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RESUMO 

 

 

QUALIDADE FISIOLÓGICA DE SEMENTES DE SOJA SOB ESTRESSE EM PÓS-

SEMEADURA EM SOLO SECO 

 

 

AUTOR: Cassiano Vasconcelos dos Santos 

ORIENTADOR: Profº Dr. Ubirajara Russi Nunes 

 

 

A semeadura em solo seco é a prática de semear a semente no solo com baixa umidade antes 

que ocorram precipitações, dessa forma, as sementes ficam armazenadas no solo, expostas a 

estresses hídrico, térmico, ataque de pragas e doenças, enquanto aguardam condições de 

umidade para iniciarem o processo de germinação. O uso de sementes de qualidade é uma 

prática muito importante para o sistema produtivo, pois tem-se o acréscimo na percentagem 

de germinação, aumento de plântulas normais e aumento no vigor de plântulas.  Diante disso, 

o presente trabalho tem como objetivo avaliar os efeitos da semeadura em solo seco e a 

exposição a períodos de estresse na qualidade fisiológica em sementes de soja. Para isso, 

foram realizados dois experimentos distintos. O primeiro com objetivo de avaliar os efeitos 

que déficit hídrico após a semeadura em solo seco possuem na qualidade fisiológica de 

sementes e a ação da cobertura vegetal do solo como possível amenizador de estresses. Para 

simular períodos de estresse hídrico, dois lotes de sementes permaneceram no solo sem 

irrigação por 0, 4, 8, 12 e 16 dias após a semeadura em vasos, estes possuíam ou não 

cobertura vegetal do solo com palha de aveia preta. As avaliações foram realizadas a partir da 

emergência até o início da fase reprodutiva da cultura. Os efeitos de vigor propiciam maior 

emergência e estabelecimento mais rápido em condições de semeadura sob estresse hídrico e 

são mais expressivos nos estágios iniciais de germinação e estabelecimento e menos evidente 

à medida que os estádios fenológicos avançam. O armazenamento em solo seco em até 4 dias 

não afeta a emergência, sendo esta reduzida dos 8 aos 16 dias de armazenamento com igual 

intensidade. A cobertura vegetal do solo possibilita uma maior emergência e crescimento 

inicial em relação ao solo sem cobertura, melhorando o estabelecimento e estande de plantas. 

No segundo experimento objetivou-se avaliar efeitos da temperatura e do período em dias que 

as sementes ficaram armazenadas no solo seco sob sua qualidade fisiológica e as 

consequências no processo germinativo e desenvolvimento pós-germinativo em sementes de 

soja. As sementes foram semeadas em bandejas e armazenadas por períodos de 0, 7, 14 e 21 

dias no solo sem umidade e alocados em germinador tipo BOD com temperatura controlada 

de 15, 25 e 35 ºC. Posteriormente ao armazenamento, irrigou-se o solo seco elevando sua 

umidade a 60% da capacidade de retenção (CR) e manteve as BODs em 25 ºC e luz constante 

durante a germinação. Cinco dias após a irrigação foram avaliadas emergência, classificação 

de plântulas entre normais, anormais e mortas, comprimento e massa seca. Além disso, 

realizou-se a digitalização através de imagens das plântulas para posterior análise. A 

semeadura em solo seco por até 21 dias de armazenamento com temperatura de 35 ºC não 

prejudica a qualidade fisiológica das sementes de soja, ainda observou-se que o 

armazenamento em temperaturas mais baixas pode implicar em resultados mais heterogêneos 

e ser prejudicial ao desempenho das sementes. 

 

Palavras-chave: Estresse hídrico. Estresse térmico. Cobertura vegetal do solo. Glycine max. 

Vigor de sementes. 
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ABSTRACT 

 

 

PHYSIOLOGICAL QUALITY OF SOYBEAN SEEDS UNDER STRESS IN POST-

SEEDING IN DRY SOIL 
 

 

AUTHOR: Cassiano Vasconcelos dos Santos 

ADVISOR: Profº Dr. Ubirajara Russi Nunes 

 

 

Seeding in dry soil is the practice of placing the seed in the soil with low humidity before 

precipitation occurs, in this way, the seeds are stored in the soil, exposed to hydric and 

thermal stress, pests attack and diseases, while waiting for moisture conditions to begin the 

germination process. The use of quality seeds is a very important practice for the production 

system, because there is an increase in the germination percentage, normal seedlings and 

vigor. Therefore, this study aims to evaluate the effects of seeding in dry soil and exposure to 

stress periods on the physiological quality of soybean seeds. Thus, two different experiments 

were carried out. The first experiment, aimed to evaluate the effects that drought periods after 

seeding in dry soil have on the physiological quality of seeds and the action of soil vegetation 

coverage as a possible stress reliever. To simulate periods of hydric stress, two seed batch 

remained in the soil without irrigation for 0, 4, 8, 12 and 16 days, after seeding in the pots, 

these pots had or not a ground cover with black oat straw. The assessment were made from 

emergence to the beginning of the reproductive stage of crop. Vigor effects provide greater 

emergency and faster establishment in sowing conditions under hydric stress and they are 

more expressive in the early stages of germination and establishment, and less obvious as the 

phenological stages progress. Storage in dry soil within 4 days does not affect emergency, 

which is reduced from 8 to 16 days of storage with equal intensity. Vegetation coverage of the 

soil enables greater emergency and initial growth in relation to the bare ground, improving the 

establishment and plant stand. The second experiment had goal to evaluate effects of 

temperature and period in days that the seeds were stored in dry soil under their physiological 

quality and the consequences on the germination process and post-germination development 

in soybean seeds. Seeds were sown in trays and stored for periods of 0, 7, 14 and 21 days in 

the soil without moisture and placed in a BOD germinator with controlled temperature of 15, 

25 and 35 ºC. After storage, the dry soil was irrigated, raising its moisture to 60% of its 

retention capacity and keep the BODs at 25 ºC and constant light during germination. Five 

days after irrigation, emergency, seedling classifications as normal, abnormal and dead, length 

and dry mass were evaluated. In addition, digitalization was performed using images of the 

seedlings for further analysis. Seeding in dry soil for up to 21 days of storage at a temperature 

of 35 ºC does not affect the physiological quality of soybean seeds, it was also observed that 

storage at lower temperatures can result in more heterogeneous results and be harmful to seed 

performance. 

 

Keywords: Hydric stress. Thermal stress. Vegetation coverage of the soil. Glycine max. Seed 

force. 
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1 INTRODUÇÃO 

A soja [Glycine max (L.) Merrill] é a principal cultura agrícola brasileira, sendo o 

Brasil o maior produtor mundial. Na safra nacional de 2020/21, a área semeada correspondeu 

a 38,5 milhões de hectares com produção de 135,9 milhões de toneladas (CONAB, 2021). Sua 

importância mundial é justificada por ser uma das principais culturas destinadas à produção 

de alimento e ração, possuindo elevado teor de óleo e proteínas de alta qualidade em seus 

grãos. 

No sistema produtivo de grãos a fase de germinação apresenta-se como um dos mais 

importantes e críticos, definindo o potencial produtivo da lavoura. A germinação é um 

processo complexo durante o qual a semente deve se recuperar fisicamente da secagem 

durante sua maturação e ativar seu metabolismo. Por definição, a germinação da semente 

começa com a absorção de água seguida pelo alongamento do eixo embrionário, resultando na 

ruptura das camadas de cobertura circundantes com a emissão da radícula, findando a 

germinação (STEINBRECHER; LEUBNER-METZGER, 2017; NONOGAKI; BASSEL; 

BEWLEY, 2010). 

As interações das características físicas, genéticas, fisiológicas e sanitárias constituem 

a qualidade de um lote de sementes (MARCOS FILHO, 2015). Quando um lote apresenta 

uma deficiência em pelo menos um desses atributos, pode afetar o desenvolvimento e a 

produção da cultura. Segundo Sediyama et al. (2013) é fundamental que a semente possua alta 

pureza genética e física, elevado índice de germinação e vigor, e qualidade sanitária 

almejando o sucesso na implantação da cultura. Dessa forma, um dos fatores que pode 

aumentar a produção nacional é o acréscimo do uso de sementes de qualidade. 

O vigor ganha destaque no atributo fisiológico, pois este relaciona-se com a taxa, a 

velocidade e a uniformidade de germinação, emergência e crescimento de plântulas, podendo 

influenciar na produtividade (ROSSI; CAVARANI; FRANÇA-NETO, 2017). 

Segundo Peske (2020) os produtores possuem curto espaço de tempo para realizarem a 

semeadura no período ideal, dessa maneira, realizam essa prática em solo com baixa umidade, 

na expectativa de uma chuva próxima. Ainda segundo o autor, estima-se que no Brasil seja 

realizada a semeadura no “pó” em mais de um milhão de hectares para a cultura da soja.  

A semeadura em solo seco ou “semeadura no pó” é a prática de semear a semente no 

solo com baixa umidade antes que ocorram precipitações, dessa forma, as sementes ficam 

armazenadas no solo a espera de condições de umidade para iniciarem o processo de 

germinação.  
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Fletcher et al. (2015) expõem que a semeadura em solo seco é uma estratégia 

operacional, permitindo a semeadura mais cedo, o que significa redução da restrição de 

maquinário e mão-de-obra, principalmente em produtores que tem acréscimo de área. Dessa 

forma, a semeadura em solo seco ameniza esse efeito, permitindo o início da semeadura mais 

precoce. 

Um dos principais empecilhos da semeadura em solo seco é o período em que a 

semente fica exposta à restrição hídrica. Tal restrição pode causar consequências negativas na 

germinação de sementes, em decorrência do atraso do início do processo germinativo, 

deixando-a exposta a maior deterioração por ataques de fungos presentes nas próprias 

sementes e no solo (REZENDE et al., 2003). 

A deterioração das sementes está diretamente associada ao tempo e as condições 

ambientais que as mesmas ficam expostas durante o armazenamento (SALINAS et al., 2001). 

No período de armazenamento, ocorre a degradação de proteínas e compostos de reservas 

devido ao metabolismo da semente, consumindo substratos utilizados na respiração durante a 

germinação (ABBADE; TAKAKI, 2014; SHARMA; GAMBHIR; MUNSHI, 2007). Tais 

efeitos podem ser intensificados em condições de estresses as quais as sementes podem ser 

expostas a campo. 

Assim, a cobertura vegetal do solo serve como proteção, atenuando a incidência direta 

de radiação solar, formando uma camada isolante que reduz a amplitude de temperatura do 

solo, e consequentemente, auxilia na manutenção da umidade do solo (FURLANI et al., 2008; 

MARIN; ASSAD; PILAU, 2008). Além disso, proporciona muitos benefícios às 

características físicas, químicas e biológicas do solo (GHIMIRE et al., 2018).  

1.1 HIPÓTESES 

A semeadura em solo seco seguido de períodos de seca, onde a semente é exposta ao 

estresse hídrico e térmico, acarreta impactos na qualidade fisiológica das sementes e redução 

no estande de plantas. 

A cobertura do solo com palha de aveia preta minimiza os impactos na fisiologia da 

semente, decorrente da redução do estresse térmico no período que a semente fica armazenada 

no solo. 

As temperaturas durante o período de seca após a semeadura em solo seco, provocam 

efeitos distintos na qualidade fisiológica das sementes. 
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1.2 OBJETIVO GERAL 

Avaliar os efeitos dos períodos de seca após a semeadura em solo seco na qualidade 

fisiológica de sementes de soja. 

1.2.1 Objetivos Específicos 

Avaliar a qualidade fisiológica de sementes de soja expostas a diferentes períodos de 

restrição hídrica e estresse térmico. 

Avaliar o desempenho de lotes de sementes com diferentes níveis de vigor a períodos 

de seca após semeadura em solo seco. 

Avaliar as respostas da qualidade fisiológica de sementes de soja ao uso de cobertura 

de solo aos períodos de seca após a semeadura em solo seco. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 QUALIDADE FISIOLÓGICA DE SEMENTES  

As interações das características físicas, genéticas, fisiológicas e sanitárias constituem 

a qualidade de um lote de sementes (MARCOS FILHO, 2015). Quando um lote apresenta 

uma deficiência em pelo menos um desses atributos, pode afetar o desenvolvimento e a 

produção da cultura. Segundo Sediyama et al. (2013) é fundamental que a semente possua alta 

pureza genética e física, elevado índice de germinação e vigor, e qualidade sanitária 

almejando o sucesso na implantação da cultura. Dessa forma, um dos fatores que pode 

influenciar positivamente na produção nacional é o uso de sementes de qualidade.  

O vigor ganha destaque no atributo fisiológico, pois este relaciona-se com a taxa, a 

velocidade e a uniformidade de germinação, emergência e crescimento de plântulas, podendo 

influenciar na produtividade (ROSSI; CAVARANI; FRANÇA-NETO, 2017).  

Segundo a Associação Internacional de Análise de Sementes (ISTA) o vigor é a soma 

de todas as propriedades as quais determinam o desempenho da semente, ou de um lote de 

sementes durante a germinação e a emergência de plântulas. Sementes que tem um bom 

desempenho são classificadas como vigorosas enquanto que as de baixo desempenho, são 

denominadas de sementes de baixo vigor (ISTA, 1981). A Associação de Analistas Oficiais 

(AOSA, 1983) definiu o vigor de sementes como propriedades que determinam o potencial 

para uma emergência rápida e uniforme para o desenvolvimento de plântulas normais, sob 

uma ampla faixa de condições ambientais. 

O uso de sementes de baixa qualidade fisiológica é caracterizado pelo decréscimo na 

percentagem de germinação, aumento de plântulas anormais e consequentemente, redução no 

vigor das plântulas (TOLEDO et al., 2009). No entanto, sementes com alta qualidade 

fisiológica se sobressaem em diferentes condições ambientais, principalmente quando exposta 

a algum tipo de estresse (SCHEEREN et al., 2010). Algumas situações de estresse são 

exemplificadas por França Neto e Krzyzanowski (2018) como compactação, assoreamento do 

sulco de semeadura em decorrência a chuvas intensas, excesso de profundidade de semeadura, 

baixas temperaturas, ataque de fungos, estiagens após a semeadura. Ainda afirmam que 

sementes de alto vigor tem a capacidade de sobressaírem em tais condições sem reduzirem 

significativamente seu desempenho fisiológico.  

O potencial fisiológico da semente está diretamente relacionado com o sucesso no 

estabelecimento do estande de plantas, contribuindo para obtenção da população desejada por 
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área, este que constitui uns dos principais componentes de produtividade da soja 

(MOHAMMADI et al., 2012). 

2.2 PROCESSO DE GERMINAÇÃO 

A germinação é um processo complexo durante o qual a semente deve se recuperar 

fisicamente da secagem durante sua maturação e ativar seu metabolismo. Por definição, a 

germinação da semente começa com a absorção de água seguida pelo alongamento do eixo 

embrionário, resultando na ruptura das camadas de cobertura circundantes com a emissão da 

radícula, findando a germinação (STEINBRECHER; LEUBNER-METZGER, 2017; 

NONOGAKI; BASSEL; BEWLEY, 2010; BEWLEY, 1997).  

2.2.1 Absorção de água: padrão trifásico 

A absorção de água, denominada de embebição, é representada em padrão trifásico. 

Inicialmente, há uma rápida absorção de água pela semente seca (Fase I) até que todas as 

matrizes e conteúdos celular estejam totalmente hidratados. Nesta fase ocorre a reparação do 

dano ao DNA (MACOVEI et al., 2011) e a retomada das vias glicolíticas e oxidativas da 

pentose fosfato (HOWELL; MILLAR; WHELAN, 2006). Esta fase é seguida por um platô 

com absorção limitada de água (Fase II), permanecendo inalterado em sementes que não 

completam a germinação, como em sementes dormentes ou mortas. Na Fase II, se inicia a 

mobilização das reservas e é quando os sinais ambientais são integrados ao estado fisiológico 

da semente para determinar se ela entrará ou não na Fase III, uma fase final de aumento da 

absorção de água conduzindo a expansão celular resultando na conclusão da germinação após 

o alongamento do eixo embrionário. (NONOGAKI; BASSEL; BEWLEY, 2010; BEWLEY, 

1997; MEYER; STEUDLE; PETERSON, 2007; MANZ et al., 2005; FINCH-SAVAGE; 

LEUNER-METZGER, 2006). 

2.2.2 Intensificação da atividade metabólica 

Após reidratação, a semente seca retoma rapidamente a atividade metabólica e ao 

crescimento da expansão celular no eixo embrionário (VOEGELE et al., 2012). Uma das 

primeiras mudanças durante a embebição é a retomada da atividade respiratória, que pode ser 

detectada em minutos. Após um aumento inicial acentuado no consumo de oxigênio, a taxa 

diminui até que a radícula penetre nas estruturas circundantes (BEWLEY, 1997). 
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As estruturas e enzimas necessárias para a retomada inicial da atividade metabólica 

estão presentes na semente seca, tendo sobrevivido, pelo menos parcialmente intacta, a fase 

de dessecação da semente (NONOGAKI; BASSEL; BEWLEY, 2010). Enzimas funcionais 

necessárias para a respiração, como as do ciclo de Krebs e oxidases terminais, estão presentes 

e provavelmente fornecem ATP suficiente da fosforilação oxidativa por várias horas após o 

início da embebição (HOURMANT; PRADET, 1981). Essas enzimas podem ser protegidas 

na semente seca por proteínas abundantes de embriogênese tardia específicas (LEA) 

(GRELET et al., 2005; TOLLETER et al., 2007). As reações de oxidação mitocondrial 

aumentam após a conclusão da embebição, durante a Fase II, à medida que a mitocôndria 

passa por reparo e replicação, sendo a biogênese de novas mitocôndrias típica de sementes 

armazenadoras de óleo (NONOGAKI; BASSEL; BEWLEY, 2010). 

O mesmo é válido para a retomada da síntese de proteínas, que poucos minutos após a 

reidratação tem os ribossomos recrutados para os complexos sintetizadores de proteínas, 

utilizando RNAm existentes (BEWLEY; BLACK, 1994).   

Segundo Han et al. (2013) foram identificadas em sementes de soja em germinação 

215 proteínas metabólicas, os quais eles categorizaram em 17 subgrupos com base nas vias 

metabólicas nas quais estão envolvidas. Esses subgrupos incluem fotossíntese, metabolismo 

de carboidratos principais, glicólise, fermentação, gliconeogênese e ciclo de glioxilato, via de 

fosfato pentose, ciclo de ácido tricarboxílico (TCA), transporte de elétrons mitocondrial / 

síntese de ATP, metabolismo da parede celular, metabolismo de lipídeos, metabolismo de 

nitrogênio, metabolismo aminoácidos, metabolismo secundário, metabolismo de cofatores e 

vitaminas, síntese de tetrapirrol, metabolismo de nucleotídeos e metabolismo de C1. 

2.2.3 Produção de energia 

A germinação é acionada por um grande número de processos celulares, como 

transcrição, tradução, mecanismos de reparo, resposta a vários estresses, remontagem de 

organelas e reconstrução da estrutura celular. Todos os processos são suportados pelo 

metabolismo de geração de energia (ZHANG et al., 2019).  

A produção de energia e a respiração desempenham papéis importantes no processo de 

germinação das sementes. A degradação de estruturas de armazenamento é necessária para a 

produção de energia por meio de processos como a glicólise, o ciclo do glioxilato e o ciclo do 

ácido tricarboxílico (TCA), determinando em grande parte o vigor da germinação (ZHANG et 

al., 2019). As reservas utilizadas para a germinação das sementes são armazenadas 

principalmente na forma de amido, lipídios e proteínas no embrião ou endosperma e são 
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acumuladas durante a maturação da semente (YANG et al., 2009; WEBER; BORISJUK; 

WOBUS, 2005).  

As sementes de soja são classificadas como aleuro-oleaginosas, e armazenam 40% de 

proteínas, 20% de lipídios e 26% de carboidratos (AGRAWAL et al., 2008; MARCOS 

FILHO, 2015). Essas reservas são importantes para a germinação de sementes e 

estabelecimento da nova planta. A mobilização de reservas é um dos eventos mais críticos na 

germinação, podendo fornecer não apenas precursores, mas também energia para os processos 

biossintéticos. Embora a mobilização das reservas possa não ser necessária para a 

germinação (PINFIELD-WELLS et al., 2005), ela é crucial para a eficiência da germinação e 

estabelecimento de plântulas pós-germinativas (EASTMOND et al.,2000). 

Nas sementes oleaginosas, a maior reserva de armazenamento é o lipídio, encontrado 

na forma de triacilglicerol (TAG). As plantas não conseguem transportar gorduras dos 

cotilédones para outros tecidos das plântulas, dessa forma é necessário realizar a conversão 

em açúcar após a germinação. O TAG é inicialmente clivado por lipases, liberando ácidos 

graxos que são posteriormente decompostos pelas enzimas de β-oxidação em acetil-CoA no 

glioxissomo (organelas encontradas em tecidos de reserva de sementes ricas em óleo). No 

glioxissomo e citosol ocorre a metabolização do acetil-CoA sintetizando succinato, este por 

sua vez é transportado para a mitocôndria, onde passa por conversões de fumarato até malato. 

O malato é transportado da mitocôndria até o citosol, onde ocorre sua conversão em glicose 

via gliconeogênese, e então em sacarose. Na maioria das sementes oleaginosas, cerca de 30% 

da acetil-CoA são usados para a produção de energia pela respiração, e o resto é convertido 

em sacarose. (BEWLEY; BLACK, 1994; TAIZ et al., 2017).  

2.2 PROCESSO DE DETERIORAÇÃO 

Segundo Delouche e Baskin (1973), o processo de deterioração da semente é 

degenerativo, inexorável, contínuo e irreversível, iniciando a partir da maturação fisiológica 

com a degeneração das membranas, culminando com a morte das sementes. Para Cardoso et 

al. (2012), o processo de deterioração é inevitável, podendo ser retardado ou acelerado 

dependendo das condições de armazenamento e das características da semente. A deterioração 

ou redução da qualidade fisiológica pode ser considerada como a redução da germinação e 

vigor da semente. (FU; AHMED; DIEDERICHSEN, 2015). 

Espécies reativas de oxigênios (EROS) e seus efeitos oxidativos vêm sendo associadas 

à perda de viabilidade e qualidade fisiológica das sementes (SANO et al., 2016). No processo 

de deterioração há o acúmulo de EROS como o oxigênio singleto, radicais superóxidos, 
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peróxido de hidrogênio e radicais hidroxilas, que são moléculas altamente reativas e tóxicas 

que provocam danos irreversíveis as células, afetando suas membranas, ácidos nucléicos, 

proteínas, carboidratos e lipídios (GILL; TUTEJA, 2010; SHARMA et al., 2012). 

Existem enzimas especializadas para atuar e proteger os componentes celulares contra 

os EROS. De acordo com Gill e Tuteja (2010) e Mittler (2017) as principais enzimas 

antioxidantes são a superóxido dismutase (SOD), catalase (CAT), ascorbato peroxidase 

(APX), glutationa peroxidase (GPX), peroxidase (POD), peroxirredoxina (PRX), 

monodesidroascorbato redutase (MDHAR), desidroascorbato redutase (DHAR) e glutationa 

redutase (GR).  

O principal evento que ocorre no envelhecimento da semente são danos à membrana 

(RATAJCZAK et al.,2019). O processo que causa dano na membrana é conhecido como 

peroxidação lipídica. Neste ocorre à formação de hidroperóxidos por meio da reação entre o 

oxigênio e os ácidos graxos insaturados da membrana, modificando sua permeabilidade e 

levando a sua destruição (GASCHLER; STOCKWELL, 2017). 

O teor de água das sementes possui grande importância em seu processo de 

deterioração, onde em níveis baixos consegue-se minimizar seus efeitos (BERBERT et al., 

2008). Segundo Walters, Ballesteros e Vertucci (2010) o aumento da temperatura intensifica o 

processo de deterioração devido ao calor aumentar a mobilidade das moléculas, acelerando 

reações na semente. 

Em níveis de umidade acima de 14% e aumento da temperatura, as sementes 

respondem proporcionalmente com aumento de sua taxa respiratória (SILVA, 2008). Segundo 

Chidananda et al. (2014) e Dode et al. (2013) a taxa respiratória é impactada principalmente 

por temperatura, umidade e qualidade estrutural da semente. 

A respiração é uma complexa série de processos pelos quais tecidos de reservas na 

semente são convertidos em energia para suprir as necessidades metabólicas do embrião 

(PERRY; BURGGREN, 2007).  

Para identificar avançados da deterioração em sementes são utilizados diferentes testes 

de vigor, estes apresentam maior sensibilidade, o que permite identificar estágios menos 

avançados do processo de deterioração, ganhando importância na distinção de lotes de 

sementes (BAALBAKI et al.,2009; PINTO et al., 2015).  

2.3 SEMEADURA EM SOLO SECO 

A semeadura em solo seco ou “semeadura no pó” é a prática de colocar a semente no 

solo com baixa umidade antes que ocorram precipitações, dessa forma, as sementes ficam 
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armazenadas no solo a espera de condições de umidade para iniciarem o processo de 

germinação.  

Segundo Peske (2020) os produtores possuem curto espaço de tempo para realizarem a 

semeadura no período ideal, dessa maneira, realizam essa prática em solo com baixa umidade, 

na expectativa de uma chuva próxima. Ainda segundo o autor, estima-se que no Brasil seja 

realizada a semeadura no “pó” em mais de um milhão de hectares para a cultura da soja.  

Conforme Fletcher et al. (2015) esta é uma prática importante na Austrália Ocidental 

para a cultura do trigo, pois permite semear uma maior proporção de área no início do 

período, antecedendo o período de chuva. Turner (2011) afirma que esta prática visa 

maximizar a eficiência das chuvas, já que na região a estação de cultivo é definida pelo início, 

quantidade e duração das chuvas.  

Tal situação é semelhante no Centro-Oeste brasileiro, onde a semeadura da soja 

depende do início do período das chuvas na região. O clima tropical com inverno seco é o 

predominante, onde a estação de crescimento se concentra entre outubro e abril, quando 

ocorre a maior incidência de chuvas (ALVARES et al., 2013). A prática de semeadura em 

solo seco ganha destaque no sistema de soja-milho, onde o milho é semeado como uma 

cultura de sucessão. A semeadura precoce, juntamente com o ciclo precoce da soja são 

imprescindíveis para viabilizar a sucessão do milho na mesma safra (BRACCINI et al., 2010; 

GARCIA et al., 2018). Com a semeadura precoce, tem-se condições favoráveis para a soja 

crescer e na sequência, permite o milho completar seu ciclo antes do final do período de 

chuvas (NÓIA JUNIOR; SENTELHAS, 2019). 

Fletcher et al. (2015) ainda expõem que a semeadura em solo seco é uma estratégia 

operacional, permitindo a semeadura mais cedo, o que significa redução da restrição de 

maquinário e mão-de-obra, principalmente em produtores que tem acréscimo de área. Dessa 

forma, a semeadura em solo seco ameniza esse efeito, permitindo o início da semeadura mais 

precoce. 

A época de semeadura é outro fator crucial para o bom desempenho produtivo da 

cultura, pois tem como efeito alteração hídrica, de temperatura, de fotoperíodo e incidência de 

radiação solar disponível as plantas, exercendo influência sobre características morfológicas, 

de ciclo e potencial produtivo da cultura. (JIANG et al., 2011; RODRIGUES et al., 2006). 

A semeadura em solo seco na região Sul do Brasil, além da estratégia operacional 

pode trazer alguns benefícios em relação a época de semeadura. Segundo Meotti et al. (2012) 

para as cultivares de soja avaliadas no estado de Santa Catarina, deve-se priorizar as épocas 

de semeadura próximas a 15 de outubro e 15 de novembro, pois estas apresentam condições 



23 

climáticas mais favoráveis para o desenvolvimento da cultura. Ao contrário, semeaduras 

tardias, próximas a 15 de dezembro e 15 de janeiro, impactam negativamente os componentes 

de produtividade e produção de grãos. No Rio Grande do Sul, a recomendação do período de 

semeadura para a maioria das cultivares é de 15 de outubro até final de dezembro, de acordo 

com Zanon, Streck e Grassini (2016) tem-se perdas de produtividade associadas a datas 

tardias de semeaduras, que justificam-se pelo maior risco de déficit hídrico na cultura, 

devendo priorizar as operações no início da época preferencial de semeadura buscando 

escapar dos prejuízos causados pela restrição hídrica. 

Além dos motivos já mencionados, a semeadura da soja no início do período 

recomendado facilita a proteção da cultura, reduzindo o risco de infestações de pragas e 

doenças, principalmente da ferrugem asiática da soja (Phakopsora pachyrhizi) (GARCIA et 

al., 2018). 

De acordo com Fletcher et al. (2015) alguns riscos nessa prática devem ser 

observados, como precipitações de baixo volume que promovem a germinação com o déficit 

hídrico na sequência do estabelecimento. 

2.4 CONDIÇÕES DE ESTRESSES 

As sementes, após semeadas, ficam um período armazenadas no solo. Este 

armazenamento está associado com as condições climáticas, pois as sementes precisam de 

umidade para germinarem. Neste período, as sementes ficam expostas aos diversos estresses 

bióticos e abióticos, os quais são fatores importantes e que possuem um enorme impacto no 

desenvolvimento das plantas (REJEB; PASTOR; MAUCH-MANI, 2014), acelerando seu 

processo de deterioração. 

A taxa de deterioração esta associada ao tempo e as condições ambientais que as 

sementes são expostas durante o armazenamento (SALINAS et al., 2001).  

Durante o armazenamento, ocorre a degradação de proteínas e compostos de reservas 

devido ao metabolismo da semente, consumindo substratos utilizados na respiração durante a 

germinação (ABBADE; TAKAKI, 2014; SHARMA; GAMBHIR; MUNSHI, 2007). Tais 

efeitos podem ser intensificados em condições de estresses as quais as sementes podem ser 

expostas a campo. 

A partir de um experimento realizado por Ochandio et al. (2017) com sementes de soja 

armazenadas hermeticamente a 13% de umidade e 15 ˚C, durante 250 dias obteve-se um 

percentual de 12,7% de O2 no ambiente, no entanto quando a umidade e temperatura foram 

elevadas para 17% e 35 ˚C, o O2 foi consumido em 70 dias, resultando em um aumento da 
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taxa respiratória. Pode-se inferir que a taxa respiratória responderá da mesma maneira de 

acordo com as condições que as sementes encontraram no solo, onde estão armazenadas, 

sendo que estas permanecerão em equilíbrio higroscópico e térmico com o solo, 

acompanhando suas oscilações. 

A temperatura ideal para germinação da soja é de 25ºC (GARCIA et al., 2007; 

BRASIL, 2009). Já resultados encontrados por Lamachhane et al. (2020), a temperatura ótima 

da soja é de 30ºC. Esta faixa de temperatura irá proporcionar maior rapidez e uniformidade na 

emergência. Semeaduras realizadas a temperaturas inferiores irão reduzir a velocidade de 

germinação e emergência da cultura. No entanto, a umidade no solo é essencial para que 

ocorra a germinação. As sementes de soja requerem absorção de água referente a 50% de sua 

massa seca (EMBRAPA, 2011).  

A restrição hídrica pode causar consequências negativas na germinação de sementes, 

em decorrência do atraso do início do processo germinativo, deixando-a exposta a maior 

deterioração por ataques de fungos presentes nas próprias sementes e no solo (REZENDE et 

al., 2003). Além disso, o ataque de patógenos associados a pragas reduz a qualidade 

fisiológica das sementes, diminuindo sua germinação e a emergência de plântulas (MERTZ; 

HENNING; ZIMMER, 2009). 

O tratamento de sementes é considerado o método de controle e proteção mais 

eficiente durante o desenvolvimento inicial das culturas, com uso de inseticidas para pragas 

de solo e parte aérea (CASTRO et al., 2008; MARTINS et al., 2009). Além disso, o uso de 

fungicidas químicos no tratamento de sementes possibilita proteção eficiente contra patógenos 

durante o período de germinação e emergência de plântulas (REZENDE et al., 2003). 

2.5 COBERTURA VEGETAL DO SOLO 

A cobertura vegetal do solo proporciona muitos benefícios às características físicas, 

químicas e biológicas do solo (GHIMIRE et al., 2018). Esta serve como proteção, atenuando a 

incidência direta de radiação solar, formando uma camada isolante que reduz a amplitude de 

temperatura do solo, e consequentemente, auxilia na manutenção da umidade do solo 

(FURLANI et al., 2008; MARIN; ASSAD; PILAU, 2008).  

Além disso, as plantas de cobertura podem liberar substâncias químicas alelopáticas na 

rizosfera que suprimem a germinação de sementes de plantas daninhas (WESTON; DUKE, 

2003). De acordo com Ferreira, Schwarz e Streck (2000), a cobertura vegetal com aveia preta 

proporciona controle quase total das plantas daninhas em decorrência ao seu efeito alelopático 

sobre outras espécies. 
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A interação entre culturas de cobertura do solo e plantio direto melhoram a estrutura 

da comunidade microbiana do solo, a ciclagem de carbono, nitrogênio e fósforo (MBUTHIA 

et al., 2015). 

O uso de cobertura sobre o solo pode alterar consideravelmente os comportamentos 

diários de sua temperatura. Segundo Resende et al. (2005), a cobertura do solo com palha de 

capim seco proporcionou uma média de temperatura de 3 ºC inferiores ao solo sem cobertura 

a 5 cm de profundidade, enquanto a umidade do solo foi 2% superior. 

A germinação e o desenvolvimento inicial da cultura ocorrem principalmente até os 5 

cm de profundidade. Nesta profundidade, observou-se uma maior temperatura média e 

também uma maior variação de temperatura durante o período do dia em solo descoberto em 

comparação ao solo que estava coberto com palha de aveia-preta, ainda, este atingiu 

temperaturas máxima inferiores e apresentou menor amplitude térmica. Também foi 

constatado o mesmo comportamento para a umidade do solo (ROSSI et al., 2007). 

Gasparin et al. (2005) confirmaram em seus experimentos o mesmo comportamento 

em relação a temperatura do solo com o uso de cobertura vegetal, e ainda complementa que 

quanto maior a densidade da cobertura sobre o solo, menor será sua amplitude térmica. 

Assim, o aumento ou a redução da temperatura do solo em função da condição de sua 

cobertura, exercerá grande influência ecofisiológica, regulando processos como a germinação 

de sementes, crescimento do sistema radicular, absorção de água e nutrientes (MARIN; 

ASSAD; PILAU, 2008). 

2.6 DIGITALIZAÇÃO E ANÁLISE DE IMAGENS DE PLÂNTULAS 

Juntamente com testes e avaliações na qualidade de sementes é possível realizar a 

digitalização de plântulas. Este é um procedimento importante, pois permite o arquivamento e 

a futura visualização e análise. Além da digitalização é possível realizar a análise 

computacional dessas imagens através de sistemas automatizados, adquirindo resultados sobre 

as características de qualidade física e fisiológica de sementes. Este é um tema que vem sendo 

trabalhado há algum tempo e está evoluindo através de novas tecnologias e estudos com 

diversas culturas. 

As primeiras tentativas foram realizadas por McCormac, Keffe e Draper (1990), os 

quais utilizaram um sistema de análise de imagens para avaliar o comprimento da raiz 

primária em plântulas de cenoura e alface. Em seguida, Howarth e Stanwood (1993) 

desenvolveram um sistema de visão computacional com o objetivo de medir a taxa de 

crescimento de plântulas de alface e sorgo durante todo o período de germinação. Já Cicero et 
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al. (1998) visando analisar danos mecânicos internos e externos em sementes de milho, 

utilizou uma técnica combinada de obtenção de imagens por raios-X e processamento digital 

de imagens. 

Sako et al. (2001) desenvolveu um sistema computacional de análise de imagens de 

plântulas denominado de Seed Vigor Imaging System (SVIS®). Este por sua vez, avaliava o 

vigor de sementes de alface de forma automatizada, através de imagens digitalizadas de 

plântulas. Por esse método é possível obter dados de comprimento de raiz primária, hipocótilo 

e plântula inteira, relações raiz / hipocótilo e índices de vigor e uniformidade de crescimento. 

Além de sementes de alface, o programa foi adaptado a várias outras espécies com avaliações 

eficientes, incluindo para a cultura da soja (HOFFMASTER et al., 2003; MARCOS FILHO; 

KIKUTI; LIMA, 2009). 

O Sistema Automatizado de Análise do Vigor de Sementes (Vigor-S), resultado de um 

programa colaborativo entre a Universidade de São Paulo (USP / ESALQ) e a Embrapa / 

Instrumentação Agrícola (CNPDIA), foi desenhado com base em princípios semelhantes aos 

do SVIS® para fornecer uma avaliação eficiente e objetiva do potencial fisiológico da 

semente. A vantagem do Vigor-S é a avaliação individualizada do comprimento do hipocótilo 

e da raiz primária, detectando assim, diferenças no grau de desenvolvimento das plântulas 

(RODRIGUES, 2019).  

Em 2012, a empresa Tbit Tecnologia e Sistemas desenvolveu um sistema semelhante 

ao SVIS®, denominado atualmente GroundEye, antigo Sistema de Análise de Sementes 

(SAS), o qual também possui a capacidade de realizar avaliação da qualidade física e 

fisiológica de sementes (BRANDANI, 2017). 

O desenvolvimento desses sistemas automatizados permitiu alguns benefícios na 

avaliação de sementes como a eliminação do erro humano, a criação de um banco de dados 

com imagens para posterior análise e consulta, e a geração de resultados mais fácil, confiável 

e ágil. 
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3 ARTIGO 1 - INFLUÊNCIA DA COBERTURA VEGETAL NA QUALIDADE 

FISIOLÓGICA DE SEMENTES DE SOJA SOB ESTRESSE EM PÓS-SEMEADURA 

EM SOLO SECO 

 

Influência da cobertura vegetal na qualidade fisiológica de sementes de soja sob estresse em 

pós-semeadura em solo seco 

 

RESUMO - O presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos que períodos de seca após 

a semeadura em solo seco possuem na qualidade fisiológica de sementes e a ação da cobertura 

vegetal do solo como amenizador de estresses. O delineamento usado foi inteiramente 

casualizado, arranjado em esquema fatorial 5x2x2 (cinco períodos de armazenamento da 

semente no solo seco x dois lotes de sementes x com e sem cobertura do solo), com quatro 

repetições. Em casa de vegetação foram utilizados vasos de PVC de 10 litros, preenchido com 

solo seco e semeadas 20 sementes a três centímetros de profundidade. Para simular períodos 

de estresse hídrico as sementes permaneceram no solo sem irrigação por 0, 4, 8, 12 e 16 dias 

após a semeadura, sendo irrigados no mesmo dia para proporcionar as mesmas condições. 

Foram utilizados 3 Mg ha
-1

 de palha de aveia preta como cobertura do solo. As avaliações 

foram realizadas a partir da emergência até o início da fase reprodutiva da cultura. Os efeitos 

de vigor propiciam maior emergência e estabelecimento mais rápido em condições de 

semeadura sob estresse hídrico e são mais expressivos nos estágios iniciais de germinação e 

estabelecimento e menos evidente à medida que os estádios fenológicos avançam. O 

armazenamento em solo seco em até 4 dias não afeta a emergência, sendo esta reduzida dos 8 

aos 16 dias de armazenamento com igual intensidade. A cobertura vegetal possibilita uma 

maior emergência e crescimento inicial em relação ao solo sem cobertura, melhorando o 

estabelecimento e estande de plantas.  

 

 

Palavras-chaves: Estresse hídrico. Estresse térmico. Cobertura vegetal do solo. Vigor de 

sementes. Glycine max. L. 
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3.1 INTRODUÇÃO 

A soja [Glycine max (L.) Merrill] é a principal cultura agrícola brasileira, sendo o 

Brasil o maior produtor mundial. Na safra nacional de 2020/21, a área semeada correspondeu 

a 38,5 milhões de hectares com produção de 135,9 milhões de toneladas (CONAB, 2021).  

O estabelecimento da cultura é uma das fases mais crítica e importante para assegurar 

o potencial de produtividade da lavoura. Nesse cenário, o uso de sementes com elevada 

qualidade fisiológica associado ao tratamento de sementes auxilia no estabelecimento. O 

vigor das sementes relaciona-se com a taxa, a velocidade e a uniformidade de emergência e 

crescimento de plântulas, podendo influenciar a produtividade (ROSSI; CAVARANI; 

FRANÇA-NETO, 2017). 

A semeadura em solo seco ou “semeadura no pó” é uma prática que vem sendo 

adotada por vários produtores em diferentes regiões do país. Esta prática consiste em semear 

as sementes no solo com baixa umidade antes que ocorram precipitações, dessa forma as 

sementes ficam armazenadas no solo a espera de condições de umidade para iniciarem o 

processo de germinação. 

Os motivos elencados pelos produtores para adoção da prática da semeadura em solo 

seco são diversos, como proporcionar melhores condições de desenvolvimento das plantas 

durante o ciclo da cultura, maximizar a eficiência da chuva em regiões onde estas regulam a 

estação de cultivo, viabilizar dois cultivos em sucessão, e também como estratégia 

operacional aumentando o período de semeadura, o que significa uma redução da restrição de 

maquinário e mão-de-obra. 

No período em que as sementes estão armazenadas no solo ficam expostas aos 

diversos estresses bióticos e abióticos. Os principais são a variação de umidade e temperatura 

do solo. Estas variações irão intensificar a taxa respiratória das sementes (CHIDANANDA et 

al., 2014; DODE et al., 2013) e consequentemente aumentam a deterioração, que segundo Fu, 

Ahmed e Diederichsen (2015) pode ser considerada como a redução da germinação e vigor da 

semente. 

A taxa de deterioração está associada ao tempo e as condições ambientais que as 

sementes são expostas durante o armazenamento (SALINAS et al., 2001). Assim, tais 

condições e o período em que as sementes ficarão armazenadas no solo são fundamentais 

quando se avalia o impacto resultante na qualidade fisiológica das sementes. 

A cobertura vegetal do solo age como um isolante e amenizador de estresses, 

reduzindo a amplitude térmica do solo e auxiliando na manutenção de sua umidade. Dessa 
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forma, o aumento ou a redução da temperatura do solo em função da condição de sua 

cobertura, exercerá grande influência ecofisiológica, regulando processos como a germinação 

de sementes (MARIN; ASSAD; PILAU, 2008). 

Neste contexto, o presente estudo tem como objetivo avaliar os efeitos que períodos de 

déficit hídrico após a semeadura em solo seco possuem na qualidade fisiológica de diferentes 

lotes de sementes e a ação da cobertura vegetal do solo como possível amenizador de 

estresses. 

3.2 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no ano de 2019 no Laboratório Didático e de Pesquisas 

com Sementes e em casa de vegetação no Departamento de Fitotecnia da Universidade 

Federal de Santa Maria. 

Foram utilizados lotes comerciais de sementes de soja de alto e baixo vigor, com peso 

de mil sementes de 153,4 e 149,8 g, e grau de umidade de 9,5 e 9,9%, respectivamente, da 

cultivar Nidera (NA5909) da safra 2018/19. Em laboratório, a caracterização fisiológica 

inicial dos lotes de sementes foi realizada através do teste padrão de germinação, teste de 

primeira contagem seguindo metodologia de Brasil (2009). Ainda, foi realizado o 

comprimento de hipocótilo e radícula com suas respectivas massas seca, as quais foram 

separadas aleatoriamente 10 plântulas normais seguindo a metodologia descrita por 

Nakagawa (1999). 

Após a caracterização inicial as sementes foram tratadas com 2 mL kg
-1

 de sementes 

do produto comercial Cruiser®, formulado a base de tiametoxam 350 g L
-1

. Para obter o 

volume de calda de 6 mL kg
-1

 de sementes foi adicionado água destilada. Para o preparo e 

mistura as sementes foram colocadas em sacos plásticos juntamente com a calda, e foram 

agitadas por 2 minutos a fim de uniformizar e distribuir o produto sobre a massa de sementes 

(CASTRO et al., 2008). 

Em casa de vegetação foram utilizados vasos de PVC com capacidade de 10 litros, 

previamente preenchido com solo seco, proveniente da área experimental da Fitotecnia, 

classificado como Argissolo vermelho distrófico arênico (EMBRAPA, 2013). Este foi 

devidamente corrigido com adubação e calagem após análise. Foram semeadas 20 sementes a 

três centímetros de profundidade em cada vaso, sendo utilizadas quatro repetições por 

tratamento. 

Para simular períodos de estresse hídrico após a semeadura em solo seco, as sementes 

permaneceram no solo sem irrigação por 0, 4, 8, 12 e 16 dias após a semeadura (Tabela 3.1), 
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onde a temperatura desse solo foi monitorada com sensores de temperatura instalados na 

mesma profundidade das sementes, e estes foram conectados a um sistema de coleta de dados 

automatizada com datalogger. 

Tabela 3. 1 - Períodos de armazenamento em solo seco e datas de semeadura. 

Período de armazenamento em 

solo seco 
Data de semeadura 

16 dias 21 de outubro 

12 dias 25 de outubro 

8 dias 29 de outubro 

4 dias 2 de novembro 

0 dias *6 de novembro 

*Data de irrigação de todos os tratamentos. 

Realizou-se a irrigação uma única vez no dia 06 de novembro de 2019 no mesmo dia 

para todos os tratamentos. Assim, foi proporcionado as mesmas condições de ambiente no 

período de germinação e emergência. Com a irrigação, a umidade do solo foi elevada para 

60% da capacidade de retenção, sendo realizada sua manutenção diária no período inicial de 

emergência e posteriormente realizada a cada dois dias. 

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, arranjado em esquema fatorial 

5x2x2 (cinco períodos de armazenamento da semente no solo seco x dois lotes de sementes x 

com e sem cobertura vegetal do solo) com quatro repetições. Dessa forma, o experimento foi 

organizado conforme a Tabela 3.2. 

A cobertura do solo utilizada foi palha de aveia preta (Avena sativa) em quantidade 

correspondente a 3 Mg ha
-1

.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



31 

Tabela 3. 2 - Tratamentos do experimento com diferentes períodos de armazenamento das 

sementes em solo seco, vigor de sementes e cobertura do solo. 

Tratamentos 
Período de armazenamento 

em solo seco (dias) 
Vigor da semente Cobertura de solo 

1 0 Alto Com 

2 4 Alto Com 

3 8 Alto Com 

4 12 Alto Com 

5 16 Alto Com 

6 0 Alto Sem 

7 4 Alto Sem 

8 8 Alto Sem 

9 12 Alto Sem 

10 16 Alto Sem 

11 0 Baixo Com 

12 4 Baixo Com 

13 8 Baixo Com 

14 12 Baixo Com 

15 16 Baixo Com 

16 0 Baixo Sem 

17 4 Baixo Sem 

18 8 Baixo Sem 

19 12 Baixo Sem 

20 16 Baixo Sem 

Para avaliações da qualidade fisiológica das sementes de soja submetidas ao estresse 

hídrico em pós semeadura em solo seco foram realizados os seguintes testes: 

Primeira contagem de emergência: realizou-se a contagem do número de plântulas 

emergidas nos vasos no 5º dia após a irrigação, sendo o resultado expresso em porcentagem 

de plântulas normais emergidas (BRASIL, 2009). 

Emergência: realizou-se a contagem do número de plântulas emergidas no 8º dia após 

a irrigação, sendo o resultado expresso em porcentagem de plântulas normais emergidas 

(BRASIL, 2009).  

No 8º dia após a irrigação com exceção de três plântulas, o restante foi retirado dos 

vasos, lavadas e realizaram-se as seguintes avaliações: 

Comprimento de plântulas: no 8º dia após a irrigação, foram coletadas 10 plântulas 

aleatoriamente de cada repetição, nas quais foram realizadas o comprimento de raiz e de 

hipocótilo com o auxílio de uma régua milimétrica. O resultado foi expresso em centímetros 

por plântula conforme Nakagawa (1999). 
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Massa seca de plântulas: após a avaliação de comprimento de plântulas, estas foram 

divididas entre hipocótilo e raiz, e posteriormente acondicionadas em sacos de papel e 

alocadas em estufa a 65±5°C até a obtenção de massa constante. Em seguida, pesou-se as 

repetições em balança de precisão 0,001 g. A massa obtida foi divida pelo número de 

plântulas, sendo os resultados expressos em miligramas por plântulas (mg plântula
-1

) 

(NAKAGAWA, 1999). 

Posteriormente a essas avaliações, as três plântulas restantes no vaso foram conduzidas 

até 36 dias após a irrigação, onde realizou-se as seguintes avaliações: 

Comprimento de plantas: realizada a cada sete dias com auxílio de uma régua 

graduada, em que as plantas foram estendidas para realização da medida da distância 

compreendida entre a superfície do solo e o ápice da haste principal da planta. 

Diâmetro de caule: foram medidos utilizando paquímetro digital graduado, no caule 

da planta a 2 cm acima da superfície do solo. 

Massa seca de plantas: após a avaliação de comprimento de plantas, estas foram 

retiradas dos vasos, lavadas, secadas em papel e divididas entre parte aérea e raiz, e 

posteriormente acondicionadas em sacos de papel e alocadas em estufa a 65±5°C até a 

obtenção de massa constante. Na sequência, pesou-se as repetições em balança de precisão 

0,001 g. A massa obtida foi dividida pelo número de plantas normais, sendo os resultados 

expressos em miligramas por plantas (mg plantas
-1

) (NAKAGAWA, 1999). 

3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir da avaliação da caracterização inicial dos lotes (Tabela 3.3), constata-se que o 

lote de alto vigor apresentou-se superior em relação ao lote de vigor mais baixo, nas variáveis 

de primeira contagem (PC), germinação (G), massa seca de radícula (MSR), massa seca de 

hipocótilo (MSH) e massa seca total (MST). Quando as variáveis analisadas são comprimento 

de hipocótilo (CH) e radícula (CR), os lotes não apresentam diferenças, podendo inferir que o 

teste de comprimento não foi eficiente para diferenciar os lotes em níveis de vigor em 

condições ideais de germinação. Meneguzzo et al. (2021) afirma que a metodologia de 

avaliação do comprimento de plântulas é um método eficiente para avaliar o vigor, o que 

permitiu a diferenciação de seus lotes de sementes de soja. Segundo o mesmo, a diferenciação 

também foi possível pela avaliação de massa seca, assim como no presente estudo. Da mesma 

forma, os resultados encontrados por Vanzolini (2007), diferencia o vigor de seus lotes de 

semente de soja da cultivar EMBRAPA 48 pelo comprimento (raiz, hipocótilo e total), 

enquanto a análise de massa seca não possibilitou tal diferenciação.  
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Tabela 3. 3 - Caracterização inicial dos lotes de sementes de soja da cultivar Nidera (NA5909) 

com as médias de primeira contagem (PC, %), germinação (G, %), comprimento de hipocótilo 

(CH, cm), comprimento de radícula (CR, cm), massa seca de radícula (MSR, g), massa seca 

de hipocótilo (MSH, g) e massa seca total de plântulas (MST, g). 

Lote PC G CH CR MSR MSH MST 

Alto 91 A 94 a 10,36
ns

 13,39
ns

 14,07 a 32,40 a 46,47 a 

Baixo 77 b 84 b 11,07 13,28 11,30 b 26,07 b 37,37 b 

CV (%) 3,87 4,19 5,12 13,74 3,10 10,13 7,22 
1 

Médias não seguidas pela mesma letra na coluna diferem entre si pelo teste Scott Knott, ao nível de 5% de 

probabilidade. 
ns 

:não significativo ao teste F a 5% de probabilidade. 

A protrusão precoce da raiz primária está relacionada ao período e quantidade de 

energia consumida para reativar o metabolismo e a atividade dos mecanismos de reparo da 

membrana e retomada da síntese de DNA e proteínas. Esse período e o consumo de energia 

são menores em sementes mais deterioradas ou menos vigorosas, expressando o atraso na 

germinação e a taxa de crescimento mais lenta (MATHEWS; KHAJEH-HOSSEINI, 2007). 

Em relação aos fatores lotes de vigor de sementes, períodos de armazenamento da 

semente em solo seco e presença ou ausência de cobertura vegetal do solo, não verificaram-se 

interações triplas e duplas para as variáveis analisadas no presente estudo. 

As Tabelas 3.4 e 3.5 demonstram que as sementes, provindas de lotes de alto vigor 

apresentam diferenças estatísticas significativas em relação ao lote de baixo vigor na maioria 

das variáveis analisadas. De acordo com Marcos Filho (2015) sementes vigorosas manifestam 

maior eficiência na execução de mecanismos de reparo das membranas e mobilização de 

reservas para o eixo embrionário, resultando em plântulas com maior taxa de crescimento. 

Ao verificar os resultados de primeira contagem de emergência (PCE) e emergência 

(E) (Tabela 3.4) tem-se a distinção entre os lotes, onde o lote de alto vigor apresentou-se 

superior. Tal fato, corrobora com os resultados encontrados por Rossi, Cavarani e França-

Neto (2017) para as cultivares de soja BRS 232, BRS 282 e BRS 243RR, onde os lotes de alto 

vigor apresentaram maior E. Além disso, ao relacionar os resultados com a Tabela 3.3, tem-se 

uma redução de germinação de 21 e 27 pontos percentuais entre a PC no TPG e a PCE nos 

vasos, para os lotes de alto e baixo vigor, respectivamente, e 7 e 18 pontos percentuais entre a 

germinação no TPG e a emergência nos vasos. Assim, atesta-se que em condições não ótimas 

os lotes de baixo vigor apresentam uma redução mais expressiva nos parâmetros avaliados em 

relação a lotes de alto vigor. Conforme Wendt (2017) a sensibilidade e as adversidades são 

aumentadas em relação ao grau de deterioração da semente, que podem ser identificados com 

testes de vigor. 
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Com base em resultados anteriores, em situações de estresse em solo seco é 

recomendado fazer o uso de sementes de elevado potencial de vigor. O vigor do lote de 

semente determina a velocidade de emergência e o estabelecimento das plântulas no campo, 

determinando a produtividade da lavoura. 

Independente da qualidade do lote, deve-se realizar uma compensação na densidade de 

semeadura, sendo esta compensação mais elevada quando se utilizam lotes de baixo vigor 

para se obter a população de plântulas desejadas. A compensação da população dependerá das 

condições as quais as sementes serão exposta, sendo difícil chegar a um valor levando em 

consideração as inúmeras variáveis presentes. Segundo Rossi, Cavarani e França-Neto (2017) 

ao realizar o ajuste à população adequado, não há efeito de vigor na produtividade de soja. No 

entanto, destaca-se a importância do uso de sementes de alto vigor, estas além de expressar 

seu potencial refletindo em um maior crescimento inicial, são mais aptas a superarem 

situações de estresses e se estabelecerem no ambiente tornando-se plantas mais produtivas, 

dessa forma, aumentam-se as probabilidades de se conseguir uma boa produtividade em 

relação a lotes de menor vigor.  

Analisando os resultados encontrados para os parâmetros de MSPA (massa seca de 

parte aérea) e MSR, CPA (comprimento de parte aérea) e CR, ambos aos 36 dias após a 

irrigação (dai), e DC, detecta-se que não houve diferenças significativas entre os lotes. Como 

pode-se observar, todos esses parâmetros foram realizados posteriormente aos estágios 

iniciais de germinação, todos realizados a 36 dias após a irrigação. Entretanto, quando 

analisada a MSPA aos 8 dias após a irrigação (dai) observa-se que houve diferenças 

significativas entre os lotes.  Assim, comprova-se que os efeitos de vigor são mais expressivos 

nos estágios iniciais de germinação e estabelecimento, e menos evidente à medida que os 

estádios fenológicos avançam. Esses efeitos tendem a reduzirem gradativamente, até se 

tornarem inexpressivos a partir do início da fase reprodutiva da planta (TEKRONY; EGLI, 

1991). Meneguzzo et al. (2021) ao analisar o crescimento das mudas em intervalos de 12 

horas, observaram que as sementes de alto vigor tendem a expressar maior velocidade de 

crescimento inicial devido à rápida ativação metabólica e degradação das reservas, enquanto 

sementes de baixo vigor demoram mais para atingir o pico de crescimento, devido à sua 

reduzida capacidade de aproveitar as reservas presentes nos cotilédones, tendo sua taxa de 

crescimento mais lenta. 
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Tabela 3. 4 - Médias de primeira contagem da emergência (PCE, %), emergência (E, %), 

massa seca da parte aérea (MSPA, g pl-1), massa seca da raiz (MSR, g pl-1) e diâmetro de 

caule (DC, cm) de sementes de soja de alto e baixo vigor semeadas em vasos na casa de 

vegetação e submetidas a diferentes períodos de armazenamento em solo sob estrese hídrico 

com ou sem cobertura de solo. 

Tratamento PCE E 
MSPA (dai) MSR (dai) 

DC 
8 36 36 

Alto vigor 70 a 87 a 0,062 a 2,766
ns 

1,426
ns 

4,33
ns 

Baixo vigor 50 b 66 b 0,049 b 2,568 1,341 4,14 

CV (%) 23,37 14,48 12,52 18,21 31,95 11,10 
1 

Médias não seguidas pela mesma letra na coluna diferem entre si pelo teste Scott Knott, ao nível de 5% de 

probabilidade. 
ns 

:não significativo ao teste F a 5% de probabilidade. dai: dias após irrigação. 

De acordo com Zhang et al. (2019), a degradação de estruturas de armazenamento é 

necessária para a produção de energia por meio de processos como a glicólise, o ciclo do 

glioxilato e o ciclo do ácido tricarboxílico (TCA), determinando em grande parte o vigor da 

germinação. As principais proteínas de armazenamento na semente de soja são a globulina 

11S (beta-conglicinina) e a globulina 7S (HAN et al., 2013). Kim et al. (2011) afirmam que a 

degradação dessas proteínas de armazenamento pode ajudar a nutrir as sementes de soja em 

germinação e na fase de plântulas.  Dessa forma, constata-se que o processo de degradação e 

mobilização de reservas é mais eficiente em sementes vigorosas e este tem impacto maior nos 

estágios iniciais onde as reservas tem maior importância no crescimento. Com o 

desenvolvimento das estruturas fotossintetizantes essas diferenças tendem a extinguir-se. Vale 

ressaltar que as plantas não estavam em um ambiente competitivo por espaço, luz, nutrientes e 

água, caso contrário, em um ambiente competitivo se tornariam plantas suprimidas pelas mais 

vigorosas.  

Os lotes quando submetidos a condições ótimas de germinação (Tabela 3.3) não 

apresentaram diferenças para comprimento de plântula, e ao observar a Tabela 3.5, é possível 

identificar que o lote de baixo vigor apresenta menores valores em relação ao lote de alto 

vigor para as avaliações de comprimento de plântula nas fases iniciais, quando submetidos a 

condições de estresse. No entanto, essas diferenças passam a não existir a partir dos 36 dias 

após a irrigação, caracterizando no lote de baixo vigor um desenvolvimento mais lento. Esse 

comportamento condiz com o “conceito de vigor como sendo a soma de atributos que 

conferem a semente o potencial para germinar, emergir e resultar rapidamente em plântulas 

normais, sob ampla diversidade de condições ambientais” (KRZYZANOWSKI; FRANÇA 

NETO, 2001). Também relacionam-se esse maior comprimento inicial pelo reparo a danos 

causados por espécies reativas de oxigênio (EROS) e pela mobilização de estruturas de 
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reservas, esses processos são mais eficientes em sementes vigorosas, dessa forma conseguem 

apresentam melhores parâmetros. 

Tabela 3. 5 - Médias de comprimento de parte aérea (CPA, cm) e comprimento de raiz 

primária (CR, cm) de sementes de soja, de alto e baixo vigor, submetidas a diferentes 

períodos de armazenamento em solo seco com ou sem cobertura de solo. 

Tratamento 
CPA (dai) 

CR 
8 15 22 29 36 

Alto vigor 9,68 a 12,53 a 16,32 a 22,70 a 25,75
ns 

40,90
ns 

Baixo vigor 8,74 b 11,68 b 15,27 b 21,08 b 24,84 40,57 

CV (%) 10,50 7,05 7,48 10,95 11,63 13,92 
1 

Médias não seguidas pela mesma letra na coluna diferem entre si pelo teste Scott Knott, ao nível de 5% de 

probabilidade. 
ns 

:não significativo ao teste F a 5% de probabilidade. dai: dias após irrigação.  

Ao analisar os efeitos do período de armazenamento em solo seco (Tabela 3.6), em até 

4 dias não identificaram-se redução na E em relação a testemunha, que foi semeada e irrigada 

no mesmo dia, porém de 8 a 16 dias de armazenamento em solo seco teve-se redução de até 8 

pontos percentuais em relação a testemunha. Conforme Nonogaki, Bassel e Bewley (2010) as 

estruturas e enzimas necessárias para a retomada inicial da atividade metabólica estão 

presentes na semente seca, tendo sobrevivido, pelo menos parcialmente intacta, a fase de 

dessecação que termina a maturação da semente. Sementes embebidas geram espécies 

reativas de oxigênio durante a absorção de água (WOJTYLA et al., 2006). O acúmulo 

excessivo de EROS, como O2
-
, peróxido de hidrogênio (H2O2) e OH, podem causar danos 

oxidativos em proteínas, lipídios, ácidos nucléicos e membranas, todos que desempenham 

uma função fisiologicamente importante e assim gerar problemas na germinação (ORACZ et 

al.,2007; SATTLER et al.,2004). 

Tabela 3. 6 - Médias de primeira contagem da emergência (PCE, %), emergência (E, %), 

massa seca da parte aérea (MSPA, g pl-1), massa seca da raiz (MSR, g pl-1) e diâmetro de 

caule (DC, cm) de sementes de soja de alto e baixo vigor submetidas a diferentes períodos de 

armazenamento em solo seco com ou sem cobertura de solo. 

Tratamento PCE E 
MSPA (dai) MSR (dai) 

DC 
8 36 36 

0 62
ns 

80 a 0,056
ns 

2,676
ns 

1,452
ns 

4,14
ns 

4 65 81 a 0,056 2,707 1,485 4,24 

8 58 72 b 0,056 2,681 1,267 4,30 

12 57 74 b 0,054 2,615 1,424 4,27 

16 56 74 b 0,055 2,656 1,291 4,23 

CV (%) 23,37 14,48 12,52 18,21 31,95 11,10 
ns 

:não significativo ao teste F a 5% de probabilidade. dai: dias após irrigação. 



37 

Segundo Nonogaki, Bassel e Bewley (2010), danos às proteínas podem ocorrer devido 

à formação de aminoácidos anormais durante a dessecação e/ou envelhecimento durante o 

armazenamento das sementes. Isso pode resultar no dobramento incorreto das proteínas, 

causando uma redução ou perda da função. Organelas como as mitocôndrias, vitais para a 

respiração e o metabolismo energético, são danificadas e reduzidas em quantidade. Dessa 

forma, o reparo e substituição devem ocorrer durante a germinação. Mesmo o DNA não 

escapa da severidade da secagem e reidratação sem alguns danos, sendo o reparo uma 

prioridade inicial. Assim, prevê-se que após a embebição, a síntese de enzimas e compostos 

para limitar e reparar o dano celular é uma prioridade (NONOGAKI; BASSEL; BEWLEY, 

2010).  

Dessa forma, compreende-se que o estresse após os 4 dias de armazenamento em solo 

seco ocorre produção excessivos de EROS e comprometimento de estruturas importantes para 

a germinação das sementes de soja, tendo um impacto negativo na emergência. 

Conforme resultados encontrados no presente estudo, o CPA na fase inicial da cultura 

até o início da fase reprodutiva não tiveram influência dos períodos de armazenamento 

(Tabela 3.7). Resultados semelhantes foram encontrados por Rezende et al. (2003), que ao 

utilizar sementes tratadas com fungicidas e expostas a períodos de seca após a semeadura de 

0, 7, 14 e 21 dias tiveram redução na emergência das plantas conforme aumentou o período de 

dias de armazenamento em solo seco. Este ainda avaliou altura de plantas no momento da 

colheita, no entanto, esta variável não apresentou influência em relação aos períodos de 

armazenamento. De acordo com He et al. (2007) na soja, a protease C1 foi relatada como a 

enzima que inicia a proteólise das proteínas de armazenamento durante a germinação da 

semente. Portanto, pode-se inferir que essas enzimas de proteólise e outras estruturas 

responsáveis pela degradação e mobilização de reservas na fase pós-germinativa não são 

afetadas pelo período de armazenamento e solo seco.  
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Tabela 3. 7 - Médias de comprimento de parte aérea (CPA, cm) e comprimento de raiz 

primária (CR, cm) de sementes de soja, de alto e baixo vigor, semeadas em vasos na casa de 

vegetação e submetidas a diferentes períodos de armazenamento em solo seco com ou sem 

cobertura de solo. 

Tratamento 
CPA (dai) 

CR 
8 15 22 29 36 

0 9,05
ns 

12,00
ns 

15,86
ns 

22,01
ns 

25,46
ns 

40,81
ns 

4 9,60 12,35 15,75 22,23 25,52 42,34 

8 9,25 12,22 15,85 21,59 25,10 38,45 

12 8,94 12,12 15,78 21,50 24,76 41,75 

16 9,21 11,86 15,73 22,10 25,64 40,31 

CV (%) 10,50 7,05 7,48 10,95 11,63 13,92 
ns 

:não significativo ao teste F a 5% de probabilidade. dai: dias após irrigação. 

A longevidade, a germinação e o desenvolvimento pós-germinativo das sementes é 

aumentada por meio da eliminação de EROS por necrófagos de EROS acumulados em 

sementes (ZHOU et al., 2012; LEE et al., 2010). Han et al. (2013) identificou 36 proteínas 

reguladoras redox nas sementes de soja em germinação, com destaque para proteínas como 

catalase e peroxidase. 

Os demais parâmetros avaliados como PCE, MS (matéria seca) e DC (Tabela 3.6) e 

CPA e CR (Tabela 3.7), não são influenciados pelos períodos de armazenamento em solo 

seco. Diante disso, pode-se realizar uma compensação, na semeadura para atingir a população 

de plantas adequadas a cultivar, pois de acordo com o presente resultado há uma redução da 

emergência após 4 dias de armazenamento em solo seco, no entanto, segundo Rezende et al. 

(2003) o rendimento de grãos não é afetado para tal condição até o período de 16 dias de 

armazenamento em solo seco. No entanto, tal compensação é difícil quantificar devido as 

variáveis presentes para tal prática agrícola. 

 Na Tabela 3.8 observa-se que o tratamento com cobertura vegetal do solo resultou em 

63 e 79% de germinação para PCE e E, respectivamente, e o solo descoberto 56 e 74%, tendo 

o solo com cobertura 7 e 5% pontos percentuais de germinação a mais que o descoberto. 

Bortoluzzi e Eltz (2000) apontam que solos com cobertura vegetal com aveia preta 

apresentam maior índice de velocidade de emergência em comparação a solos sem cobertura 

vegetal. 

Pode-se observar no APÊNDICE A, durante a emergência das plântulas de soja as 

temperaturas que variaram entre 24 a 32 ºC corresponde a 84% do tempo nessa faixa quando 

utilizou-se a cobertura vegetal do solo, enquanto em solo descoberto a mesma representa 

77%. Ainda, quando consideram-se temperaturas inferiores a 24 ºC, o solo com cobertura 
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apresenta percentuais menores comparados a solo descoberto, totalizando 6 e 11%, 

respectivamente. As maiores temperaturas nessa fase são fundamentais para a expressão do 

crescimento das plântulas de forma mais rápida e uniforme, conforme pode ser observado 

pelos maiores valores de vigor e emergência (Tabela 3.7).  

De acordo com resultados encontrados por Lamichhane et al. (2020) a temperatura 

ótima da soja é de 30 ºC. De acordo com Farias, Nepomuceno e Neumaier (2007) a 

temperatura ideal para a semeadura de soja, que proporciona emergência rápida e uniforme é 

de 25 ºC, apesar disso, a temperatura entre 20 ºC e 30 ºC pode ser considerada adequada.  

Além disso, a umidade do solo é outro fator que deve ser considerado, já que a 

irrigação era realizada a cada dois dias. A cobertura vegetal do solo auxilia na manutenção da 

umidade do solo reduzindo a perda de água por evaporação (DÖRING et al., 2005). De 

acordo com Kader et al. (2017) a cobertura do solo com palha armazenou maior quantidade 

de umidade do solo nas profundidades de 5 e 15 cm, enquanto o solo descoberto armazenou a 

menor quantidade. Somado a esse fator teve-se uma redução de temperatura de 2 ºC na 

profundidade de 5 cm. Ainda segundo o mesmo, as altas temperaturas irão intensificar a 

evaporação da superfície do solo reduzindo sua umidade, resultando em impactos negativos 

no crescimento e desenvolvimento da cultura. 

No APÊNDICE C pode-se constatar a maior oscilação de temperatura em solo sem 

cobertura vegetal, resultando em temperaturas mais extremas. Corroborando com Ghosh et al. 

(2006), reiteram que a cobertura de palha reduz as oscilações extremas de umidade e 

temperatura do solo. O mesmo foi constatado por Kader et al. (2017), que encontraram menor 

variação do conteúdo de umidade e temperatura do solo em situação de cobertura com palha 

quando confrontado ao solo descoberto.  

Como pode-se observar na Tabela 3.8, tanto MSPA como MSR, não sofrem influência 

da cobertura vegetal do solo, sendo que não apresentaram diferenças estatísticas. No entanto, 

o DC foi maior no tratamento sem cobertura vegetal do solo, o que pode ser uma resposta a 

exposição maior ao estresse com temperaturas altas. 
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Tabela 3. 8 - Médias de primeira contagem da emergência (PCE, %), emergência (E, %), 

massa seca da parte aérea (MSPA, g pl-1), massa seca da raiz (MSR, g pl-1) e diâmetro de 

caule (DC, cm) de sementes de soja de alto e baixo vigor submetidas a diferentes períodos de 

armazenamento em solo seco com ou sem cobertura de solo. 

Tratamento PCE E 
MSPA (dai) MSR(dai) 

DC 
8 36 36 

Com cobertura vegetal do 

solo 
63 a 79 a 0,056

ns 
2,698

ns 
1,379

ns 
4,01 b 

Sem cobertura vegetal do 

solo 
56 b 74 b 0,055 2,636 1,389 4,46 a 

CV (%) 23,37 14,48 12,52 18,21 31,95 11,10 
1 

Médias não seguidas pela mesma letra na coluna diferem entre si pelo teste Scott Knott, ao nível de 5% de 

probabilidade. 
ns 

:não significativo ao teste F a 5% de probabilidade. dai: dias após irrigação. 

Para a avaliação de CPA (Tabela 3.9), os tratamentos apresentam diferenças até a 

avaliação dos 29 DAI, sendo que na avaliação dos 36 DAI não constatam-se mais diferenças 

entre os tratamentos. Como já citado os autores Döring et al. (2005) e Kader et al. (2017), essa 

diferença inicial pode ser justificada pela maior disponibilidade de umidade aos tratamentos 

com cobertura vegetal. Além disso, conforme pode-se observar no APÊNDICE B, o solo sem 

cobertura vegetal apresenta um número superior de horas quando leva-se em consideração 

temperaturas menores que 24 ˚C, equivalendo a 110 horas ou 12% de todo o período em 

análise, enquanto no solo com cobertura vegetal representa 62 horas ou 7 %. Sabe-se que 

temperaturas mais baixas tendem a reduzir o crescimento, enquanto temperaturas maiores 

tende a intensificar o crescimento da cultura da soja. 

O CR não apresentou diferença entre os tratamentos, esse resultado pode estar 

relacionado ao da PA, onde em estágios iniciais eram perceptíveis as diferenças e em 

avaliações posteriores, como a realizada no CR (aos 36 DAI), as diferenças não foram 

perceptíveis. 
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Tabela 3. 9 - Médias de comprimento de parte aérea (CPA, cm), comprimento de raiz 

primária (CR, cm) e diâmetro de caule (DC, cm) de sementes de soja de alto e baixo vigor 

submetidas a diferentes períodos de armazenamento em solo seco com ou sem cobertura de 

solo. 

Tratamento 
CPA (dai) 

CR 
8 15 22 29 36 

Com cobertura 

vegetal 
10,92 a 13,29 a 16,72 a 22,51 a 25,01

ns 
40,05

ns 

Sem cobertura 

vegetal 
7,50 b 10,92 b 14,87 b 21,26 b 25,58 41,41 

CV (%) 10,50 7,05 7,48 10,95 11,63 13,92 
1 

Médias não seguidas pela mesma letra na coluna diferem entre si pelo teste Scott Knott, ao nível de 5% de 

probabilidade. 
ns 

:não significativo ao teste F a 5% de probabilidade. dai: dias após irrigação. 

3.4 CONCLUSÃO 

O uso de lotes com sementes de alto vigor condicionam a uma maior emergência e 

estabelecimento mais rápido em condições de semeadura sob estresse hídrico.  

Os efeitos de vigor são mais expressivos nos estágios iniciais de germinação e 

estabelecimento e menos evidentes à medida que os estádios fenológicos avançam. 

O armazenamento em solo seco, nas condições do presente estudo, em até 4 dias não 

afeta a emergência, sendo esta reduzida dos 8 aos 16 dias de armazenamento com igual 

intensidade.  

Os parâmetros primeira contagem de emergência, comprimento de parte aérea e raiz, 

massa de matéria seca e diâmetro de caule não são influenciados pelos períodos de 

armazenamento em solo seco.  

A cobertura vegetal do solo com palha de aveia preta possibilita a uma maior 

emergência e crescimento inicial em relação a solo sem cobertura, melhorando o 

estabelecimento e estande de plantas. 
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4 ARTIGO 2 - ESTRESSE EM PÓS-SEMEADURA EM SOLO SECO EM 

DIFERENTES TEMPERATURAS E O EFEITO NA QUALIDADE FISIOLÓGICA DE 

SEMENTES DE SOJA  

 

Estresse em pós-semeadura em solo seco em diferentes temperaturas e o efeito na qualidade 

fisiológica de sementes de soja 

 

RESUMO - O presente estudo tem como objetivo avaliar efeitos da temperatura e do período 

em dias que as sementes ficaram armazenadas no solo seco sob sua qualidade fisiológica e as 

consequências no processo germinativo e desenvolvimento pós-germinativo em sementes de 

soja. Para isso, foram realizadas semeaduras em bandejas plásticas de 2 litros contendo solo 

seco em estufa a 105ºC e peneirado. Foram semeadas 50 sementes em sulcos de um 

centímetro de profundidade por unidade experimental, os quais ficaram armazenados por 

períodos de 0, 7, 14 e 21 dias no solo sem umidade e alocados em germinador tipo BOD 

(Biochemical Oxygen Demand) com temperatura controlada de 15, 25 e 35 ºC. 

Posteriormente ao armazenamento, irrigou-se o solo seco elevando sua umidade a 60% da 

capacidade de retenção (CR) e manteve-se as BODs em 25 ºC e luz constante durante a 

germinação. Cinco dias após a irrigação foram avaliadas emergência, classificação de 

plântulas entre normais, anormais e mortas, comprimento e massa seca. Além disso, realizou-

se a digitalização através de imagens das plântulas para posterior análise. A semeadura em 

solo seco por até 21 dias de armazenamento com temperatura de 35 ºC não prejudica a 

qualidade fisiológica das sementes de soja, ainda observou-se que o armazenamento em 

temperaturas mais baixas pode implicar em resultados mais heterogêneos e ser prejudicial ao 

desempenho das sementes. A digitalização e análise de imagens complementa de forma 

positiva a análise de rotina na avaliação da qualidade fisiológica de plântulas de soja. 

 

Palavras-chave: Estresse hídrico. Estresse térmico. Glycine max. Avaliação de plântulas. 

Digitalização de plântulas. 
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4.1 INTRODUÇÃO 

A safra nacional de soja de 2020/21 teve 38,5 milhões de hectares com área semeada e 

produção de 135,9 milhões de toneladas (CONAB, 2021). Segundo Peske (2020), estima-se 

que no Brasil seja realizada a semeadura no “pó” em mais de um milhão de hectares para a 

cultura da soja. 

Está prática tem aumentado muito nos últimos anos e os motivos pelos quais os 

produtos adotam são diversos. Através desta prática é possível proporcionar melhores 

condições de desenvolvimento das plantas durante o ciclo da cultura, maximizar a eficiência 

da chuva em regiões onde estas regulam a estação de cultivo, viabilizar dois cultivos em 

sucessão e como estratégia operacional aumentando o período de semeadura, o que significa 

uma redução da restrição de maquinário e mão-de-obra, entre outros motivos. 

A semeadura em solo seco consiste em colocar a semente no solo com baixa umidade 

antes que ocorram precipitações, dessa forma, as sementes ficam armazenadas no solo a 

espera de condições de umidade para iniciarem o processo de germinação.  

A semente após a semeadura em solo seco fica armazenada por tempo variável e 

durante esse período estão expostas a diferentes condições de estresse, sendo a temperatura 

uma das principais. Durante o armazenamento, ocorre a degradação de proteínas e compostos 

de reservas devido ao metabolismo da semente, consumindo substratos utilizados na 

respiração durante a germinação (ABBADE; TAKAKI, 2014; SHARMA; GAMBHIR; 

MUNSHI, 2007).  

A taxa de deterioração esta associada ao tempo e as condições ambientais que as 

sementes são expostas durante o armazenamento (SALINAS et al., 2001). O teor de água das 

sementes possui grande importância em seu processo de deterioração, onde em níveis baixos 

consegue-se minimizar seus efeitos (BERBERT et al., 2008). De acordo com Ochandio et al. 

(2017) o aumento da umidade e da temperatura durante o armazenamento provoca um 

aumento na taxa respiratória. Pode-se inferir que a taxa respiratória responderá da mesma 

maneira de acordo com as condições que as sementes encontraram armazenadas no solo, 

sendo que estas permanecerão em equilíbrio higroscópico e térmico com o solo. 

Muitas vezes os resultados do teste de emergência de plântulas fornecem uma 

interpretação equivocada sobre a qualidade dos lotes, pois plântulas consideradas como 

normais poderão ser classificadas como anormais após uma avaliação minuciosa, e dessa 

forma não terão potencial durante o desenvolvimento no campo. Os mesmos testes podem ser 

realizados, adicionando-se uma avaliação mais minuciosa da morfologia com a sua 
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classificação, que ainda pode ser complementada com recurso importante na identificação e 

classificação das plântulas através do uso da digitalização de imagens. 

A digitalização de imagens de plântulas é uma ferramenta simples, precisa, de baixo 

custo, rápida e de fácil utilização que pode estar complementando outros testes e avaliações 

em sementes. Uma de suas vantagens é a criação de um banco de dados de armazenamento de 

imagens para uma posterior consulta e análise. A captação de imagens tem o potencial de 

melhorar a padronização de testes em sementes e pode ser utilizada para diversos fins como 

para avaliação de danos e incidência de patógenos, identificação de anormalidades em 

plântulas e sua classificação, comprimento de suas estruturas, danos físicos provocados em 

sementes, entre outros. 

Atualmente já foram desenvolvidos sistemas computacionais automatizados como 

Seed Vigor Imaging System (SVIS®) que avaliava o vigor de sementes, através de imagens 

digitalizadas de plântulas gerando dados de comprimento de raiz primária, hipocótilo e 

plântula inteira, relações raiz / hipocótilo e índices de vigor e uniformidade de crescimento 

Sako et al. (2001). Há outros sistemas desenvolvidos com princípios semelhantes ao SVIS®, 

como é o caso do Sistema Automatizado de Análise do Vigor de Sementes (Vigor-S), 

resultado de um programa colaborativo entre a Universidade de São Paulo (USP / ESALQ) e 

a Embrapa / Instrumentação Agrícola (CNPDIA) (RODRIGUES, 2019) e do GroundEye 

desenvolvido pela empresa Tbit Tecnologia e Sistemas (BRANDANI, 2017). Esses 

programas tem possibilidade de serem adaptados para inúmeras culturas como já foi 

comprovado por diversos pesquisadores. 

Dessa forma, o objetivo do presente estudo é avaliar os efeitos da temperatura e do 

período em dias que as sementes ficam armazenadas no solo seco sob sua qualidade 

fisiológica e as consequências no processo germinativo e no desenvolvimento pós-

germinativo em sementes de soja. Além disso, usar a digitalização de plântulas e análise de 

imagens para complementar a avaliação da qualidade fisiológica de plântulas de soja. 

 

4.2 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado no ano de 2020 no Laboratório Didático e de Pesquisa 

com Sementes (LDPS), no Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa 

Maria. 

Foi utilizado um lote comercial de sementes de soja da cultivar Nidera NA 5909, 

colhido na safra agrícola de 2018/19.  Com o objetivo de verificar sua qualidade fisiológica, 
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foram realizadas as caracterizações iniciais através do teste padrão de germinação, teste de 

primeira contagem, seguindo metodologia de Brasil (2009). O lote apresentou o peso de mil 

sementes de 153,4 g e grau de umidade de 9,5%. 

Para a realização do experimento, foram utilizadas bandejas plásticas de 2 litros, 

contendo solo classificado como Argissolo vermelho distrófico arênico (EMBRAPA, 2013) 

coletado na área experimental do Departamento. O solo foi secado em estufa a 105ºC, até sua 

completa secagem e peneirado. Foram semeadas 50 sementes em sulcos de um centímetro de 

profundidade por unidade experimental. As sementes ficaram armazenadas em solo seco por 

0, 7, 14 e 21 dias, em germinador tipo BOD, que foram reguladas a temperatura de 15, 25 e 

35ºC. A semeadura foi realizada de forma escalonada a cada 7 dias, iniciando com o período 

de 21 dias de armazenamento até o período zero. Posteriormente a cada período de 

armazenamento, todas as bandejas foram irrigadas com água na temperatura de 25°C 

elevando sua umidade a 60% da capacidade de retenção (CR), sendo realizadas irrigações a 

cada 12 horas para sua manutenção. Após a irrigação, todas BODs foram reguladas a 

temperatura de 25°C e luz constante por 24 h. As bandejas permaneceram nessa temperatura 

por mais 5 dias, quando foram realizadas as contagens de plântulas emergidas e determinadas 

as plântulas normais, anormais, mortas e o comprimento e massa de matéria seca. 

Desse modo, o experimento foi organizado no delineamento inteiramente casualizado, 

em esquema fatorial 3x4 (três temperaturas x quatro períodos de armazenamento da semente 

no solo) com quatro repetições. 

Os tratamentos foram compostos da seguinte forma: 

Tabela 4. 1 - Tratamentos do experimento com fatores de temperatura durante o 

armazenamento e diferentes períodos de armazenamento em pós-semeadura em solo seco de 

sementes de soja. 

Tratamentos Temperatura (˚C) 
Período armazenamento em solo 

seco (dias) 

1 15 7 

2 15 14 

3 15 21 

4 25 7 

5 25 14 

6 25 21 

7 35 7 

8 35 14 

9 35 21 

10 - 0 
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Para avaliação da qualidade fisiológica das sementes foram realizados os seguintes 

testes: 

Emergência: realizada no 5ª dia após a irrigação, com as plântulas avaliadas sob a 

superfície do substrato e o resultado expresso em porcentagem de plântulas normais 

emergidas.  

Plântulas normais: no 5ª dia após a irrigação todas as plântulas foram retiradas das 

bandejas, lavadas e secadas em papel e classificadas em normais, anormais (deformadas ou 

infectadas) e mortas, e o resultado expresso em porcentagem (CARVALHO, SILVA e 

ABREU, 2011). Essas plântulas também foram agrupadas sob folhas de cor azul e registradas 

com câmera de smartphone com resolução de 13 megapixel e o resultado expresso em número 

de plântulas normais, anormais e mortas. 

Comprimento de plântulas: no 5ª dia após a irrigação, foram coletadas 10 plântulas 

normais aleatoriamente de cada repetição, as quais foram realizadas a medição do 

comprimento de raiz, hipocótilo e do comprimento total da plântula com o auxílio de uma 

régua milimétrica. O resultado foi expresso em centímetros por plântula conforme Nakagawa 

(1999). 

Massa de matéria seca de plantas: após a avaliação de comprimento de plântulas, 

estas foram divididas entre hipocótilo e raiz, e posteriormente acondicionadas em sacos de 

papel e alocadas em estufa a 65±5°C até a obtenção de massa constante. Em seguida, pesou-

se as repetições em balança de precisão 0,001 g. A massa obtida foi dividida pelo número de 

plântulas normais, sendo os resultados expressos em miligramas por plântulas (mg plântula
-1

) 

do hipocótilo, raiz e massa seca total (NAKAGAWA, 1999). 

4.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir da avaliação da caracterização inicial do lote comercial de soja (Tabela 4.2), 

na contagem de 5 e 8 dias para as variáveis de plântulas normais, anormais e mortas 

constatou-se que esse lote está de acordo com o anexo XXIII da Instrução Normativa MAPA 

45/2013, o qual estabelece níveis de germinação de sementes com mínimo de 80% para a sua 

comercialização (BRASIL, 2013). 
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Tabela 4. 2 - Caracterização inicial do lote comercial de sementes de soja da cultivar Nidera 

NA5909 com as médias de plântulas normais, anormais e mortas (%) aos 5 e 8 dias após a 

semeadura em rolo de papel. 

Normais Anormais Mortas   Normais Anormais Mortas 

5 dias 
 

8 dias 

69 30 1   88 11 1 

Na Tabela 4.3 estão apresentadas as variáveis de comprimento de radícula, hipocótilo 

e comprimento total, assim como massa seca de radícula, do hipocótilo e massa seca total. 

Resultados estes inferiores aos encontrados por Fernandes et al. (2018) para a mesma cultivar, 

com média entre seus lotes de 14,0 e 5,8 cm para CR e CH, respectivamente, porém no 

referido estudo eram lotes com 93% de vigor na PC e 94% de germinação.  

Tabela 4. 3 - Caracterização inicial do lote comercial de sementes de soja da cultivar Nidera 

NA5909 com as médias de comprimento de radícula CR, cm), comprimento de hipocótilo 

(CH, cm), comprimento total (CT, cm), massa seca de radícula (MSR, mg pl
-1

), massa seca de 

hipocótilo (MSH, mg pl
-1

) e massa seca total de plântulas (MST, mg pl
-1

). 

CR (cm) CH (cm) CT (cm) MS R (mg pl
-1

) MS H (mg pl
-1

) MS T (mg pl
-1

) 

8,43 4 12,45 10,05 16,78 26,83 

Na Tabela 4.4 estão apresentados os resultados de emergência, plântulas normais, 

anormais e mortas e para complementar os resultados são apresentados nas Figuras 1, 2 e 3 

imagens digitalizadas das plântulas (normais, anormais e mortas) de sementes de soja 

submetidos a períodos de armazenamento em solo seco com diferentes temperaturas durante o 

armazenamento. 

Na temperatura de 25˚C durante o armazenamento em solo seco (Tabela 4.4) obteve-

se uma redução na emergência e nas plântulas normais após os 7 dias de armazenamento e, 

relacionado a essa resposta, houve aumento do número de sementes mortas. Esses resultados 

podem ser visualizados de forma nítida com a imagem digitalizada das plântulas após 7, 14 e 

21 dias de armazenamento em solo seco e irrigação por 5 dias em BOD na temperatura de 

25˚C (Figura 2).  

Atualmente algumas empresas do setor de sementes vêm adotando testes de 

emergência em bancadas com análise visual e classificação entre plântulas normais e 

anormais como estratégias de pré e pós controle na comercialização. Alguns sistemas 
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automatizados poderiam ser adotados, como por exemplo, o Seed Vigor Imaging System 

(SVIS), que de acordo com Marcos Filho, Kikuti e Lima (2009) é eficiente para determinar o 

vigor em sementes de soja e pela análise de imagens de plântulas possui maior capacidade em 

predizer o estabelecimento de plântulas de soja em campo (WENDT et al., 2017). Esses 

sistemas não possuem uso liberado devido a proteção de patentes, no entanto o uso de 

digitalização de imagens das plântulas seria importante para se criar um banco de dados para 

posterior confrontação desses resultados e/ou complementação dos resultados semelhante ao 

presente trabalho (Figura 1, 2 e 3). 

Tabela 4. 4 - Emergência de plântulas, plântulas normais, anormais e sementes mortas de um 

lote comercial de soja submetido a diferentes temperaturas e períodos de armazenamento em 

solo seco. 

Armaz¹ 
15˚C 25˚C 35˚C 15˚C 25˚C 35˚C 

Emergência (%) Normais (%) 

0 dias 89 Aa 89 Aa 89 Aa 83 Aa 83 Aa 83 Aa 

7 dias 81 Aa 66 Ab 84 Aa 76 Aa 62 Bb 82 Aa 

14 dias 59 Bb 75 Ab 84 Aa 56 Bb 69 Ab 80 Aa 

21 dias 74 Aa 71 Ab 77 Aa 77 Aa 65 Ab 73 Aa 

CV (%) 11,3 11,8 

 
Anormais (%) Mortas (%) 

0 dias 16 Aa 16 Aa 16 Aa 2 Ab 2 Ab 2 Aa 

7 dias 18 Aa 19 Aa 13 Aa 6 Bb 20 Aa 6 Bb 

14 dias 20 Aa 21 Aa 15 Aa 25 Aa 10 Ba 6 Bb 

21 dias 19 Aa 21 Aa 14 Aa 5 Ab 15 Aa 14 Aa 

CV (%) 24,6 39,3 
1
 Armazenamento em solo seco em dias. ² interação significativa entre os fatores período de armazenamento e 

temperaturas durante o armazenamento, pelo teste de Scott-Knott a 5% de erro. CV (%): coeficiente de variação. 

Letras maiúsculas diferem estatisticamente na linha e letras minúsculas diferem estatisticamente na coluna.  
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Figura 1 - Imagem digitalizada das plântulas (emergência, normais, anormais e mortas, com 4 

repetições de 50 sementes), após 7, 14 e 21 dias de armazenamento em solo seco (e 

testemunha zero dias) e irrigação por 5 dias em BOD na temperatura de 15˚C. 
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Figura 2 - Imagem digitalizada das plântulas (emergência, normais, anormais e mortas, com 4 

repetições de 50 sementes), após 7, 14 e 21 dias de armazenamento em solo seco (e 

testemunha zero dias) e irrigação por 5 dias em BOD na temperatura de 25˚C. 
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Figura 3 - Imagem digitalizada das plântulas (emergência, normais, anormais e mortas, com 4 

repetições de 50 sementes), após 7, 14 e 21 dias de armazenamento em solo seco (e 

testemunha zero dias) e irrigação por 5 dias em BOD na temperatura de 35˚C. 
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Na temperatura de 35˚C durante o armazenamento (Tabela 4.4) observa-se que não 

houve redução significativa nos valores de emergência e plântulas normais até 21 dias de 

armazenamento em solo seco. Sabe-se que a atividade respiratória é aumentada durante o 

armazenamento em temperaturas mais elevadas e conforme Voegele et al. (2012), a semente 

seca retoma rapidamente a atividade metabólica e ao crescimento da expansão celular no eixo 

embrionário após a reidratação. Uma das primeiras mudanças durante a embebição é a 

intensificação da atividade respiratória, que pode ser detectada em minutos (BEWLEY, 

1997). Assim, pode-se inferir que a maior intensidade do metabolismo em decorrência da 

temperatura de 35˚C durante o armazenamento estimularam as sementes a germinar sem 

prejuízos ao seu potencial. Tal situação pode ser visualizada e confirmada nas respectivas 

imagens das plântulas (Figura 3). Ainda é possível observar uma pequena variação no número 

de plântulas anormais e mortas para essa temperatura nos diferentes tempos de 

armazenamento em solo seco. 

De forma semelhante, na temperatura de 15˚C, até 21 dias de armazenamento em solo 

seco, ocorreu pequena redução nos valores de emergência e plântulas normais. Entretanto, 

nessa temperatura os resultados são mais heterogêneos como pode ser observado aos 14 dias 

de armazenamento em solo seco. O pressuposto válido para a temperatura de 35˚C também se 

encaixa nessa situação, onde devido a temperatura mais baixa reduzem a atividade 

metabólica, e as sementes quando irrigadas e exposta a temperatura de 25˚C para germinarem 

levam um tempo maior para reativarem seu metabolismo e mobilizar suas reservas o que afeta 

seu crescimento, como pode ser observado na Tabela 5. No capítulo 1 ficou evidente que a 

soja quando exposta a temperaturas menores tem a emergência mais lenta e desuniforme, 

além de apresentar redução no crescimento. Segundo Marcos Filho (2015), a temperatura 

afeta a velocidade, a percentagem e a uniformidade de germinação, sendo que a redução de 

temperatura influencia na velocidade de embebição e na mobilização de reservas, 

ocasionando decréscimo na velocidade de germinação e redução no crescimento das 

plântulas. 

De acordo com Marcos Filho (2015) o desempenho das sementes após a semeadura 

demonstra se o potencial identificado pelos testes laboratoriais foi apropriado e alcançado. Ao 

analisarmos os resultados de emergência e de plântulas normais, independente da temperatura 

considerada e do tempo de armazenamento em solo seco, ocorrem diferenças de até 5 pontos 

percentuais a mais nos valores das plântulas emergidas em relação ao número de plântulas 

que foram interpretadas como germinadas normais nas contagens (Tabela 4.4). Isso decorre 

pelo fato de que na contagem de plântulas emergidas consideram-se apenas as estruturas 
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expostas acima do nível do solo ou susbstrato. Entretanto, a análise da planta inteira é mais 

confiável e exata, pois visualiza-se todas as anormalidades ou normalidades da plântula como 

um todo. Dessa forma, reveste-se de grande importância a análise minuciosa das plântulas no 

momento das contagens de estande em uma lavoura. E de fato, ferramentas como a retirada e 

a análise de plântulas e a sua digitalização em imagens são fundamentais para a compreensão 

do processo fisiológico no momento da germinação dessas plântulas e tomadas de decisão.  

Os resultados de plântulas anormais não apresentaram diferenças significativas para os 

fatores de período de armazenamento e temperatura, dessa forma podemos afirmar que 

independente do período de armazenamento em solo seco e da temperatura nesse período não 

irá acometer em estresses na semente que irão provocar anormalidades. 

Na Tabela 4.5 são apresentados os resultados de comprimento e massa de plântulas. 

Como pode ser observado, as plântulas que ficaram armazenadas a 35˚C apresentam maior 

vigor e crescimento (Figura 3), sendo uma resposta ao estímulo da temperatura durante o 

armazenamento, já que durante a germinação todos foram submetidos a temperatura de 25˚C. 

Dessa forma, pode-se inferir que a temperatura de 35˚C durante o armazenamento aumenta o 

metabolismo pré-germinação o que melhora os processos metabólicos e de mobilização de 

reservas no período germinativo e pós-germinativo. As mesmas tendências foram 

identificadas no Capítulo 1, onde o tratamento que teve cobertura vegetal do solo permaneceu 

na média mais tempo com temperaturas maiores, e dessa forma intensificaram o crescimento 

da cultura da soja. Pode-se dizer que da mesma maneira que sementes de alto vigor, em 

relação a de baixo vigor, tendem a expressar melhor seu crescimento inicial devido à rápida 

ativação metabólica e degradação das reservas, a temperatura mais elevada durante o 

armazenamento no solo facilita essa ativação metabólica. 

Esses resultados podem ser perceptíveis ao analisar as imagens digitalizadas com as 

plântulas sob diferentes temperaturas e nos diferentes tempos de armazenamento em solo seco 

(Figuras 1, 2 e 3).  

Para comprimento de radícula (CR) a temperatura de 15˚C durante o armazenamento 

foi a que apresentou menores comprimentos. Já para CH e CT, a temperatura de 25˚C foi o 

pior tratamento. Ao analisar a variável CT, observa-se que com 35˚C de armazenamento 

obteve-se um aumento do comprimento a partir de 7 dias e com 15˚C tem-se o maior 

comprimento aos 7 dias de armazenamento. Em milho, as temperaturas mais baixas provocam 

atraso na emissão da radícula e aumento no tempo médio de germinação (MATTHEWS et al., 

2011), em decorrência da redução da atividade metabólica durante a germinação.  
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A temperatura de 25˚C durante o armazenamento apresentou as menores massas de 

hipocótilo (MSH) e houve um aumento da massa seca a partir de 7 dias para as temperaturas 

de 15˚C e 35˚C. A massa seca de raiz (MSR) foi maior ao zero dias de armazenamento para 

todas as temperaturas, e teve redução com o armazenamento. Para a MST, a pior temperatura 

foi de 25˚C e obteve-se as menores massas aos 7 e 14 dias de armazenamento. 

Tabela 4. 5 - Comprimento de radícula (CR), hipocótilo (CH) e comprimento total (CT), 

massa de matéria seca de hipocótilo (MS H), radícula (MS R) e massa seca total de plântulas 

(MS T), de sementes de soja de um lote comercial submetidos a períodos de armazenamento 

em solo seco com diferentes temperaturas durante o armazenamento. 

Armaz¹ 
15˚C 25˚C 35˚C 15˚C 25˚C 35˚C 

CR (cm) CH (cm) 

0 dias 8,1 Aa 8,1 Ab 8,1 Ab 7,3 Ac 7,3 Aa 7,3 Ac 

7 dias 8,8 Aa 8,5 Aa 9,3 Aa 10,4 Aa 6,3 Ba 11,1 Aa 

14 dias 6,7 Bb 8,9 Aa 8,8 Aa 8,2 Bb 6,9 Ca 9,8 Ab 

21 dias 8,4 Ba 7,8 Bb 9,3 Aa 8,5 Bb 7,2 Ca 10,0 Ab 

CV (%) 6,7 7,7 

  CT (cm) MS H 

0 dias 15,4 Ac 15,4 Aa 15,4 Ab 25,5 Ab 25,5 Aa 25,5 Ab 

7 dias 19,2 Aa 14,8 Ba 20,3 Aa 30,4 Aa 22,8 Ba 30,1 Aa 

14 dias 14,9 Bc 15,8 Ba 18,5 Aa 30,5 Aa 23,8 Ba 28,8 Aa 

21 dias 16,9 Bb 15,0 Ca 19,4 Aa 28,5 Aa 24,6 Ba 28,2 Aa 

CV (%) 2,4 5,6 

  MS R (cm) MS T 

0 dias 14,1 Aa 14,1 Aa 14,1 Aa 39,6 Aa 39,6 Aa 39,6 Aa 

7 dias 11,5 Ab 9,7 Bd 12,0 Ab 41,8 Aa 32,5 Bb 42,1 Aa 

14 dias 9,6 Ab 11,3 Ac 10,6 Ab 40,1 Aa 35,1 Bb 39,5 Aa 

21 dias 10,2 Bb 12,3 Ab 11,0 Bb 38,8 Aa 36,9 Aa 39,2 Aa 

CV (%) 9,4 13,6 
1 

Armazenamento em solo seco em dias. ²
 
interação significativa entre os fatores período de armazenamento e 

temperaturas durante o armazenamento, pelo teste de Scott-Knott a 5% de erro. CV (%): coeficiente de variação. 

Letras maiúsculas diferem estatisticamente na linha e letras minúsculas diferem estatisticamente na coluna. 

Os experimentos foram realizados em laboratório e não expressam inteiramente as 

condições de campo e suas variações, mas o comportamento da espécie no presente estudo 

mostra-se interessante, pois conforme os resultados encontrados, a semeadura em solo seco e 

em temperaturas mais elevadas (em torno de 35 ˚C) é viável sem comprometimento no 

desempenho das plântulas de soja com até 21 dias de armazenamento no solo. Tais condições 

de temperaturas podem ser encontradas facilmente no Centro Oeste Brasileiro e em novembro 

e dezembro no Rio Grande do Sul, meses estes recomendados para semeadura no Estado. No 

entanto, a semeadura em solo seco associada a temperaturas mais baixas pode implicar em 
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resultados desuniformes e prejudicar o desempenho das sementes, características estas 

encontradas nos meses de setembro e outubro no RS.  

4.4 CONCLUSÕES 

A qualidade fisiológica das sementes de soja não é prejudicada quando a semeadura é 

realizada em solo seco e permanece por até 21 dias após a semeadura sob temperatura de 

35˚C para as condições do presente trabalho.  

Semeadura em solo seco associada a temperaturas mais baixas (15˚C) pode implicar 

em resultados mais heterogêneos e ser prejudicial ao desempenho das sementes. 

A digitalização e análise de imagens complementa de forma positiva a análise de 

rotina na avaliação da qualidade fisiológica de plântulas de soja. O uso de tecnologias e 

softwares que avaliam de forma automatizada podem favorecer a utilização dessa 

metodologia para outros estudos e laboratórios de análise de sementes. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Ao avaliar os efeitos que períodos de déficit hídrico após a semeadura em solo seco 

possuem na qualidade fisiológica de sementes e a ação da cobertura vegetal do solo como 

possível amenizador de estresses. Pode-se verificar que o armazenamento em solo seco, para 

as condições do presente estudo, em até 4 dias não afeta a emergência, sendo esta reduzida 

dos 8 aos 16 dias de armazenamento com igual intensidade. Os demais parâmetros avaliados 

neste trabalho não detectou-se influência em relação ao período de armazenamento. 

A ação da cobertura vegetal do solo com palha de aveia preta possibilita uma maior 

emergência e crescimento inicial em relação a solo sem cobertura, melhorando o 

estabelecimento e estande de plantas.  

Quanto ao uso de sementes de maior qualidade fisiológica, caracterizada por vigor 

mais alto, essas proporcionam maior emergência e velocidade de estabelecimento em 

condições de semeadura em solo seco. Além disso, fica evidente que os efeitos de vigor são 

mais expressivos nos estágios iniciais de germinação e estabelecimento e começam a ficar 

imperceptíveis à medida que os estádios fenológicos avançam. 

Ao avaliar os efeitos na qualidade fisiológica de sementes de soja submetidos a 

diferentes temperatura e períodos de armazenamento em solo seco, com o auxílio de testes de 

avaliação de qualidade fisiológica complementados com a geração de imagens digitais 

determinou-se que a qualidade fisiológica das sementes de soja não é prejudicada quando a 

semeadura é realizada em solo seco e permanece por até 21 dias após a semeadura sob 

temperatura de 35˚C. No entanto, a semeadura em solo seco associada a temperaturas mais 

baixas pode implicar em resultados mais heterogêneos e ser prejudicial ao desempenho das 

sementes. 

A digitalização e análise de imagens complementa de forma positiva a análise de 

rotina na avaliação da qualidade fisiológica de plântulas de soja. 

A diferença de até 5 pontos percentuais entre emergência e plântulas normais 

demonstra a importância de análise mais minuciosa da plântula inteira para evitar erro de 

interpretação nos resultados como germinadas normais nas contagens, e dessa forma, fazendo 

um superestimação de plântulas normais a campo. 

Novas pesquisas podem ser conduzidas com uma análise enzimática para esclarecer os 

efeitos desse período de armazenamento no solo seco na semente e nas plântulas, assim como 

a condução do experimento a nível de campo onde se tenha controle ambiental avaliando até a 

colheita. 
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Ainda, fica como sugestão para um futuro experimento o monitoramento da umidade 

do solo, dessa forma se tem a quantificação dos níveis de umidade entre os vasos com e sem 

cobertura vegetal. 
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APÊNDICE 

APÊNDICE A - GRÁFICO DA DISTRIBUIÇÃO DE TEMPERATURAS DO 

PERÍODO DA EMERGÊNCIA, O QUE CORRESPONDE AO DIA DA IRRIGAÇÃO 

(06/11/2019) ATÉ AVALIAÇÃO DE EMERGÊNCIA (14/11/2019) DOS 

TRATAMENTOS COM E SEM COBERTURA VEGETAL DO SOLO. 

 

 

APÊNDICE B - GRÁFICO DA DISTRIBUIÇÃO DE TEMPERATURAS DO 

PERÍODO DE AVALIAÇÃO, O QUE CORRESPONDE AO DIA DA IRRIGAÇÃO 

(06/11/2019) ATÉ  AS AVALIAÇÕES FINAIS (12/12/2019) DOS TRATAMENTOS 

COM E SEM COBERTURA VEGETAL DO SOLO. 
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APÊNDICE C - GRÁFICO DE TEMPERATURAS MÉDIAS, MÁXIMAS E MÍNIMAS DO PERÍODO DE AVALIAÇÃO, 

CORRESPONDENDO AO DIA DA IRRIGAÇÃO (06/11/2019) ATÉ  AS AVALIAÇÕES FINAIS (12/12/2019) DOS TRATAMENTOS 

COM COBERTURA VEGETAL DO SOLO (CC), SEM COBERTURA VEGETAL DO SOLO (SC) E DA ESTAÇÃO 

METEREOLÓGICA DE SANTA MARIA. 
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APENDICE D - RESUMO DA ANÁLISE DE VARIÂNCIA DO ARTIGO 1, PARA AS 

VARIÁVEIS AVALIADAS: PRIMEIRA CONTAGEM (PC), EMERGÊNCIA (E), 

MASSA SECA DA PARTE AÉREA (MSPA), MASSA SECA DA RAIZ (MSR) E 

DIÂMETRO DE CAULE (DC) DE SEMENTES DE SOJA DE ALTO E BAIXO 

VIGOR SEMEADAS EM VASOS NA CASA DE VEGETAÇÃO E SUBMETIDAS A 

DIFERENTES PERÍODOS DE ARMAZENAMENTO EM SOLO SECO COM OU 

SEM COBERTURA DE SOLO. UFSM, SANTA MARIA, 2021. 

Fator de variação GL 

Quadrados Médios 

PC G 
MSPA MSR 

DC 
8 dai 36 dai 36 dai 

Período de armazenamento 

(A) 
4 174,863 236,938* 0,000 0,019 0,157 0,066 

Vigor de sementes (C)  1 738,482* 7736,211* 0,003* 0,722 0,136 0,703 

Cobertura vegetal do solo 

(D) 
1 750,312* 405,450* 0,000 0,128 0,003 4,186* 

A*C 4 156,188 17,176 0,000 0,280 0,162 0,063 

A*D 4 180,075 172,273 0,000 0,466 0,152 0,098 

C*D 1 300,313 67,161 0,000 0,040 0,091 0,190 

A*C*D 4 59,262 44,657 0,000 0,861 0,367 0,344 

Resíduo 60 172,535 82,917 0,000 0,244 0,198 0,224 

CV (%)   21,9 11,89 12,52 18,54 32,29 11,19 

GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variação; dai = dias após a irrigação; 

*Significativo a 5% de probabilidade. 

 

APENDICE E - RESUMO DA ANÁLISE DE VARIÂNCIA DO ARTIGO 1, PARA AS 

VARIÁVEIS AVALIADAS: COMPRIMENTO DE PARTE AÉREA (CPA) E 

COMPRIMENTO DE RAIZ PRIMÁRIA (CR) DE SEMENTES DE SOJA, DE ALTO 

E BAIXO VIGOR, SEMEADAS EM VASOS NA CASA DE VEGETAÇÃO E 

SUBMETIDAS A DIFERENTES PERÍODOS DE ARMAZENAMENTO EM SOLO 

SECO COM OU SEM COBERTURA DE SOLO. UFSM, SANTA MARIA, 2021. 

Fator de variação GL 

Quadrados Médios 

CPA CR 

8 dai 15 dai 22 dai 29 dai 36 dai 36 dai 

Período de armazenamento 

(A) 
4 1,028 0,608 0,060 1,696 2,079 36,049 

Vigor de sementes (C)  1 17,484* 14,450* 22,578* 52,488* 16,744 2,145 

Cobertura vegetal do solo 

(D) 
1 235,984* 111,864* 69,006* 31,752* 6,384 37,401 

A*C 4 1,459 0,188 0,815 2,873 11,104 18,302 

A*D 4 0,449 0,149 1,133 2,029 4,676 76,512 

C*D 1 0,008 1,800 5,356 2,592 0,181 0,003 

A*C*D 4 0,675 0,116 1,885 8,719 16,978 3,015 

Resíduo 60 0,933 0,733 1,383 5,751 8,661 32,169 
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CV (%)   10,49 7,07 7,45 10,96 11,63 13,92 

GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variação; dai = dias após a irrigação; 

*Significativo a 5% de probabilidade. 

APENDICE F - RESUMO DA ANÁLISE DE VARIÂNCIA DO ARTIGO 2, PARA AS 

VARIÁVEIS AVALIADAS: EMERGÊNCIA (E),  NORMAIS, ANORMAIS E 

MORTAS DE SEMENTES DE SOJA SEMEADAS EM SOLO SECO EM BANDEJAS 

E SUBMETIDAS A DIFERENTES PERÍODOS DE ARMAZENAMENTO E 

TEMPERATURAS DURANTE O ARMAZENEMENTO NO SOLO SECO. UFSM, 

SANTA MARIA, 2021. 

Fator de variação GL 
Quadrados Médios 

E Normais Anormais Mortas 

Período de armazenamento (A) 3 328,43* 216,46* 6,73 430,33* 

Temperatura de armazenamento (C)  2 150,77 153,08 60,24 65,36 

A*C 6 97,47 107,03 7,44 173,25* 

Resíduo 36 50,43 49,85 34,81 37,94 

CV (%)   11,3 11,8 24,6 39,3 

GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variação; *Significativo a 5% de probabilidade. 

APENDICE G - RESUMO DA ANÁLISE DE VARIÂNCIA DO ARTIGO 2, PARA AS 

VARIÁVEIS AVALIADAS: COMPRIMENTO DE RADÍCULA (CR), HIPOCÓTILO 

(CH) E TOTAL (CT), MASSA SECA DE RADÍCULA (MSR), HIPOCÓTILO (MSH) E 

TOTAL (MST) DE SEMENTES DE SOJA SEMEADAS EM SOLO SECO EM 

BANDEJAS E SUBMETIDAS A DIFERENTES PERÍODOS DE ARMAZENAMENTO 

E TEMPERATURAS DURANTE O ARMAZENEMENTO EM SOLO SECO. UFSM, 

SANTA MARIA, 2021. 

Fator de variação GL 
Quadrados Médios 

CR CH CT MSR MSH MST 

Período de armazenamento (A) 3 1,74* 7,33* 0,05* 31,28* 13,09* 268346,10 

Temperatura de armazenamento 

(C)  
2 3,09* 28,35* 0,14* 1,68 98,57* 4417657,73* 

A*C 6 1,94* 4,89* 0,03* 3,92* 14,29* 1225740,57* 

Resíduo 36 0,31 0,42 0,00 1,20 2,56 164974,26 

CV (%)   6,7 7,7 2,4 9,4 5,6 13,6 

GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variação; *Significativo a 5% de probabilidade. 

 

 

 


