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RESUMO 

Um dos problemas que muitos agricultores têm encontrado na implantação de 
lavouras é o excesso de chuvas e consequentemente a elevação da umidade do 
solo. Este fato, pode acarretar problemas devido ao rápido processo de embebição e 
danificação do sistema de membranas. Neste sentido, torna-se importante o 
conhecimento de cada cultivar e a sua susceptibilidade ao dano causado por uma 
rápida embebição. Assim, objetivou-se avaliar a qualidade fisiológica de sementes 
de soja, com diferentes teores iniciais de umidade. O ensaio foi arranjado em 
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repetições. Os tratamentos 
foram constituídos de diferentes teores iniciais de umidade da cultivar NS 5909, 
totalizando cinco tratamentos, cujas umidades foram, T1=7.6, T2= 8.7, T3=10.3, 
T4=11.4 e T5=11.8 %. Para caracterização da qualidade fisiológica foram realizados 
os testes de primeira contagem da germinação, germinação, condutividade elétrica, 
comprimento da parte aérea, comprimento da raiz, comprimento total, massa seca 
da parte aérea, massa seca da raiz e massa seca total de plântulas. A redução da 
umidade de 11.8 para 7.6 % reduz a germinação de 94 para 88% respectivamente, 
comprometendo o vigor das sementes, como demonstrado nos testes de vigor 
realizados. 
PALAVRAS-CHAVE : Desempenho fisiológico; embebição; Glycine max L.. 
 

PHYSIOLOGICAL QUALITY OF SOYBEAN SEEDS WITH DIFFERE NT INITIAL 
MOISTURE CONTENT 

 
ABSTRACT 

One of the problems that many farmers have encountered in the implementation of 
crops is the excessive rainfall and consequently the increase in soil moisture. This 
fact can cause problems due to the rapid process of soaking and damaging the 
membrane system. In this regard, it is important to be aware of each cultivar and its 
susceptibility to damage caused by a rapid imbibition. The objective was to evaluate 
the physiological quality of soybean seeds with different initial moisture content. The 
trial was arranged in a completely randomized design with four replications. The 
treatments consisted of different initial levels of moisture of the cultivar NS 5909, a 
total of five treatments, whose humidities were T1 = 7.6, T2 = 8.7, T3 = 10.3, 11.4 
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and T4 = T5 = 11.8%. To characterize the physiological quality were performed the 
first count of germination, germination, electrical conductivity, shoot length, root 
length, total length, shoot dry weight, root dry mass and total dry mass of seedlings. 
The reduction of moisture 11.8 to 7.6% reduces the germination of 94 to 88%, 
respectively, affecting seed vigor, as demonstrated in the vigor tests. 
KEYWORDS: Glycine max (L.); hydration; physiological performance. 
 

INTRODUÇÃO 
A soja (Glycine max L.), atualmente é uma das culturas de maior importância 

no Brasil e no mundo, por desempenhar funções estratégicas, que são consideradas 
o pilar do agronegócio brasileiro. As novas estimativas para a próxima safra agrícola 
são ótimas, indicando uma safra recorde, com produção de 101.18 milhões de 
toneladas em uma área de 33.24 milhões de ha (CONAB, 2016). 

Contribuindo com 48,12% na produção total de grãos no Brasil, a soja torna-
se a commodity alvo de grande parte das tecnologias desenvolvidas para o campo. 
Diversos são os fatores que contribuem para a alta produção, como o 
desenvolvimento de cultivares adaptadas para diferentes regiões, tecnologia de 
aplicação, manejo do solo e toda a parte voltada no uso de softwares adotando 
práticas de agricultura de precisão. Para que todas as tecnologias sejam 
empregadas de forma eficiente, é importante o uso de sementes de alta qualidade 
fisiológica, que germinem rapidamente e uniformemente, pois esses fatores, entre 
outros, podem prejudicar o desempenho de plantas (MARCOS FILHO, 2005; 
CARVALHO & NOVEMBRE, 2012; MATTIONI et al., 2012; LAMEGO et al., 2013; 
TAVARES et al., 2013; ALVES et al., 2015; GAZOLLA-NETO et al., 2015; 
CANTARELLI et al., 2015a; 2015b).  

No Rio Grande do Sul (RS) a semeadura foi prejudicada pelo excesso de 
umidade do solo, e em muitas áreas, houve a necessidade de ressemeadura devido 
a chuvas pesadas sobre as lavouras recém semeadas (CONAB, 2015). Esse 
problema está relacionado com a umidade do solo e também com a umidade inicial 
das sementes, pois após atingir a maturidade fisiológica, a semente se desprende 
da planta mãe, e tende a ficar em equilíbrio com o ambiente, o que pode muitas 
vezes atingir níveis baixos de umidade, e esse também ser mantido e/ou 
intensificado durante o armazenamento e comercialização. Esse é um fator de maior 
significância para reduzir o processo de deterioração, pois se mantendo baixo a 
umidade das sementes, o ataque de micro-organismo e a respiração celular terão 
seus efeitos minimizados (PESKE et al., 2012). 

No processo de germinação é necessária a reabsorção de água, o que leva a 
uma reorganização considerável do sistema celular, elevando a sensibilidade da 
semente, podendo ocorrer à liberação de solutos e macromoléculas de maneira 
profusa ou reiniciar o metabolismo de maneira defeituosa. Estresses durante a 
embebição, devido à grande diferença de potenciais hídricos entre a semente e o 
meio fornecedor de água, interferem no restabelecimento das organelas celulares, 
principalmente das membranas (MARCOS FILHO, 2005; TAIZ & ZEIGER, 2013).  

 As membranas possuem dois estados, um mais fluído chamado cristalino 
líquido e outro menos fluído ou gel. Quando organizadas, as membranas 
permanecem na forma cristalina, portanto mais secas, quando reidratadas de forma 
rápida, não há tempo necessário para ser revertida para forma líquida cristalina, 
ocorrendo danos as células e possíveis injúrias (PESKE et al., 2012). 

O tegumento das sementes exerce a função de proteção contra os fatores 
externos que possam reduzir a qualidade, é muito importante para permitir a 
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absorção de água, e assim, iniciar o processo de germinação. As características do 
tegumento influenciam a velocidade de absorção, podendo ocorrer diferenças entre 
cultivares e danos ocasionados as sementes durante a embebição (COSTA et al., 
2002). 

Devido a essas características do tegumento, que podem sofrer influência do 
genótipo e ambiente de produção, torna-se importante o conhecimento de cada 
cultivar, frente ao dano ocasionado por embebição. Este trabalho teve o objetivo de 
caracterizar a qualidade fisiológica de sementes de soja, com diferentes teores de 
umidade inicial, e os danos causados pelo processo de rápida embebição. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no Laboratório Didático de Análise de Sementes 
da Universidade Federal de Pelotas, localizada no estado do RS, cujas coordenadas 
geográficas são 31°52'00'' de latitude sul e 52°21' 24'' de longitude oeste e altitude de 
30 metros. Foram utilizadas sementes de soja (Glycine max L.) cultivar NS 5909, a 
qual foi caracterizada inicialmente com germinação de 94% e umidade de 11.8% de 
base úmida. 

Para obtenção dos diferentes teores de umidades, colocou-se pequenas 
porções de sementes em estufa de circulação de ar forçado a 33C°. Pequenas 
amostras foram coletadas a cada duas horas para aferição da umidade, 
determinando assim o período necessário para as sementes atingirem a umidade 
desejada, nas referidas condições. Posteriormente, em recipiente telado com 
dimensões de 30 x 30 cm em estufa de circulação de ar forçado, a temperatura de 
33ºC, colocou-se novas sementes, aproximadamente um Kg, e quatro amostras 
representativas foram coletadas para realização das avaliações nos períodos pré-
determinados. As avaliações realizadas foram: umidade, germinação, primeira 
contagem de germinação, condutividade elétrica, comprimento de raiz, parte aérea, 
e total de plântulas e massa seca de raiz, parte aérea e total de plântulas. 

A umidade foi determinada pelo método de estufa 105ºC durante 24 h, com 
duas sub amostras. A germinação foi realizada com quatro sub amostras de 50 
sementes para cada repetição, colocadas em substrato de papel de germinação 
“germitest”, previamente umedecido em água destilada utilizando-se 2,5 vezes a 
massa do papel seco em peso de água, e mantido à temperatura de 25 °C. As 
avaliações foram efetuadas conforme as Regras para Análise de Sementes 
(BRASIL, 2009) e os resultados expressos em porcentagem de plântulas normais.  

A primeira contagem da germinação constou da determinação da 
percentagem de plântulas normais aos cinco dias após a semeadura por ocasião da 
realização do teste de germinação. O teste de condutividade elétrica foi realizado 
nas sementes de soja, segundo metodologia descrita por VIEIRA & 
KRZYZANOWSKI (1999) sendo contadas e pesadas quatro subamostras de 50 
sementes, de cada tratamento. As amostras foram colocadas em copos de plástico 
com 75 mL de água deionizada e mantidas em uma câmara com temperatura 
controlada a 25 ºC, durante 24 h; depois deste período a leitura da condutividade 
elétrica foi realizada por meio de um condutivímetro. 

O comprimento de raiz e parte aérea foi realizado com base em quatro 
subamostras de 20 sementes para cada repetição, sendo distribuídas em rolos de 
papel germitest umedecidos com água destilada utilizando-se 2,5 vezes a massa do 
papel seco, e mantidos em germinador a 25 °C, por c inco dias. Sobre o papel toalha 
umedecido foi traçado uma linha no terço superior, na direção longitudinal, onde as 
sementes foram colocadas direcionando-se a micrópila para baixo. O comprimento 
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da raiz primária e das plântulas consideradas normais foi determinado ao final do 
quinto dia, com o auxílio de régua milimetrada, e os resultados expressos em 
cm/plântula. 

A massa seca foi realizada com as plântulas obtidas da análise de 
comprimento, colocando a porção da parte aérea e raiz separadamente em sacos de 
papel, posteriormente levadas para estufa de circulação de ar forçada a 70 ºC/72 h. 
Após, foi realizada a pesagem das amostras e os resultados expresso em 
g/plântulas. 

O delineamento utilizado foi inteiramente ao acaso (DIC), constituído de cinco 
tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos foram constituídos dos diferentes 
graus de umidade T1=7,6; T2=8,7; T3=10,3; T4=11,4; e T5=11,8. A análise 
estatística consistiu em regressão na análise de variância.  

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Sementes de soja da cultivar NS 5909 RG em baixos teores de umidade, têm 
a qualidade fisiológica reduzida. Conforme observado para os dados de germinação 
(Figura 1), a umidade inicial das sementes tem forte influência no desempenho 
germinativo. Quando as sementes foram submetidas ao teste de germinação com 
diferentes teores iniciais de umidade, houve incremento no potencial de germinação 
conforme o aumento da umidade inicial dos lotes de sementes. Esse incremento de 
germinação ocorreu de forma quadrática conforme a elevação da umidade inicial 
das sementes, este resultado se deve principalmente devido as sementes com 
umidade inicial acima de 11% não apresentam danos significativos de embebição. 
Sementes de amendoim com umidade inicial acima de 10%, já não apresentam 
danos no sistema de membranas celulares durante o processo de embebição 
(BARBOSA et al., 2012). Embora ocorra essa redução no potencial de germinação 
de sementes, essa qualidade encontra-se dentro dos padrões para comercialização, 
que atualmente é de 80% de germinação. 

 

 
FIGURA 1. Germinação para sementes de soja da cultivar NS 
5909, provenientes de sementes com diferentes umidades. 
Pelotas- RS, 2016. 
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De forma similar a germinação, os dados referentes a primeira contagem de 
germinação foram influenciados pela umidade inicial do lote de sementes. 
Entretanto, para a primeira contagem de germinação que é um teste de vigor, houve 
resposta linear positiva conforme o aumento dos teores de umidade inicial das 
sementes dentro do intervalo de umidade estudado. Este resultado é bastante 
interessante tendo em vista que em teores de umidade iniciais de sementes acima 
de 11% não teve grandes alterações no processo germinativo, mas já para o vigor 
de sementes avaliado pela primeira contagem da germinação, observou-se aumento 
linear de resposta em todo intervalo de umidade de sementes avaliado.     

 
 

 
FIGURA 2. Primeira contagem da germinação para sementes de 
soja da cultivar NS 5909, provenientes de sementes com diferentes 
umidades. Pelotas- RS, 2016 

 
Durante o processo de hidratação, as sementes podem sofrer danos por 

embebição, tendo em vista a velocidade com que a água penetra no interior destas, 
se ocorrer de forma rápida essa pode ocasionar ruptura da estrutura celular e 
liberação de grande quantidade de solutos (MARCOS FILHO, 2005), causando 
anormalidade nas plântulas emergidas. 

A quantidade de exsudatos liberados pelas sementes durante a embebição, 
segundo BRAGA et al., (1999), tem sido avaliada pela condutividade elétrica da 
solução e está relacionado à germinação. Resultados similares também constatados 
por SILVA & VILLELA (2011), apresentou redução drástica na qualidade de 
sementes, quando essas tiveram os teores de umidade reduzidos para 7.5%. 

A condutividade elétrica de sementes apresentou redução linear conforme o 
aumento do teor de umidade inicial das sementes. Este resultado evidencia e explica 
os resultados de primeira contagem de germinação e germinação de sementes 
anteriormente apresentados. Conforme o aumento da umidade ocorre redução nos 
danos de embebição, pois mantêm o sistema de membranas inalterado e 
consequentemente ocorre menor liberação de solutos, conforme mostra a resposta 
do teste de condutividade elétrica. Devido a essa menor danificação do sistema 
membranário foi observada melhora no vigor e germinação de sementes.   
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A condutividade elétrica é um teste de vigor utilizado para avaliar a 
integridade do sistema de membranas. A interpretação é inversamente proporcional 
ao valor, quanto maior o valor observado, menor é a integridade do sistema 
membranário, e consequentemente o vigor. Ao realizar a interpretação dos dados, 
deve-se ter extrema atenção, no tempo em que essa leitura é realizada, pois um lote 
de alta qualidade fisiológica pode ter uma rápida liberação de solutos e 
posteriormente se manter inalterado, e um lote de baixa qualidade, ocorrer a 
liberação e se manter por um período longo.  

Um comportamento semelhante foi observado entre os resultados da 
condutividade elétrica de sementes de soja e amendoim (VIEIRA et al., 2002; 
BARBOSA et al., 2012), quando verificou-se que houve estabilização em sementes 
com umidade acima de 11%. O aumento no valor da condutividade elétrica, em 
função da diminuição do teor de água das sementes está relacionado com o 
processo de reorganização das membranas celulares, em função da reidratação da 
semente. Quanto menor o teor de água da semente, maior o estado de 
desorganização da membrana celular, logo, maior o tempo necessário para que 
ocorra a reorganização desta e, consequentemente, maior a lixiviação, quando 
comparada a semente com maior teor de água (BEWLEY & BLACK, 1985). 

 

 
FIGURA 3. Condutividade elétrica (CE) para sementes de soja da 
cultivar NS 5909, provenientes de sementes com diferentes 
umidades. Pelotas- RS, 2016. 

 
O comprimento de plântulas e de parte destas também é influenciado pelo 

teor de umidade inicial das sementes. A resposta do crescimento de parte aérea de 
plântulas de soja (Figura 4) a elevação do teor de umidade inicial das sementes é 
cúbica. Resposta semelhante a essa foi observado para o comprimento total de 
plântulas (Figura 5), entretanto para o comprimento radicular de plântulas não 
ocorreu alterações de crescimento devido a umidade inicial das sementes. 

Os resultados obtidos para o teste de vigor, mediante ao comprimento de 
plântula, foi possível classificar os lotes em diferentes níveis de qualidade fisiológica 
das sementes. Com os dados obtidos nesse teste, tem-se uma análise de 
translocação das reservas contidas nas sementes e como ela é distribuída para as 
partes constituintes da uma plântula, ou seja, parte aérea e raiz. 
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FIGURA 4. Comprimento da parte aérea (CPA) de plântulas de soja 
da cultivar NS 5909, provenientes de sementes com diferentes 
umidades. Pelotas-RS, 2016. 

 

 
FIGURA 5. Comprimento total (CT) de plântulas de soja da cultivar 
NS 5909, provenientes de sementes com diferentes umidades. 
Pelotas-RS, 2016. 

 
Para o desempenho de massa seca de plântulas e de partes destas da 

cultivar NS 5909, não foi observada diferença significativa para os tratamentos em 
estudo. A produção de massa seca de plântulas é considerada um teste de vigor, 
semelhante ao comprimento, informa o quanto das reservas foi translocado para 
diferentes partes da plântula, mas que em algumas situações não é eficiente para 
classificar lotes. Esse fato já foi encontrado em estudo realizado com três lotes de 
sementes de soja da cultivar Embrapa 46, que embora não seja descrita a 
procedência dos lotes, não foi encontrada diferença significativa (VANZOLINI et al., 
2007). 
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CONCLUSÃO 
Danos por embebição ocorrem em sementes de soja da cultivar NS 5909, o 

qual é mais acentuado quando o teor de umidade das sementes for menor que 10%. 
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