição em água ionizada com diferentes pH’s. 

 

MATERIAL E MÉTODOS  

O experimento foi realizado no Laboratório de Sementes, do Programa de Pós-Graduação em 

Ciência e Tecnologia de Sementes do Departamento de Fitotecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu 

Maciel, Universidade Federal de Pelotas, no ano de 2023. 

Foi utilizado um lote de semente de soja da cultivar BRS 529, sendo essa uma cultivar 

convencional utilizada para produção orgânica. O experimento foi instalado em delineamento 

inteiramente casualizado, com esquema fatorial 2 × 7 com quatro repetições, onde os fatores foram: pH 

da água ionizada (pH 6,0 e pH 11,5) e tempo de embebição (T1=sem embebição, T2= 30seg, T3=1min, 

T4= 2min, T5 =3min, T6= 4min e T7= 5min). 

Para a avalição da qualidade de sementes, foram submetidos os testes de:  

I) Germinação: realizado conforme a Regra de Analise de Sementes (BRASIL, 2009), onde foram 

feitas quatro repetições de 50 sementes por tratamento, semeados em rolo de papel germitest®, 

umedecidas com água destilada, na proporção de 2,5 vezes a massa do papel e acondicionados em 

germinador a 25 ± 2ºC. A contagem de plântulas normais foi realizada aos quatro e sete dias após a 

instalação do teste e os resultados expressos em porcentagens. A avaliação das plântulas anormais foi 

realizada somente na contagem final do teste (BRASIL, 2009).  

II) Comprimento de plântulas: foram realizados de modo similar ao usado no teste de germinação, 

sendo avaliado no sétimo dia após a montagem do teste, em quatro subamostras de 10 plântulas para 

cada tratamento. As plântulas foram amostradas aleatoriamente a partir da semeadura de 50 sementes 

por repetição no terço superior da folha de papel germitest®, umedecidas com água destilada com 2,5 

vezes a massa do papel. Os rolos foram acondicionados em germinador à 25 ± 2ºC. Determinaram-se as 

mensurações com auxílio de régua graduada em milímetros. Os resultados foram expressos em 

centímetros (Nakagawa, 1999).  

III) Massa fresca e seca: avaliou-se a massa fresca das plântulas obtidas no momento da contagem 

de germinação, pesando 10 plântulas por repetição, em seguida, as plântulas foram encaminhadas para 



Desafios e avanços para produção de sementes em sistema de cultivo orgânico 

|65 

secagem em estufa de circulação de ar forçada a 65°C, até obter peso constante da massa seca, com 

pesagem da massa seca (BRASIL, 2009).  

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância pelo teste de Ducan, a 5% de 

probabilidade, através do programa estatístico SISVAR (Ferreira, 2011). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Ao avaliar a Tabela 1, é possível identificar a qualidade fisiológica das sementes de soja quando 

embebidas em água ionizada com pH 2,5, em que não houve diferença estatística na germinação das 

sementes, entretanto, os tempos de embebição influenciaram na anormalidade, comprimento de plântula 

e massa fresca e seca. 

Para a variável anormalidade, o tratamento T4 foi o com mais influência negativa na qualidade, 

embora não sendo possível afirmar que com o aumento ou diminuição do tempo de embebição, ocorra 

redução do vigor das sementes. Para comprimento de plântula, mesmo com maior anormalidade no T4, 

encontra-se as maiores plântulas, com vigor elevado. Isso pode ser explicado a partir do estresse causado 

pela embebição, fazendo com que a semente precise expressar o vigor para formar plântulas 

desenvolvidas. 

Para massa fresca, com o aumento do tempo de embebição, houve redução, o que afirma a 

influência da mesma na qualidade da semente. Entretanto, a massa seca não segue a mesma tendência, 

uma vez que o maior e o menor tempo de embebição não diferiram estatisticamente na qualidade. 

 

Tabela 1. Qualidade de sementes de soja embebida em água ionizada em diferentes tempos com pH 6,0.  

Tratamentos 
Germinação 

(%) 
Anormalidades 

(%) 

Com. 
Parte 
aérea 
(cm) 

Com. 
Raiz 
(cm) 

Massa 
Fresca 

(g) 

Massa 
Seca (g) 

T1 41* 7AB 6,22AB 9,57A 15,14A 8,10A 
T2 39 5B 5,87AB 8,77AB 12,6AB 6,12B 
T3 38 8AB 5,57B 7,25B 11,59AB 7,54A 
T4 34 13A 7,54A 9,99A 11,80AB 6,45AB 
T5 36 8AB 5,55B 8,87AB 13,55A 7,98A 
T6 40 7AB 6,42A 9,98A 13,80A 7,75A 
T7 38 9AB 5,28B 8,75AB 8,64B 7,99A 

CV (%) 11,4 5,56 8,62 10,73 16,8 15,2 
*Medias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. Fonte: 
Autores, 2023. 

 

De acordo com Torres (2018), a água ácida ionizada pH 2,5 é um desinfetante totalmente natural, 

sem produtos químicos ou resíduos tóxicos. A aplicação da água ionizada serve no tratamento contra 

microrganismos e não é um poluente para o meio ambiente, sendo indicada na produção biológica com 

uma forma de desinfestação de sementes natural.  
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Na Tabela 2, a qualidade das sementes embebidas em diferentes tempos em água ionizada com 

pH 11,5 não influenciou na massa fresca e seca das plântulas produzidas. Entretanto, para germinação, 

os tratamentos T1, T2 e T3 obtiveram melhores porcentagens, porém, quando embebidas em T4, os 

resultados foram inferiores. 

Sementes de muitas espécies germinam com altos índices de pH, considerando aqui pH alto maior 

que 7,5 preconizados por regras internacionais de análise de sementes, entretanto outros germinam com 

pH’s específicos. Todavia, quanto aos diferentes valores de pHs nas soluções de embebição na 

germinação de sementes do maracujazeiro amarelo, as análises de variância não foram significativas em 

todas as variáveis analisadas, indicando que sementes dessa espécie são pouco afetadas durante a 

germinação por variações no pH. Resultados semelhantes foram obtidos por Chan (1937) que descreveu 

que a germinação de sementes de muitas espécies não é afetada por valores de pH entre 3,0 e 7,0 (Wagner 

Junior et al., 2007). Em sementes de soja, segundo Custodio et al. (2002), pH 6,0 apresentou o maior 

valor numérico de germinação não se diferenciando estatisticamente dos tratamentos 7,0; 5,5 e 5,0. Estes 

não diferiram do pH 6,0 e nem de pH 4,5. O pH 4,5 produziu o menor valor de germinação. Souza Filho 

& Dutra (1998) reportaram para o calopogônio (leguminosa tropical utilizada como adubo verde) a não 

interferência do pH na germinação, cuja variação daquele foi de 3 a 11. Os resultados de plântulas 

anormais não foram afetados pelos tratamentos de pH. 

 

Tabela 2. Qualidade de sementes de soja embebida em água ionizada em diferentes tempos com pH 
11,5.  

Tratamentos 
Germinação 

(%) 
Anormalidades 

(%) 

Com. 
Parte 
aérea 
(cm) 

Com. 
Raiz 
(cm) 

Massa 
Fresca 

(g) 

Massa 
Seca (g) 

T1 46A 24A 4,98BC 5,65B 6,78* 2,57* 
T2 45A 14AB 4,58BC 9,72A 6,61 3,01 
T3 43A 5B 5,55B 9,98A 6,49 2,98 
T4 12B 30A 5,68B 8,77AB 6,44 2,88 
T5 15B 20A 5,81AB 8,45AB 6,69 3,05 
T6 17AB 23A 7,53A 8,97A 6,19 2,95 
T7 20AB 26A 7,84A 9,33A 6,73 2,55 

CV (%) 7,42 14,02 12,05 10,36 11,56 9,58 
*Medias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. Fonte: 
Autores, 2023. 

 

Os resultados observados por Alves et al. (2007), que avaliando sementes de Caesalpinia pyramidalis 

Tul, verificaram que a embebição com água ionizada provoca fissuras no tegumento, aumentando a 

permeabilidade e permitindo a embebição e, consequentemente, o início da emergência. Assim, a 

embebição é eficaz para romper a camada eficiente para romper a camada impermeável das sementes, 

possibilitando a absorção de água e, consequentemente, uma maior emergência e massa seca de plântulas 

(Smiderle et al., 2016). Por outro lado, para soja, diferenças acentuadas de potenciais hídricos entre a 
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semente e o meio úmido podem provocar, devido à absorção rápida de água, prejuízos à germinação. 

Sementes de soja com teores de água inferiores a 11% são mais sensíveis às injúrias (Simon & Raja-

harum, 1972). Outros autores reportaram 13% de água como o grau de umidade abaixo do qual ocorrem 

danos por embebição, enquanto que em teores acima de 17% não é observado este fato (Hobbs & 

Obendorf, 1972; Obendorf & Hobbs, 1970). França Neto et al. (2007) constataram a importância do teor 

de água da semente na ocorrência do dano por embebição, tais fatos podem justificar os baixos 

percentuais germinativos observados na cultivar independente dos pH’s testados.  

 Durante a fase inicial do processo de germinação das sementes, ocorre reparo dos componentes 

celulares; há reorganização das membranas celulares e restabelecimento da permeabilidade seletiva, que 

evita a exsudação excessiva de eletrólitos. Assim, os danos provocados pela embebição rápida podem 

constituir em causa adicional à redução da emergência de plântulas, pois é a velocidade de reorganização 

do sistema de membranas que reflete o vigor das sementes (Tilden & West, 1985) 

Já a anormalidade de plântulas obteve diferença apenas em T3, o que não permite conclusões 

plausíveis em relação aos tempos de embebição. Conforme o comprimento de parte aérea e raiz, os 

menores comprimentos foram quando embebidos em menor tempo, permitido avaliar que com o 

aumento da embebição, as sementes expressam melhor seu vigor. 

Segundo Monteiro et al., (2014), o desenvolvimento de parte aérea e comprimento de raiz de 

plântulas oriundas de sementes expostas à embebição com água ionizada demonstraram sofrer influência 

significativa reduzindo seus valores em até 1,5% quando em período de 12 e 24 horas, colaborando com 

as afirmações de Peske et al., (2011) onde destaca a importância em se conhecer as condições em que as 

sementes serão expostas a fim de que estas não incidam negativamente no seu desenvolvimento, pois a 

partir do momento que a embebição dar início ao processo germinativo, através da água absorvida pela 

semente, esta deixa de ser um organismo em repouso para começar o processo de desenvolvimento 

embrionário e, por conseguinte desta etapa originar o desenvolvimento de plântula normal, adulta e 

completamente desenvolvida. 

 

CONCLUSÃO 

De acordo com os resultados apresentados, a germinação foi afetada pelo tempo de embebição 

apenas com o aumento do pH, porem a massa fresca e seca obteve comportamento inverso. A 

anormalidade das sementes e comprimento de pare aérea e raiz são influenciadas pelo tempo de 

embebição.  
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 crescente demanda 

dos consumidores 

por alimentos 

naturais e livres de substâncias 

químicas ganha força em 

todos os elos da cadeia da 

produção – da indústria de 

insumos aos agricultores. A 

palavra de ordem é substituir 

o método tradicional de 

produção dos alimentos por 

uma nova, moderna e mais 

amigável versão, a partir do 

uso de insumos naturais ou 

biológicos, que apresentam 

consideravelmente menor 

impacto ambiental. A 

produção biológica sempre 

esteve presente no 

agronegócio, mas agora ganha 

espaço por uma demanda da 

sociedade. As pessoas optam, 

cada vez mais, por alimentos 

saudáveis e produzidos com 

respeito ao meio ambiente.  
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