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APRESENTAÇÃO

A obra “Ensaios nas Ciências Agrárias e Ambientais” aborda uma série de livros 
de publicação da Atena Editora, em seu Volume III, apresenta, em seus 20 capítulos, 
conhecimentos aplicados nas Ciências Agrárias.

O manejo adequado dos recursos naturais disponíveis na natureza é importante 
para termos uma agricultura sustentável. Deste modo, a necessidade atual por produzir 
alimentos aliada à necessidade de preservação e reaproveitamento de recursos 
naturais, constitui um campo de conhecimento dos mais importantes no âmbito das 
pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais 
atuantes nessas áreas, assim como, de atividades de extensionismo que levem estas 
descobertas até o conhecimento e aplicação dos produtores.

As descobertas atuais têm promovido o incremento da produção e a produtividade 
nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, as tecnologias e manejos estão sendo 
atualizadas e, as constantes mudanças permitem os avanços na Ciências Agrárias 
de hoje. O avanço tecnológico, pode garantir a demanda crescente por alimentos em 
conjunto com a sustentabilidade socioambiental. 

Este volume traz artigos alinhados com a produção agrícola sustentável, ao tratar 
de temas relacionados com produção e respostas de frutais, forrageiras, hortaliças e 
florestais. Temas contemporâneos que abordam o melhor uso de fontes fosfatadas e 
nitrogenadas, assim como, adubos biológicos e responsabilidade socioambientais tem 
especial apelo, conforme a discussão da sustentabilidade da produção agropecuária e 
da preservação dos recursos naturais. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências Agrárias e Ambientais, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena 
Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar aos professionais das 
Ciências Agrárias e áreas afins, trazer os conhecimentos gerados nas universidades por 
professores e estudantes, e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias 
e manejos que contribuíam ao aumento produtivo de nossas lavouras, assim, garantir 
incremento quantitativos e qualitativos na produção de alimentos para as futuras 
gerações de forma sustentável.

Jorge González Aguilera 
Alan Mario Zuffo
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RESUMO: O presente estudo teve por objetivo 
verificar a possibilidade da análise conjunta 
dos testes de envelhecimento acelerado e 
emergência de plântulas, ser aplicada como 
ferramenta para auxiliar no direcionamento 
da comercialização de lotes de sementes de 
soja, de acordo com o microclima e época de 
semeadura adequados. As análises foram 
conduzidas no Laboratório de Análise de 
Sementes da UENP/CLM, com duas cultivares 
de soja, cada uma com 4 lotes de sementes. 
As sementes foram submetidas à avaliação do 

teor de água, teste de germinação, emergência 
de plântulas (EP), envelhecimento acelerado 
(EA) tradicional e com solução salina. O 
delineamento experimental foi inteiramente 
casualizado. Os dados submetidos à análise de 
variância e as médias agrupadas pelo teste de 
Scott Knott, a 5%. O direcionamento dos lotes 
avaliados para semeadura foi possível através 
da análise conjunta, dos resultados dos testes 
de EA e EP. O ambiente em que o teste de EP 
foi conduzido possibilitou que os lotes, que 
poderiam ser descartados pelo EA, superassem 
as expectativas iniciais. A instalação da lavoura 
de soja em ambiente com clima semelhante 
àquele no qual a semente foi produzida, pode 
favorecer acréscimos de rendimentos, tanto em 
condições de semeadura antecipada, quanto 
na época convencional. Na hipótese de os 
percentuais obtidos no testes de EA e EP forem 
insuficientes para identificar o melhor microclima 
ou época de semeadura, é aconselhável a 
realização de outro teste, como o de tetrazólio, 
para identificar se existe ocorrência de fatores 
internos da semente, impeditivos a germinação 
e emergência. 
PALAVRAS-CHAVE: Glycine max; Análise 
de sementes; Testes de vigor; Deterioração; 
Potencial fisiológico. 

ABSTRACT: The objective of present study 
was to verify the possibility of a joint analysis of 
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accelerated aging and seedling emergence tests, used as a tool to assist in directing the 
commercialization of lots of soybean seeds, according to appropriate microclimate and 
sowing season. Analyzes conducted in Laboratory of Seed Analysis of UENP / CLM, 
with two soybean cultivars, each with 4 seed lots. The seeds submitted to evaluation 
of water content, germination test, seedling emergence (PE); traditional accelerated 
aging (EA) and saline solution. The experimental design completely randomized. The 
data submitted to analysis of variance and means grouped by the Scott Knott test, 
at 5%. The control of evaluated lots for sowing possible through the joint analysis of 
results the EA and EP tests. The environment in which the PE test conducted allowed 
lots, which could discarded by the EA, to exceed initial expectations. The installation 
of soybean in an environment similar to one in which the seed produced may favor 
increases in yields, both under early sowing conditions and in conventional season. 
In hypothesis that percentages obtained in EA and EP tests are insufficient to identify 
the best microclimate or sowing season, it is advisable to carry out another test, such 
as tetrazolium, to identify if there are occurrences of internal seed factors, germination 
and emergence.
KEYWORDS: Glycine max; Seed analysis; Vigor tests; Deterioration; Physiological 
potential.

1 |  INTRODUÇÃO

A produção de soja (Glycine max (L.) Merr.) alcançou relevância mundial, devido 
ao valor socioeconômico das inúmeras aplicações dos seus produtos e subprodutos, 
com expressão no mercado interno e de exportação. No cenário internacional, o Brasil 
ocupa a segunda colocação, sendo superado pelos Estados Unidos em área cultivada 
e produção total. Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento ‘CONAB’, a 
produção nacional na safra 2017/2018 atingiu valores próximos a 119 milhões de 
toneladas em uma área de 35 milhões de hectares, com produtividade média de 3.382 
Kg/ha (CONAB, 2018). O sucesso do cultivo de uma lavoura comercial de soja, com 
os maiores rendimentos por área, inicia-se com a escolha da época de semeadura, 
variedade e seleção de sementes com alta qualidade.

A época de semeadura é preponderante no sucesso da lavoura, pois, resulta 
em alterações de temperatura, fotoperíodo, radiação solar e umidade disponíveis às 
plantas (Popp et al., 2002; Subedi et al., 2007). Características como duração do ciclo, 
altura de planta, número de vagens por planta, número de grãos por vagem, massa 
dos grãos e produtividade são importantes na escolha das cultivares. Os elementos do 
clima na região de produção são responsáveis por aumentar ou diminuir o desempenho 
agronômico da cultivar, assim, o produtor influencia na combinação entre o genótipo 
da cultivar e o ambiente sob o qual haverá o desenvolvimento da cultura, ao optar por 
uma determinada época de semeadura (Peixoto et al., 2000).

Sementes de cultivares tardios geralmente atingem a maturidade sob um período 
de clima quente e seco, enquanto nas sementes de cultivares precoces, a maturação 



Ensaios nas Ciências Agrárias e Ambientais 3 Capítulo 16 118

ocorre em épocas quentes e úmidas. Semeaduras realizadas fora do período indicado 
podem reduzir a produtividade, bem como dificultar a colheita mecânica, de tal modo 
que as perdas nesta operação possam atingir níveis elevados devido a alterações no 
tamanho da planta, altura de inserção das primeiras vagens, número de ramificações 
e acamamento (Komori et al., 2002; Komori et al., 2004). A semeadura antecipada da 
soja tem sido utilizada no Brasil com bons retornos econômicos, todavia, de acordo com 
Assunção (2017), algumas variedades não se adaptam a este sistema de produção.

A qualidade das sementes de soja depende de múltiplos fatores das etapas de 
produção, antes, durante e pós colheita. A produção de sementes com qualidades 
genética, física, fisiológica e sanitária capazes de originar plantas vigorosas, é o maior 
desafio deste segmento (França Neto et al., 2016). A máxima aptidão das sementes de 
soja para exercer suas funções vitais ocorre na maturidade fisiológica, quando surge 
na planta a primeira vagem madura, coincidindo com o maior acúmulo de matéria 
seca e percentuais de umidade superiores a 40%. O ponto de colheita equivale ao 
momento em que 95% das vagens estão maduras com 13 a 15 % de umidade nos 
grãos (Fehr & Caviness, 1977). Logo após a maturidade fisiológica, inicia-se o processo 
deteriorativo, apontado como responsável por causar prejuízos à viabilidade e, pelos 
diferentes níveis de vigor.

A capacidade germinativa e o vigor do lote, ou seja, o nível de deterioração 
que as sementes irão apresentar no momento do plantio são definidas, durante o 
período de permanência das sementes no campo de produção após a maturidade 
fisiológica, práticas utilizadas durante a colheita e no ambiente de armazenamento 
(Fehr & Caviness, 1977). Conforme Delouche (1982), a deterioração é implacável 
e irreversível, mínima na época da maturidade fisiológica e variável entre lotes de 
sementes da mesma espécie e cultivar. Portanto, o rendimento final de uma lavoura de 
soja pode ser comprometido pelo baixo vigor das sementes, incapazes de originar uma 
população ótima de plantas por unidade de área, devido ao decréscimo na germinação 
e menor desempenho das plantas remanescentes (Roberts, 1974).

Apenas os lotes de sementes que atendam aos requisitos mínimos estabelecidos 
pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), podem ser 
comercializados. Dentre as exigências para sementes de soja, está o percentual 
mínimo de 80% de germinação (MAPA, 2013). O teste de germinação é padronizado 
para várias espécies com metodologia descrita nas regras para análise de sementes 
‘RAS’ (Brasil, 2009). Realizado em laboratório sob condições ideais para a cultura 
de interesse, visando garantir a maior porcentagem de germinação no menor tempo 
(Coimbra et al., 2007), este teste demonstra a máxima capacidade germinativa de 
um lote, porém, não faz distinção de potencial fisiológico entre lotes com elevados 
percentuais de germinação. Por esta razão, foram idealizados os testes de vigor 
(Hampton & Tekrony, 1995), desenvolvidos para verificar o desempenho fisiológico 
dos lotes sob condições de estresse, quer seja simulando uma situação de campo 
desfavorável, bem como, medindo o declínio de alguma função bioquímica e/ou 
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fisiológica (Sá, 1994).
O termo vigor, refere-se ao comportamento da semente sob diferentes ambientes, 

permitindo diferenciar a viabilidade do potencial fisiológico. A eficiência dos testes de 
vigor depende da escolha do método, em função do objetivo pretendido (Marcos Filho, 
1999). Sua utilização possibilita identificar diferenças no grau de deterioração entre 
lotes de sementes, com potencial germinativo semelhante, estimar a capacidade de 
armazenamento e emergência de plântulas em campo, após a semeadura (Franzin et 
al., 2004). Assim, são capazes de indicar lotes com maior aptidão para o estabelecimento 
do estande pretendido, desenvolvimento e produtividade final das plantas, sob ampla 
variação ambiental, pois, disso depende o sucesso do cultivo. Sementes de alto vigor 
demonstram desempenho fisiológico superior, sob situações adversas de ambiente, 
em relação às de médio ou baixo vigor. Considerando que a maioria das lavouras de 
soja no Brasil é conduzida em regime de sequeiro, com elevado risco de déficit hídrico 
na instalação da cultura (Krzyzanowski et al., 2018), o uso de sementes vigorosas é 
fundamental para assegurar o rendimento da lavoura.

Um teste de vigor para ser aprovado, deve eliminar interpretações subjetivas 
e manter correspondência entre as informações provenientes do laboratório com 
as obtidas a campo (Marcos Filho et al., 1984). O envelhecimento acelerado (EA) 
é reconhecido como teste de vigor para análise de sementes de soja, pelas regras 
internacionais para análise de sementes (ISTA, 2011), em razão da possibilidade de 
padronização e reprodutibilidade de resultados (Baalbaki et al., 2009), sendo capaz 
de indicar diferenças nos níveis iniciais de deterioração, com rapidez, economia e 
simplicidade (Copeland & McDonald, 2001). Este teste avalia o grau de tolerância 
das sementes à condições de elevadas umidade relativa e temperatura (41 a 45°C), 
consideradas relevantes para a intensidade e velocidade de deterioração. Desse modo, 
lotes de menor vigor demonstram acentuada redução no percentual de germinação, 
após o EA, enquanto os lotes de maior vigor, mantém a capacidade de originar plântulas 
normais (Marcos Filho et al., 2000).

A rápida absorção de água pelas sementes durante o EA, pode intensificar o 
processo de deterioração e, propiciar menores percentuais de germinação. Para 
reduzir a velocidade de embebição no decorrer deste teste, Jianhua & McDonald, 
(1996) recomendaram a troca da água destilada, por soluções saturadas de sais, com 
o objetivo de diminuir a umidade relativa no interior dos recipientes que estão com 
as sementes, fazendo com que este fator seja menos rigoroso, sem comprometer a 
eficiência deste procedimento em relação ao tradicional (Marcos Filho et al., 2000).

Dificilmente um único teste de vigor avalia de forma satisfatória e precisa a 
qualidade de diferentes lotes de sementes (Torres et al., 1998; Marcos Filho, 2005), 
podendo originar informações incompletas e/ou insuficientes. Os testes que estimam 
o potencial de emergência de plântulas, sob diversas condições ambientais são 
seguramente influenciados pelo tipo de substrato, temperatura do solo e microrganismos 
presentes no sistema. Neste contexto, a análise conjunta dos resultados de dois ou 
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mais testes é a garantia de se conseguir informações consistentes e confiáveis.
O teste de emergência de plântulas, apesar de não ter metodologia padronizada 

é útil, para aumentar o número de informações que permitam identificar lotes com 
desempenho superior em campo, ou seja, avaliar corretamente o potencial de cada 
lote (Marcos Filho et al., 1984). Segundo Nakagawa (1994), este teste, se conduzido 
na época normal de semeadura da cultura, demonstrará a capacidade do lote em 
estabelecer-se, fornecendo informações fundamentais para o cálculo da quantidade de 
sementes necessária para a obtenção do estande de plantas desejável. Ainda que, o 
teste de emergência de plântulas seja conduzido em época diferente da recomendada, 
poderá gerar resultados relevantes para comparação entre lotes.

Não existe consenso sobre a conexão entre os resultados dos testes de 
envelhecimento acelerado e os de emergência de plântulas. Alguns autores 
concordaram Baskin (1981), Kulik & Yaklich (1982) e Wendt (2015), enquanto outros 
discordaram sobre a equivalência entre os resultados obtidos nestes testes Johnson & 
Wax (1978) e Marcos Filho (1981). A correspondência entre os resultados de diferentes 
testes de vigor aumentam, quando se comparam testes que utilizem condições 
potencialmente capazes de provocar estresses, semelhantes aos que ocorrem quando 
as circunstâncias de campo são desfavoráveis (Wendt, 2015).

O sucessivo lançamento de novas cultivares, as diferenças edafoclimáticas 
geradas pela extensão territorial de abrangência da soja e, as épocas de semeadura 
reforçam a necessidade da realização de estudos regionalizados, com relação ao 
efeito dos fatores ambientais no desenvolvimento das plantas (Meotti et al., 2012) 
e na qualidade das sementes. Assim, o presente estudo teve por objetivo verificar a 
possibilidade da análise conjunta dos testes de envelhecimento acelerado e emergência 
de plântulas, ser aplicada como ferramenta para auxiliar no direcionamento da 
comercialização de lotes de sementes de soja, de acordo com o microclima e época 
de semeadura adequados.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O presente estudo foi conduzido no Laboratório de Análise de Sementes da 
Universidade Estadual do Norte do Paraná, Campus Luiz Meneghel, Bandeirantes/PR. 
Foram avaliadas sementes de duas cultivares de soja precoce (M6210 IPRO e M6410 
IPRO), cada uma com 4 lotes, cedidos pela empresa ‘Sementes Boa Nova’, isentas 
de tratamento sanitário, em embalagens plásticas transparentes, com percentuais de 
germinação informados no rótulo de 80%. As sementes foram avaliadas pelos testes 
descritos a seguir.

Determinação do teor de água: através do método da estufa a 130 ± 3 ºC por 1 
hora, com duas sub amostras de 10 g de sementes de cada lote/cultivar (Brasil, 2009). 

Teste de germinação: conduzido com quatro repetições de 50 sementes de cada 
lote, distribuídos em rolos de papel filtro, previamente umedecidos com água destilada 
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na proporção de 2,5 vezes o peso do papel seco, embalados em sacos plásticos 
transparentes e, mantidos em câmara de germinação sob temperatura alternada de 
20-30 ºC. As avaliações foram realizadas no 5º e 8º dia após a instalação, contando-
se o número de plântulas normais, avaliadas conforme as regras para análise de 
sementes ‘RAS’ (Brasil, 2009). Primeira leitura do teste de germinação: utilizado o 
registro do número de plântulas normais obtidas no 5º dia após a instalação do teste 
de germinação.

Teste de emergência de plântulas: realizado com quatro repetições de 18 células 
de cada lote/cultivar, semeadas em bandejas plásticas para produção de mudas (72 
células), previamente preenchidas com substrato Mecplant®, sendo semeada uma 
semente por célula. As bandejas foram mantidas sob estufa plástica modelo arco, 
irrigadas diariamente pela manhã e à tarde. Aos seis dias após a instalação do teste 
foi efetuado o registro do número de plântulas normais emersas. Nesta contagem, 
considerou-se a presença dos cotilédones acima da superfície do substrato, bem 
desenvolvidos e com coloração verde escuro (Figura 1A e 1B).

O teste de envelhecimento acelerado (EA) foi efetuado nos procedimentos com 
solução tradicional e com solução saturada de sal.  

Envelhecimento acelerado tradicional (EAT): seguiu-se o proposto por Marcos 
Filho (1999), utilizando-se 42 g de sementes de cada lote/cultivar, pesadas em 
balança com precisão de 0,01 g, distribuídas sobre tela metálica em caixas plásticas 
transparentes, contendo 40 mL de água destilada ao fundo. Os recipientes foram 
mantidos em câmara de germinação a 41 ºC durante os períodos de 48 e 72 horas. 

Envelhecimento acelerado com solução salina (EAS): repetiu-se o procedimento 
anterior, substituindo a água destilada por 40 mL de solução saturada de sal, preparada 
com 40 g de NaCl em 100 mL de água destilada (Jianhua & McDonald, 1996). Após os 
períodos de envelhecimento em cada procedimento, as sementes foram novamente 
analisadas pelo teste de germinação, sendo considerada apenas a primeira leitura da 
germinação, realizada no 5º dia após a instalação. Os lotes com ocorrência de fungos, 
ao final dos procedimentos de EA e, antes de instalar o teste de germinação, foram 
previamente desinfestados com hipoclorito de sódio 1%.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado. Os dados 
originalmente obtidos nos testes de germinação e emergência de plântulas foram 
submetidos à análise de variância. Os dados dos procedimentos de envelhecimento 
foram transformados por √(x+0,5). As médias de todos os testes foram agrupadas pelo 
teste de Scott Knott, a 5%. As análises foram realizadas com o software estatístico 
Sisvar® (Ferreira, 2014). Os resultados referentes ao grau de umidade foram expressos 
em percentual, servindo para monitoramento do teor de água inicial e após cada 
período dos procedimentos de EA.
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3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

O percentual de umidade inicial das amostras variou entre 8,3 a 9,7% (Tabela 1), 
este resultado demonstra que as sementes estiveram armazenadas com teor de água 
adequado, de acordo com Tomes et al. (1988). Segundo estes autores as sementes de 
soja devem apresentar umidade situada numa faixa entre 9 a 11%, pois, valores acima 
de 14% podem acarretar danos devido a deterioração por umidade. Conforme Bortoli 
(2017), quando o teor de água é igual ou inferior a 12% ocorre redução significativa 
no metabolismo das sementes de soja, auxiliando na manutenção da viabilidade e no 
aumento do período de armazenamento. Entretanto Silva (2008), chamou a atenção 
para a necessidade de se ficar atento durante o processo de secagem das sementes 
de soja, pois, a perda excessiva de água pode ocasionar problemas no manuseio, 
beneficiamento e posterior comercialização.

O teste de envelhecimento acelerado é o único em que existe possibilidade de se 
utilizar um critério indicativo da adequação dos procedimentos adotados, característica 
que demonstra estágio avançado de padronização e, abre caminho para uma possível 
inclusão como item componente de padrões para a comercialização (Marcos Filho, 
2011). O referido critério diz respeito às comparações da umidade entre os lotes feitas 
antes e após o teste de EA, utilizadas para atribuir confiabilidade aos resultados. 
Caso a variação de umidade final esteja acima do valor de referência, o teste de EA 
deve ser refeito, pois, oscilações acentuadas provocam mudanças na intensidade de 
deterioração, ou seja, quanto maior a umidade das sementes, maior a sensibilidade à 
alta temperatura e umidade relativa do ar que ocorrem durante o teste, favorecendo 
o aumento do número de plântulas anormais e mortas na germinação subsequente 
(Lima et al., 2011). Neste sentido, Marcos Filho tem contribuído desde 1999 quando 
indicou como referencial o valor máximo de 4,0%, seguido de 2,0% em 2005 e 3,0% 
em 2011.

No presente estudo, a variação da umidade inicial entre os lotes de ambas as 
cultivares (Tabela 1) foi de 1,4%. Após os procedimentos de envelhecimento acelerado, 
a menor variação foi no EAS 72hs (1,0%), e a maior no EAT 48hs (2,7%). A diferença 
inicial e após o EAS permaneceram, abaixo do limite de 2,0% indicado por Marcos 
Filho (2005). A variação observada após o EAT foi maior que a do EAS, porém, inferior 
aos 3,0% de tolerância (Marcos Filho, 2011). No transcorrer das 48hs de EAT, as 
sementes de soja de ambas as cultivares absorveram em média, o equivalente a três 
vezes seu conteúdo inicial de água, ou seja, um acréscimo de 245,1%, reduzindo para 
14,5% no intervalo entre 48 e 72hs (Figura 2). 

No procedimento com solução salina verificou-se que, a velocidade de embebição 
diminuiu e as sementes tiveram um aumento de 48,8% nas primeiras 48hs, com 
uma adição de 7,9% após 72hs. Portanto, nas duas soluções o maior acúmulo de 
água pelas sementes de soja ocorreu durante as primeiras 48hs do teste de EA. De 
acordo com Carvalho & Nakagawa (2012), o teor de água aumenta de forma brusca e 
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acentuada, em sementes expostas à elevada umidade relativa do ar. Nesse sentido, 
o envelhecimento com solução salina teve melhor desempenho que o tradicional, 
ao condicionar os percentuais médios de umidade verificados nos dois períodos, a 
valores inferiores e/ou próximos ao máximo de 14% recomendado por Tomes et al. 
(1988) para sementes de soja.

As sementes apresentaram menores percentuais médios de germinação no EAT 
2% (48hs), 0,25% (72hs) em relação ao EAS 4,5% (48hs), 2,6% (72hs), porém de modo 
geral, em ambos procedimentos e períodos, os percentuais de germinação pós EA 
permaneceram abaixo de 11,8% (Tabela 1). O acréscimo no teor de umidade verificado 
nas primeiras 48hs do EAT (Figura 2), poderia ser o responsável pelo resultado final, 
pois, conforme Marcos Filho (1999), a rápida velocidade de embebição pode causar 
mudanças irreversíveis na semente, reduzindo ou até inviabilizando sua germinação. 
Além disso, segundo Carvalho & Nakagawa (2012), condições quentes e úmidas 
possivelmente comprometem a germinação e o vigor das sementes, pois, a respiração 
intensa consome material de reserva igual ao próprio peso. Entretanto, os percentuais 
de germinação verificados após o EAT não permitiram comprovar essa influência, 
pois, foram semelhantes aos do EAS, classificando os lotes das duas cultivares, como 
sendo de menor vigor (Tabela 1). Este resultado evidencia que o efeito da temperatura 
sobre o potencial fisiológico das sementes analisadas, se sobressaiu ao da umidade 
relativa do ar, durante a execução do EA. Neste sentido Marcos Filho (2005) relatou 
que, existem indícios concretos de que os efeitos da temperatura elevada durante o 
EA provocam nível suficiente de estresse para diferenciar amostras quanto ao vigor. 

Ao comparar os resultados dos dois procedimentos de EA com os obtidos nos testes 
de germinação (GL) e emergência de plântulas (EP), observou-se que a temperatura de 
41 ºC do EA superou a capacidade de resistência das sementes, afetando o processo 
germinativo e reduzindo drasticamente o percentual de plântulas normais (Tabela 1). 
Sendo assim, a formação de uma lavoura de soja em condições de elevada temperatura 
a partir dessas sementes, seria impraticável. Os percentuais médios de germinação 
informados nos rótulos das embalagens (Tabela 1) atenderam a exigência do MAPA, 
para sementes de soja, mas, os resultados do teste de germinação (GL), realizado 
sob temperatura alternada 20-30 ºC permaneceram, abaixo de 80% (exceto lote 3 da 
cv 6210). Foram os percentuais médios de plântulas normais emersas, verificados no 
teste de emergência de plântulas (Tabela 1), que permitiram inferir que a temperatura 
média do ar de 27,8 ºC verificada no interior da estufa plástica, durante o período de 
condução deste teste, atendeu satisfatoriamente a necessidade das sementes (Figura 
1A e 1B). Este resultado corrobora com o descrito por Garcia et al. (2007), no sentido 
de que a temperatura do solo em torno de 25 °C é a ideal para a semeadura da soja, 
assegurando uma emergência de plântulas rápida e uniforme.

Os lotes de sementes de soja das cvs M6210 e M6410 IPRO foram classificados 
como de baixo vigor nos dois procedimentos adotados para o teste de EA. O desempenho 
germinativo, a evolução das plântulas após o teste de emergência (Figura 1C e 1D) e, 



Ensaios nas Ciências Agrárias e Ambientais 3 Capítulo 16 124

o desenvolvimento das plantas a campo (Figura 1E e 1F) fundamentaram o alicerce 
para se concluir que, o ambiente em que o teste de EP foi conduzido possibilitou que os 
lotes, que a princípio poderiam ser descartados pelo EA, superassem as expectativas 
iniciais. Vale lembrar que de acordo com Marcos Filho (1999), até mesmo lotes de 
menor vigor podem desenvolver-se de maneira satisfatória, produzindo plântulas 
normais, quando ocorrer no campo condições adequadas. 

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

A recomendação para direcionamento dos lotes avaliados para semeadura, sob 
locais e/ou épocas com temperaturas médias em torno de 28 ºC e boa disponibilidade 
hídrica, somente foi possível através da análise conjunta, dos resultados dos testes 
de envelhecimento acelerado e emergência de plântulas. Desse modo, os testes para 
análise da viabilidade e potencial fisiológico, empregados na avaliação da qualidade 
dos lotes estudados, atuaram além de sua função original. Ao selecionar lotes de 
sementes de soja de acordo com o microclima e época de semeadura adequados, 
tais testes indiretamente sinalizaram quais as necessidades ambientais, passíveis 
de serem conciliadas com o potencial de desenvolvimento contido no genótipo da 
semente, aumentando as chances de sucesso na implantação da cultura a campo. 

Na hipótese de os percentuais obtidos no testes de EA e EP forem insuficientes 
para identificar o melhor microclima ou época de semeadura, é aconselhável a 
realização de outro teste, como o de tetrazólio, para identificar se existe a ocorrência 
de fatores internos da semente, impeditivos a germinação e emergência. Caso as 
sementes sejam consideradas aptas a germinar, o teste de EP deve ser refeito sob 
condição diferente da inicial, buscando ambiente que forneça condições compatíveis 
com as necessidades das sementes.

Os resultados permitiram identificar nos lotes de sementes de soja, um possível 
efeito “memória” do clima predominante no local onde foram produzidos, capaz de 
definir o comportamento destes lotes no estabelecimento da futura lavoura. Ao que 
tudo indica este efeito pode ser observado, quando por exemplo, sementes que foram 
produzidas sob a ação de um clima quente e seco, ao serem semeadas em um campo 
com condições semelhantes, germinam e constituem plantas que se desenvolvem 
satisfatoriamente. 

A princípio o efeito do clima ocorrido no campo de produção cessa com a colheita 
das sementes, entretanto, aparentemente ele ainda pode se manifestar no desempenho 
germinativo após a semeadura. Sendo assim, a instalação da lavoura de soja em 
um ambiente com clima semelhante àquele no qual a semente foi produzida, pode 
favorecer acréscimos de rendimentos, tanto em condições de semeadura antecipada, 
quanto na época convencional.
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Cultivar Lote GR TA PLG GL EP
EAT EAS

48 hs 72 hs  48 hs  72 hs
6210 1 80 8,93 22,0 a 74,0 a 97,0 a 1,5 b 1,5 a 10,8 a   0,0 b

2 80 8,41 29,0 a 75,5 a 89,0 a 0,0 b 0,0 a   3,2 b   1,8 b
3 80 8,73 24,5 a 81,0 a 95,8 a 0,0 b 0,0 a   0,0 b   0,0 b
4 80 9,31 25,0 a 78,0 a 93,0 a 0,0 b 0,0 a   0,0 b   0,0 b

6410 1 80 8,33 24,0 a 76,5 a 93,0 a 0,0 b 0,5 a   2,0 b   2,2 b
2 80 8,50 23,0 a 75,0 a 94,3 a 4,0 a 0,0 a   6,5 b 11,8 a
3 80 9,25   8,0 b 47,0 b 95,8 a 5,0 a 0,0 a   9,8 a   2,8 b
4 80 9,77 13,5 b 54,0 b 97,0 a 5,5 a 0,0 a   3,8 b   2,0 b

CV% ---- 26, 7 10,9 6,3 20,7 26,8  37,5  29,7

Tabela 1 - Percentuais médios de germinação informados dos rótulos (GR), teor de água 
inicial (TA), primeira leitura do teste de germinação (PLG), germinação em laboratório (GL), 

emergência de plântulas (EP), envelhecimento acelerado tradicional (EAT) e com solução salina 
(EAS) durante 48 e 72 horas, obtidos de lotes de sementes de soja das cultivares M6210 IPRO 

e M6410 IPRO. Bandeirantes - PR, 2018.
Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Scott Knott a 5%; CV=coeficiente 

de variação.

Figura 1 - Emergência, desenvolvimento de plântulas e campos de produção de soja das 
cultivares M6210 IPRO (A, C e E) e M6410 IPRO (B, D e F). Bandeirantes - PR, 2018.
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Figura 2 - Acréscimos percentuais no teor de água dos lotes de sementes de soja, das 
cultivares M6210 IPRO e M6410 IPRO, nos intervalos de zero a 48 horas e entre 48 a 72 horas, 

de duração do teste de envelhecimento acelerado tradicional (A) e com solução salina (B). 
Bandeirantes - PR, 2018.
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