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DANO MECÂNICO DE COLHEITA E QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE 

CULTIVARES DE SOJA NO ARMAZENAMENTO  

  

Por  

  

ROMÁRIO MENDES DOS SANTOS   

Sob a orientação do professor Drº Jacson Zuchi – IF Goiano - Campus   

Avançado Hidrolândia  

   

1 RESUMO  

A soja e um dos cereais mais cultivados no mundo, sendo de suma importância no cenário 

agrícola além estar ligada no crescimento econômico do país. A rastreabilidade de lotes de 

sementes de soja, acompanhando todos as etapas de produção, armazenamento e seu destino 

como a venda ao cliente final, garante a qualidade dos lotes de sementes que serão passados a 

frente, levando credibilidade ao fornecedor e garantindo sementes de qualidade para o 

consumidor. O objetivo deste trabalho foi verificar a rastreabilidade e armazenamento de três 

cultivares de soja, nos campos de produção de sementes de soja, e seus impactos na qualidade 

destas sementes. O experimento foi conduzido em duas fases sendo elas, em campo na safra 

2022/2023 no período de janeiro a março, e laboratório de abril a outubro, as cultivares que 

foram monitoradas são á DM 73i75, Olimpo IPRO, Bônus, verificando dano mecânico, através 

da solução de hipoclorito de sódio e água, e parte de laboratório estão testando mensalmente 

umidade recebida x umidade aceita, dano mecânico recebido x dano mecânico aceito, vigor 

recebido x vigor aceito, dano por umidade, teste de dano mecânico com 3 repetição, teste dano 

por percevejo com 3 repetição, e o teste de TZ (tretazólio), será utilizado uma solução de 

concentração 0,075%, permitindo assim o desenvolvimento de coloração adequada das 

sementes e a identificação dos danos mecânicos sendo que todos testes são da mesma 

propriedade, a análise estatística foi feita pelo teste tukey 5%, observando variações 
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significativas. Cada variedade teve comportamento diferente aos testes realizados, e se diferiram 

também ao longo do prazo de armazenamento, porém no geral, a cultivar Bonus apresentou 

melhores resultados quando comparada as demais.  

Palavras chaves: Glycine max (L) Merrill., Controle de qualidade, Armazenagem, Vigor.  

    

TRACEABILITY OF THE SOY SEED PRODUCTION FIELD AND MONITORING OF  

THEIR STORAGE.  

by  

ROMÁRIO MENDES DOS SANTOS   

Under the guidance of Professor Drº Jacson Zuchi – IF Goiano - Campus  

Avançado Hidrolândia  
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2 ABSTRACT  

Soy is one of the most cultivated cereals in the world, being of paramount importance in the 

agricultural scenario as well as being linked to the country's economic growth. The traceability 

of lots of soybean seeds, following all stages of production, storage and their destination such 

as sale to the end customer, guarantees the quality of the lots of seeds that will be passed on, 

bringing credibility to the supplier and guaranteeing quality seeds for the consumer. The 

objective of this work was to verify the traceability and storage of three soybean cultivars, in 

soybean seed production fields, and their impacts on the quality of these seeds. The experiment 

was conducted in two phases: in the field in the 2022/2023 harvest in the period from January 

to March, and in the laboratory from April to October, the cultivars that were monitored are 

DM 73i75, Olimpo IPRO, Bônus, checking mechanical damage, through sodium hypochlorite 

solution and water, and part of laboratory are testing monthly moisture received x moisture 

accepted, mechanical damage received x mechanical damage accepted, vigor received x vigor 

accepted, moisture damage, mechanical damage test with 3 repetition, test stink bug damage 

with 3 repetitions, specific leaf mass, vigor levels in 3 repetitions, and the TZ (tretazolium) 

test, a 0.075% concentration solution will be used, thus allowing the development of adequate 

seed color and identification of damage mechanical, since all tests have the same property, the 

statistical analysis was carried out using the 5% tukey test, observing significant variations.  

Each variety behaved differently in the tests carried out, and also differed over the storage 

period, but overall, the Bonus cultivar presented better results when compared to the others.  

KEYWORDS: Glycine max (L) Merrill., Quality Control,  Storage, Vigor.   
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3 INTRODUÇÃO  

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é uma cultura de grande potência no mercado de 

commodities, devido ao seu valor socioeconômico, principalmente pelas inúmeras aplicações de 

seus produtos e subprodutos na alimentação humana e animal. A soja é uma cultura típica do 

continente asiático, porém com inserção mundial na economia de muitos países.   

A produção mundial, na safra 2023/2024, foi de 396,9 milhões de toneladas, um 

decréscimo de 4,3%, quando comparada ao ciclo do ano anterior, aponta Departamento de 

Economia e Inteligência de Mercado usando dados do FAS – USDA (USDA, 2024). O Brasil é 

o maior produtor mundial de soja, com produção de 146,85 milhões de toneladas e área cultivada 

de 45,18 milhões de hectares (CONAB, 2024).  

Em campos de produção de sementes, a adequada associação de produtos traz aumento na 

qualidade de sementes produzidas, entretanto, a utilização de determinadas associações 

prejudica a qualidade dos lotes produzidos (FOLLMANN et al., 2014). A elevada qualidade 

fisiológica das sementes está intimamente relacionada a uma boa plantabilidade da lavoura que 

reflete, diretamente, em termos de uniformidade de plantas e indiretamente em boa 

produtividade (SMANIOTTO et al., 2014).  

A qualidade da semente de soja relaciona-se com a ocorrência de danos mecânicos, 

principalmente na operação de trilha na colheita mecanizada. O bom manejo dessa operação 

resulta na produção de sementes de qualidade, com baixos índices de danos mecânicos. É 

essencial que os mecanismos de trilha estejam bem ajustados, visando à obtenção de uma trilha 

adequada com os menores índices de danos mecânicos. Colhedoras com o sistema de trilha axial 

ou longitudinal podem causar menos danos à semente. Esse tipo de dano pode também ocorrer 

durante a operação de beneficiamento, devido ao número excessivo de quedas, à utilização de 

elevadores desajustados ou inadequados para semente, como os de descarga centrífuga, e o 

transporte da mesma em cintas com alta velocidade (FRANÇA-NETO et al., 2019).  
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O armazenamento envolve etapas que vão desde a maturidade fisiológica da semente, 

ainda no campo, até o momento em que ela é semeada e se iniciam os processos de embebição 

e de germinação. os produtores de sementes de soja têm disponibilizado no mercado sementes 

com o Tratamento Industrial de Sementes (TIS) as sementes já realizam o tratamento no 

préensaque, antes do armazenamento, ou no momento da entrega das sementes ao produtor 

(FRANÇA-NETO et al., 2015).  

O objetivo deste trabalho foi verificar a rastreabilidade e armazenamento de três cultivares 

de soja, nos campos de produção de sementes de soja, e seus impactos na qualidade destas 

sementes, no estado de Goiás.  
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4 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

4.1 SOJA  

A cultura da soja é responsável pela ocupação de uma área de 45,18 milhões de hectares, 

com uma produção estimada em 146,85 milhões de toneladas no Brasil (CONAB, 2024), 

representando 24,3% do PIB da agricultura brasileira (CEPEA, 2023).  

A produção da soja é extremamente importante para o agronegócio e desenvolvimento dos 

países e regiões. No Brasil a área plantada é de 45,18 milhões hectares e apresentou uma 

produção de 145,85 milhões de toneladas na safra 2023/24 (CONAB, 2024).   

A soja está economicamente entre as culturas mais importantes do Brasil, por isso 

justifica-se a busca de tecnologias para melhorar o desempenho das sementes em campo. Nos 

últimos anos, a tecnologia de sementes tem avançado progressivamente e o potencial fisiológico, 

impulsionado pelos avanços tecnológicos influenciados pela pesquisa, segue o mesmo 

andamento (NUNES et al., 2014).  

  

4.2 ASPECTOS DO CONTROLE DE PRODUÇÃO DE CAMPO DE SEMENTES  

A produção de sementes com qualidade superior muitas vezes é limitada por um conjunto 

de fatores bióticos e abióticos que interagem, limitando a exploração de áreas destinadas à 

produção. O estudo dos limites de produtividade contribui para a identificação das variáveis 

ambientais responsáveis pelo desempenho final da cultura e ressalta cada nível à limitação 

imposta à expressão da máxima produtividade (MONDO et al., 2011).  

A possibilidade de inserir informações detalhadas sobre a origem e as características dos 

produtos, distribuídos de acordo com lotes homogêneos, nas várias etapas da cadeia produtiva, 

tornou-se importante instrumento de vantagem comercial, constituindo-se para a empresa, numa 

condição essencial, para responder às exigências dos consumidores (QJAN et al., 2012; FENGA 

et al., 2013).  
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De acordo com Gazolla e Gadotti (2014), a possibilidade de inserir e transferir informações 

detalhadas sobre a origem, qualidade e histórico de produção nas diversas etapas da cadeia 

produtiva de sementes, tornou-se importante instrumento de gestão da qualidade, marketing e 

transparência com os consumidores, constituindo-se para a empresa, em condição essencial, 

para responder às crescentes exigências do mercado consumidor.  

  

4.3 MANEJOS DOS REGISTROS DE CAMPO E RASTREABILIDADE DE 

COLHEITA  

Segundo MARCOS-FILHO (2015), a semente é considerada o mais importante insumo 

agrícola, pois além de conduzir à lavoura as características genéticas determinantes do 

desempenho da cultivar, ao mesmo tempo é responsável pelo sucesso do estabelecimento do 

estande de plantas, que constitui a base para produção rentável. Devido à tamanha importância, 

é essencial para manutenção de uma produção adequada o uso de sementes com bom 

desempenho, ou seja, com boa avaliação dos atributos de qualidade genéticos, físicos,  

fisiológicos e sanitários.  

O mapeamento de todas as atividades que são realizadas nos campos de sementes é de 

grande importância, visto que clientes finais podem exigir todos os manejos que foram feitos na 

área do campo de sementes. A EMBRAPA (2015) lista algumas considerações para que um 

campo de semente produza sementes de qualidade, como que a época de semeadura nas regiões 

tropicais e subtropicais, é o fator primordial da qualidade tendo consequências sobre o fator 

produtividade. Para a produção de semente de alta qualidade, os melhores períodos de 

semeadura nessas regiões do Brasil ocorrem entre meados de novembro a meados de dezembro. 

Semeaduras após esse período, podem resultar em semente de baixa qualidade devido, 

principalmente, ao ataque de percevejos sugadores.  

Outra etapa de grande importância em campos de sementes, é a colheita. Nesta etapa 

agrícola, se não monitorada e acompanhada, pode ocorrer a perca de todos o lote, devido a má 
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condução da colheita. Um dos meios de monitorar a colheita, é com a rastreabilidade dos campos 

de sementes e consequentemente da colheita.  

De acordo com Fumagalli Junior (2013), a utilização da rastreabilidade no processo de 

produção de sementes se faz de fundamental importância no cenário atual, pois através desta é 

possível conhecer antecipadamente a qualidade da semente, e todas as etapas que fizeram parte 

do processo produtivo desta. Com estas informações passamos a conhecer a identidade destas 

sementes, que serão identificadas e separadas em lotes, a partir destes podemos rastrear todas as 

informações relativas ao processo produtivo desta, do campo de produção ao consumidor final.  

  

4.4 DANOS MECÂNICOS A CULTURA DA SOJA  

De acordo com Silveira & Conte (2013) as perdas na colheita mecanizada podem ser 

causadas ou agravadas por fatores genéticos da cultivar ou fatores abióticos como as variações 

bruscas de clima, acamamento da cultura proveniente de chuva de granizo ou ventos fortes e 

tempo de permanência da cultura no campo.  Além das perdas de grãos no campo, a qualidade 

fisiológica da soja pode ser prejudicada com o atraso da colheita (DINIZ et al.;2013; XAVIER 

et al., 2015). De acordo com Holtz & Reis (2013), as perdas na colheita mecanizada sofrem 

efeito do horário decolheita, com maiores perdas na plataforma de corte e alimentação nos 

horários mais quentes do dia, o que requer monitoramento das perdas e regulagens da colhedora 

de acordo com as condições momentâneas.  

Para  Loureiro  Jr.  et  al. (2014), a soja colhida com umidade próxima a 13% reduz os 

problemas de danos mecânicos e perdas na colheita mecanizada.  

A semente de soja é muito sensível a impactos de natureza mecânica, uma vez que as  

partes  vitais  do  embrião,  radícula,  hipocótilo  e  plúmula    estão  localizadas  sob  um 

tegumento  poucoespesso,  que  praticamente  não  lhes  oferece  proteção  alguma.  Os  danos 

mecânicos  podem  ser  imediatos  ou  latentes.  O  primeiro  é  facilmente identificado  pela 
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presença  de  sementes  quebradas,  tegumento  rachado,  e  tem  como  consequência  a  imediata 

perda  de  viabilidade.  Essa  situação  é  mais  freqüente  quando  as  sementes  são  colhidas  

ou manuseadas  com  teores  baixos  de  umidade.  Por  outro  lado,  sementes  com  teores  mais 

elevados  de  umidade  estão  sujeitas  ao  segundo  tipo  de  dano,  cujos  efeitos  sobre  a 

germinação serão detectados após algum período de armazenagem. Tal dano, apesar de não 

afetar  o  aspecto  externo  da  semente,  pode  ser  imediatamente  constatado  pelo  teste  de 

tetrazólio,  através  de  lesões  características  e  redução  de  vigor (ZAGUI & NERES, 2018).  

    

4.5 ARMAZENAMENTO DE SEMENTES DE SOJA  

A armazenagem possui como função estocar os grãos e sementes produzidos, de forma a 

atender demandas  em  diferentes  lugares  e  períodos  com  a  devida  qualidade.  Para  o  

agronegócio  a armazenagem  é  fundamental  por  manter  a  oferta  de  alimentos  ao  longo  da  

entressafra  e, ainda,  pode  ser  utilizada  como  uma  estratégia  comercial  para  que  o  produtor  

consiga  obter melhor  preço  na  venda  da  produção  (Pera  et  al.,  2017).  

Ainda que existam diversas tecnologias disponíveis no mercado, há  muitas perdas  

qualitativas e quantitativas no processo de pós-colheita durante o armazenamento, pois, as 

sementes são constantemente sujeitas a fatores externos como a temperatura e a humidade 

relativa, de entre outros (Reginato et al., 2014). A degradação das propriedades fisiológicas da 

semente depende das condições de temperatura e umidade de armazenamento, podendo levar a 

alterações enzimáticas e/ou processos oxidativos, capazes de inviabilizá-la (Ziegler et al.,2016).  

É regulamentado na Lei Federal n° 10.711/2003 e no Decreto n° 5.153/2004 (Brasil, 2003; 

2004), que dispõe sobre o Sistema Nacional de Sementes e Mudas, que produtores de sementes, 

durate a safra, guardarem uma parte da sua produção para semeadura na próxima safra. 

Entretanto, após a colheita, o produto deve ser beneficiado e armazenado na própria fazenda, 

visando à conservação para o uso na próxima safra. Por outro lado, se o produtor adquire as 
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sementes de uma empresa, o produto foi beneficiado e armazenado em Unidades de 

Beneficiamento de Sementes (UBS), com condições de temperatura, umidade relativa do ar 

(UR) e teor de água da semente (abaixo de 13%) dentro dos padrões exigidos para 

comercialização, e assim que transportado para a propriedade, se não armazenados em locais 

adequados, estarão suscetíveis a alterações fisiológicas, reduzindo o seu potencial produtivo 

(Brandelero et al., 2019).  

  

4.6 SEMENTES GOIÁS E SEUS PARÂMETROS   

A Sementes Goiás está há mais de 25 anos no mercado, com especialização na produção 

de sementes de soja e entre as cinco melhores sementeiras do país.  

A formação e desenvolvimento da semente se dão no campo, de forma que toda a 

qualidade da semente é construída ali. Portanto, o segredo para a produção das sementes de alto 

vigor da Sementes Goiás é o acompanhamento intensivo, do plantio a colheita, dos Campos de 

Produção pelos engenheiros agrônomos da Sementes Goiás, responsáveis por realizar as 

inspeções de pós-emergência, floração, pré-colheita e colheita, além do monitoramento de 

pragas, doenças e plantas daninhas, seguido da recomendação. Atualmente temos mais de 30 

cooperados, que contribuem com a produção da melhor semente.  

A colheita é a fase mais importante do processo de produção de sementes e por isso é 

acompanhada integralmente pelos engenheiros agrônomos da Sementes Goiás que liberam a 

colheita do campo através das análises de mistura varietal, visual de qualidade, determinação de 

umidade e teste de dano mecânico.  

 Sementes Goiás conta com a Rastreabilidade de Sementes, entregando informações 

específicas sobre o processo de produção de cada lote de semente de soja, além de contar com 

uma sugestão de plantabilidade, que influencia positivamente na tomada de decisões no 

momento da semeadura. Mais benefícios da Rastreabilidade: • O sistema traz transparência nos 
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processos de produção • Otimiza recursos; • Orienta aos clientes quando do posicionamento das 

cultivares • Valoriza o produto • É uma diferenciação no mercado.  

  

4.7 CARACTERÍSTICAS DAS VARIEDADES ANALISADAS  

Nos campos de sementes trabalhos, três variedades foram rastreadas desde o plantio até a 

colheita e armazenamento. As variedades foram: DM 73i75, Olimpo e Bonus.  

A variedade DM 73i75 possui resistência ao nematoide de cisto, elevado potencial 

produtivo, seu ciclo varia entre 110 a 115 dias, possui flor de coloração roxa e recomendação de 

plantio de 280 a 320 mil plantas por hectare.   

A variedade Olimpo  tem estabilidade e ampla adaptação, além de excelente uniformidade 

de lavoura e altíssimo teto produtivo. Tem ciclo de 115 a 120 dias, flor de cor branca e população 

de plantio variando entre 200 a 260 mil plantas por hectare.  

A variedade Bonus é considerada robusta, com alto teto produtivo, rusticidade, ampla 

adaptabilidade e recomenda o plantio cedo. Tem ciclo de 115 a 120 dias, flor de cor roxa e 

recomedação de população de 180 a 240 mil plantas por hectare.   
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5 MATERIAL E MÉTODOS  

O experimento foi divido em duas fases, sendo elas em campo e laboratório. A parte de 

campo ocorreu nos campos de produção da Sementes Goiás em Rio Verde – GO, localizados no 

município de Aparecida do Rio Doce, na Fazenda Paraiso do Rio Preto. A localização do campo 

na coordenadad Latitude 17°53'35.8"S e Longitude 50°59'19.9"W. Na figura 1 está a imagem 

dos campos de sementes.   

 

1 

  

2 

  

3 
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Figura 1. Local dos campos de sementes, e a esquema do pisicionamento de cada variedade 

analisada, onde 1: DM 73i75; 2: Olimpo; e 3: Bonus. Fonte: Google Maps.  

  

A parte de avaliação no laboratório ocorreu na sementeira, localizada nas coordenadas   

Latitude 17°39'57.8"S e Longitude 50°49'23.2"W.  

As sementes de soja foram produzidas na safra 2022/2023, onde foi realizado as avaliações 

em campo por meio de monitoramento da colheita.   

  

5.1 MONITORAMENTO DE COLHEITA  

Levando em consideração fatores de avaliação proposto pela própria sementeira, regido 

pelo estatuto de regras de análises de sementes, utilizando assim um padrão de avalição sendo 

ele, dano mecânico no máximo de 8%, umidade no mínimo 11% e no máximo 20%, grãos 

esverdeados 6%, determinando assim os fatores para o ponto de colheita (Figura 2).  

 

Figura 2. Monitaramento da colheita das cultivares de soja, em Rio Verde – GO, safra 

2023/2024. Autoria: Autor.  
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5.2 DETERMINAÇÃO DE DANO MECÂNICO  

Todavia para avaliação deste teste utilizamos, um jogo de peneiras de classificação de 

sementes, 1 copo de amostragem, uma solução de hipoclorito de sódio e água, para determinação 

de dano mecânico. Todos os campos passaram por estes testes para determinação da qualidade 

das sementes.  

  

5.3 TESTES LABORATORIAIS  

O teste de laboratório, ocorreu de março até outubro, para verificação da rastreabilidade 

das variedades e suas qualidades até sua expedição, sendo elas DM 73i75, Olimpo IPRO, Bônus. 

Onde todas elas serão colhidas em uma mesma propriedade dívidas em talhões DM 1 AO 9.   

Em relação aos teste de armazenamento o mesmo ocorreu em abril e até outubro, sendo 

eles umidade recebida x umidade aceita, dano mecânico recebido x dano mecânico aceito, vigor 

recebido x vigor aceito, dano por umidade (Figura 3), teste de dano mecânico com 3 repetição, 

teste dano por percevejo com 3 repetição, níveis de vigor em 3 repetições, e o teste de TZ 

(tretazólio), todas estas avaliações ocorrerão mensalmente, verificando assim a qualidade das 3 

variedades durante o armazenamento até sua expedição.  

  
Figura 3. Dano por Umidade após análise. Autoria: Autor.  
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5.4 TESTE DE GERMINAÇÃO COM PRÉ-CONDICIONAMENTO DE 

SEMENTES  

Foram  utilizadas  200  sementes  para  cada tratamento,    sendo    adotada    metodologia    

de envelhecimento  acelerado,  com  modificação  no tempo  de  permanência  das  sementes  na  

câmara e   no   substrato   utilizado.   As   sementes   foram distribuídas  em  camada  uniforme  

sobre  uma tela e  alumínio  fixada  no  interior  de  caixas  plásticas do     tipo     Gerbox,     

funcionando     como     um compartimento  individual  (mini  câmara)  segundo a  Association  

of  official  seed  analysts  [AOSA] (1983).    

Em  cada  mini  câmara  foram  adicionados 40  ml  de  água  e  em  seguidas  foram  

colocadas em câmara BOD (Eletrolab), regulada para 25  ºC ±  1  ºC,  por  16  horas  e  25  ºC±1  

ºC  por  24  horas. Após o período de exposição, quatro subamostras  de  50  sementes  foram  

submetidas ao teste de germinação (Brasil, 2009), como demonstrado na Figura 4.  

  

  
Figura 4. Exemplo de como as sementes são colocadas nas câmaras. Autoria: Autor  

  

5.5 TESTE DE TETRAZÓLIO E ESTATÍSTICO  

Para o teste de tretazólio foram utilizadas cinco repetições de 50 sementes de cada 

tratamento. As sementes foram pré condicionadas em papel filtro umedecido, durante 16 horas, 

em germinador a 25°C. Decorrido este período, foram colocadas em copos plásticos (50 mL), 
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sendo totalmente submersas na solução de tetrazólio a 0,075%, e levadas a germinador regulado 

a 40ºC, em ausência de luz, por período de 180 minutos (França-Neto & Krzyzanowski 2018). 

Em seguida, as sementes foram lavadas em água corrente e avaliadas individualmente (Figura  

5). Foi computado o percentual de sementes potencialmente germináveis (viabilidade) e 

potencialmente vigorosas (vigor).  

Os dados obtidos durante a condução do trabalho, foram submetidos a análise de variância 

(teste F), as médias quando apresentarem diferenças ao nível de 5% de probabilidade, foram 

comparadas pelo teste de Tukey a 5% pelo programa estatístico Sisvar 4.2 (FERREIRA, 2019).   

  
Figura 5. Análise das sementes após o teste de tetrazólio. Autoria: Autor  

  

6 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Ao buscar estabelecer um estudo dos campos de produção de sementes de soja visando 

verificar a qualidade das variedades e seu tempo de armazenamento, rastreando pelo nome do 

talhão, foi feito assim uma avaliação da qualidade.   

O armazenamento mostrou a melhor semente e seu desempenho fisiológico, garantindo 

assim um posicionamento da variedade no campo, principalmente em condições que não são 

favoráveis no início do desenvolvimento da cultura até sua colheita.  

Entre as variáveis, apresentadas o dano mecânico recebido (DM Rec), como observado na 

tabela 1, o dano mecânico por classificação é média dos danos mecânicos, obteve diferença 
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significativas, sendo assim as cultivares teve variação devido aos fatores contribuintes como 

colheita mecanizada, onde a maquinha colhedora causa este atrito no grão. Entretanto, quando 

a colheita é feita com grãos com mais de 15% de umidade. Quando se trata da soja produzida 

para ser comercializa como semente, a ocorrência de danos mecânicos é ainda mais determinante 

do valor comercial, pois tais danos podem reduzir a germinação, vigor e sanidade das sementes 

(PARAGINSKI; ZIEGLER; HAEBERLIN, 2017).  

 O Vigor se manteve entre variedades, ou seja, a mesma mantem um ótimo índice, a 

qualidade fisiológica de sementes de soja não é uniforme nos campos de produção, sendo que o 

vigor, demonstra-se mais sensível e, portanto, com maior variabilidade quando comparado com 

a germinação, todavia o mesmo se manteve com uma ótima qualidade.   

  



 

  

Tabela 1. Resumo da análise de variância para umidade recebida (Ur), dano mecânico recebido (DM Rec), vigor recebido (Vig.Rec), dano 

mecânico de classificação (DM UM CLA), média de dano mecânico (MDM), média de dano de umidade (MDU), média de dano do percevejo 

(MDP), média de Vigor (MV), média de tetrazólio (MTZ), sementes esverdeadas (SE), Germinação com pré-condicionamento por 16h (GPC 

16H) e Germinação com pré-condicionamento por 24h (GPC 24H).  

Fonte de 

Variação  

GL      QUADRADOS MÉDIOS    

Ur      

(%)  

DM Rec. Vig.Rec  

 (%)  (%)  

DM UM  

CLA (%)  

MDM  

(%)  

MDU  

(%)  

MDP  

(%)  

MV       

(%)  

MTZ     

(%)  

SE     GPC 16H GPC 24H  

 (%)  (%)  (%)  

Cultivar (C)  2  4,75ns  317,12**  405,7*  108,68**  18,98ns  9,04ns  5,81ns  334,89*  179,01**  20,48ns  50,60ns  761,13**  

Armazenamento  

(A)  
4  13,39ns  10,57ns  63,52ns  2,03ns  81,02**  9,09ns  4,01ns  168,75ns  41,05ns  103,63*  294,91**  540,25**  

C x A  8  5,05ns  19,96ns  77,76ns  0,96ns  25,5ns  9,90**  9,65**  127,40ns  238,19**  53,08ns  166,78*  325,99**  

Resíduo  30  9,14  15,21  108,56  5,75  23,18  3,71  3,16  75,35  22,74  30,76  65,8  34,02  

Total  44        -        

CV (%)   17,4  61,83  11,51  62,4  54,39  50,03  39,19  9,86  5,47  54,35  9,35  7,05  

ns= não significativo pelo teste F. * Significativo pelo teste F à 1%; **Significativo pelo teste F à 5%.  

  

  

  

  



 

  



 

Ao observar os dados das medias de umidade recebida, as perdas na pré-colheita são 

maiores quando ocorre atraso na colheita, especialmente sob elevadas temperaturas e alta 

umidade relativa do ar, é importante ajustar toda a operação de colheita para manter o índice de 

perdas dentro de uma faixa aceitável principalmente nos campos de produção de sementes. É 

preciso realizar a colheita no momento certo, com as plantas em ponto correto de colheita, com 

umidade dentro da faixa recomendada, com máquinas bem reguladas, sob velocidade compatível 

com a capacidade da máquina em processar o material e compatível com a topografia do terreno 

(SILVEIRA; CONTE, 2013).  

Quando se em prejuízo em lavoura pensamos logo nos percevejos, sendo assim os dados 

significativos que obtivemos mostra a importância do controle químico que tem sido a medida 

mais utilizada podendo ser realizado por meio de aplicações preventivas de inseticidas sintéticos 

para controle do mesmo (BUENO et al., 2013).   

Já o teste do tetrazólio toma por base a atividade das enzimas desidrogenases envolvidas 

no processo de respiração, sendo assim os resultados obtidos, é possível observar que o resultado 

do tetrazólio em condição de armazenamento foi satisfatório pois  evidencia a importância de 

armazenar as sementes em condições controladas de temperatura. Segundo Kryzanowski et al. 

(2006) o teste tetrazólio (TZ), permite conhecer a viabilidade e o vigor da semente sendo 

possível diagnosticar os principais problemas que podem afetar sua qualidade, tais como danos 

mecânicos, deterioração por umidade e dano por percevejo, que são os problemas que mais 

comumente afetam a qualidade fisiológica da semente de soja.  

As sementes são geralmente armazenadas em Unidade de Beneficiamento de Sementes 

(UBS) onde são realizadas várias operações unitárias: recepção, pré-limpeza, secagem, limpeza, 

classificação e ensacamento, seguindo para a armazenagem em armazém convencional 

climatizado, na maioria das UBS´s, a semente após o beneficiamento é ensacada e enviada para 

o armazenamento sem qualquer controle prévio de temperatura. Desta maneira, a semente se 

encontra em equilíbrio térmico com o ambiente. A semente pode ficar armazenada por vários 



 

meses até a semeadura e durante o armazenamento a temperatura pode variar e atingir valores 

que são considerados críticos para a germinação, (Carvalho & Nakagawa, 2012).  

O armazenamento e o diferencial sendo assim a qualidade da semente afeta diretamente o 

estabelecimento da lavoura e a produtividade esperada e o armazenamento está ligado à 

manutenção da qualidade fisiológica da semente sendo também um método por meio do qual se 

pode preservar a viabilidade das sementes e manter seu vigor até a futura semeadura (Azevedo 

et al., 2003). O processo de deterioração é inevitável, mas pode ser retardado dependendo das 

condições de armazenamento e das características da semente (Cardoso et al. 2012).   

No armazenamento as sementes esverdeadas, obtiveram uma diferença significativa pois 

segundo França-Neto et al. (2012) verificaram que sementes de soja esverdeadas que passaram 

pelo processo de secagem de forma lenta e com temperaturas mais amenas poderiam germinar 

e produzir plântulas normais, mas após alguns meses de armazenamento em condições não 

controladas, essas sementes perderiam sua viabilidade e tenderiam a não germinar. Dentre os 

fatores que se deve dar atenção durante este processo estão a temperatura e o teor de água da 

semente (Smaniotto et al. 2014).  

Quando analisamos os parâmetros avaliados separadamente, alguns apresentaram 

resultados interessantes tanto quando analisados sozinhos (Cultivar e Armazenamento) quanto 

quando analisados em interação (Cultivar x Armazenamento). Para o parâmetro Dano mecânico 

recebido (DM Rec), Vigor recebido (Vig.Rec) e Dano mecânico de classificação (DM UM 

CLA), os resultados foram significativo estatisticamente para o parâmtro cultivar (tabela 2). A 

cultivar DM 73i75 diferiu das demais cultivares, apresentando o pior resultado nos três métodos 

avaliados. A cultivar foi a que apresentou maior taxa de dano no seu recebimento no armazém, 

foi a teve menor vigor nas sementes recebidas e ficou com a pior classificação de dano mecânico.  

Os resultados de danos mecânicos no recebimento e na classificação podem ter influenciado 

direto no vigor das sementes, visto que maiores danos causam maiores percas de água e 

nutrientes, além de facilitar a penetração de microrganismos deteriorantes.   



 

  

Tabela 2. Dano mecânico recebido (DM Rec), Vigor recebido (Vig.Rec) e Dano mecânico de 

classificação (DM UM CLA) nas cultivares de soja analisadas, em Rio Verde, Goiás, safra 

202223.  

Cultivar  DM Rec (%)  Vig.Rec (%)  DM UM CLA (%)  

Bonus*  1,68 a  96,49a  1,53a  

Olimpo*  6,37b  88,18ab  3,2a  

73i75*  10,87c  86,92b  6,8b  

Média  6,31  90,53  3,84  

CV  61,83  11,51  62,40  

*Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey;  

  

De acordo com França-Neto et al. (2018) sementes que apresentam níveis de danos 

inferiores a 4% são sementes aceitáveis, isso é, são consideradas sem problemas sérios; sementes 

com 5% a 8% de danos são consideradas sementes com problemas sérios e aquelas com 

porcentagem acima de 8% de danos presentes, são consideradas sementes com problemas muito 

sérios.  

Impactos de sementes causados nos sistemas de trilha das máquinas colhedoras são, 

normalmente, a principal fonte de danos mecânicos ocorrentes em sementes de soja. Os danos 

mecânicos em sementes, são resultantes principalmente, de impactos físicos que ocorrem 

durante as operações de colheita e beneficiamento, levando a redução de sua qualidade 

(FRANÇA NETO et al., 2016; Costa et al., 2001).  

Para a variável Média de dano de umidade (MDU), houve diferença significativa na 

interação em as cultivares analisadas e os períodos de tempo que essas ficaram armazenadas. Na 

tabela 3 conferimos os resultados. Temos que na interação entre o tempo de armazenamento, a 

cultivar Bônus se manteve estável quando a dano por umidade. Já para as demais, aos 30 dias 

de armazenamento, 73i75 diferiu das demais, e aos 90 dias de armazenamento, a cultivar Olimpo 

diferindo de Bonus, porém, não diferindo de 73i75. Essa cultivares provavelmente sofreram 

alguma interferência de fora ou do meio para adquirirem umidade durante sua armazenagem.  



 

De acordo com Lima et al. (2014), danos de deterioração por umidade também podem 

evoluir durante o armazenamento das sementes. Sendo assim, é necessário que as condições de 

temperatura e de umidade relativa do ar durante o armazenamento das sementes sejam propícias 

(condições quentes e úmidas resultarão em severa deterioração).  

  

Tabela 3. Interação da Média de Dano de Umidade (MDU), em porcentagem (%), nas cultivares 

de soja analisadas com os dias de armazenamento, em Rio Verde, Goiás, safra 2022-23.  

Dias de  

Armazenamento  

 Cultivar   

Bonus  Olimpo  73i75  

0ns  1,74  5,0  3,33  

30*  1,24a  2,15a  6,06b  

60ns  5,15  3,08  6,08  

90*  3,38a  7,30b  4,56ab  

120ns  3,66  2,10  2,88  

*Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; ns: não significativo ao nível de 5% de 
probabilidade pelo teste de Tukey.  

  

Na tabela 4 as médias de Vigor (MV) mostraram que houve diferença significativa entre 

as cultivares. A cultivar Bonus diferiu da Olimpo e não diferiu da 73i75. Essa cultivar teve a 

maior porcentagem de vigor em suas sementes, o que pode ser confirmado pelo o resultado no 

teste de tetrazolio, que confirma maior índice de vigor das sementes dessa cultivar.  

  

  

  

  

  

Tabela 4. Médias de Vigor (MV), em porcentagem (%), nas cultivares de soja analisadas, em 

Rio Verde, Goiás, safra 2022-23.  

Cultivar  Vigor (%)  

Bonus*  93,48a  

Olimpo*  84,95b  



 

73i75*  85,71ab  

Média  88,05  

CV  9,86  

*Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; CV: Coeficiente de variação.  

  

Entre os problemas que mais comumente afetam o vigor das sementes de soja estão os 

danos mecânicos, deterioração por umidade e danos causados por percevejos. Além desses, os 

danos decorrentes do processo de secagem e os ocasionados por condições ambientais adversas, 

como o estresse hídrico e incidência de geada também podem reduzir a qualidade fisiológica das 

sementes (FRANÇA NETO et al., 2018).  

Na tabela 5 estão os resultados do teste de tetrazólio, que foram significativos para 

cultivar e para a interação entre os fatores. Os resultados mostram que a cultivar DM 73i75 

diferiu das demais cultivares, com seu desempenho sendo inferior as demais, mostrando ter uma 

porcentagem menor de sementes viáveis (com menor viabilidade), e provavelmente tiveram 

maiores probabilidades de terem sofrido algum tipo de dano no processo de armazenamento.  

Os danos mecânicos são resultados principalmente de impactos físicos que ocorrem 

durante as operações de colheita, trilha, secagem, beneficiamento e transporte das sementes 

ocasionando dessa forma perda de qualidade fisiológica das mesmas (FRANÇA NETO et al., 

2018).   

  

  

  

  

Tabela 5. Resultados do parâmetro Média de tetrazólio (MTZ) e a interação entre as cultivares 

e os períodos de armazenamento nas cultivares de soja analisadas com os dias de 

armazenamento, em Rio Verde, Goiás, safra 2022-23.  

Média de tetrazólio  

 Cultivar   

Bonus  Olimpo  73i75  



 

(%)  

Média  

89,81a  88,56a  83,30b  

 87,22   

CV   5,47   

Dias de  

Armazenamento  

 Cultivar   

Bonus  Olimpo  73i75  

0*  95,27a  95,93a  73,03  

30*  78,53b  84,11ab  89,69a  

60*  96,52a  88,73a  72,95b  

90ns  94,00  86,33  88,18  

120ns  84,73  87,68  92,65  

*Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; ns: não significativo ao nível de 5% de 
probabilidade pelo teste de Tukey; CV: Coeficiente de variação.  

  

    

Para Germinação com pré-condicionamento por 16h (GPC 16H), os resultados da 

interação entre os fatores se encontram na tabela 6. A análise da interação foi realizada com os 

períodos de armazenamento dentro de cada cultivar. Bonus teve diferentes resultados de 

germinação a 16 horas de câmara ao longo do armazenamento. Sua taxa de germinação foi 

superior aos 90 dias de armazenagem, porém diferiu somente ao 0 dias de armazenamento.  

Olimpo obteve a maior taxa de germinação quando as sementes estavam armazenadas aos 30 e 

90 dias, porém somente diferiram dos 60 dias.  

O envelhecimento artificial tem sido amplamente utilizado para estudar os mecanismos 

fisiológicos e bioquímicos associados à diminuição do vigor das sementes particularmente 

durante o armazenamento (XIN et al., 2014; EBONE et al., 2020; BARBOZA DA SILVA et al., 

2021). No armazenamento, ocorre redução da atividade de enzimas antioxidantes responsáveis 

por minimizar a ação dos radicais livres (EBONE et al., 2020).  

  



 

Tabela 6. Germinação com pré-condicionamento por 16h (GPC 16H), em porcentagem (%), 

nas cultivares de soja analisadas com os dias de armazenamento, em Rio Verde, Goiás, safra 

2022-23.  

Dias de  

Armazenamento  

 Cultivar   

Bonus*  Olimpo*  73i75ns  

0  74,27b  77,74ab  91,21  

30  82,15ab  92,66a  96,35  

60  87,76ab  72,67b  79,46  

90  97,59a  93,32a  85,32  

120  93,30ab  87,37ab  89,61  

*Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; ns: não significativo ao nível de 5% de 
probabilidade pelo teste de Tukey  

    

Já para a Germinação com pré-condicionamento por 24h (GPC 24H), a análise estatística 

nos trouxe que todos os parâmetros analisados foram significativos estatisticamente (cultivar, 

armazenamento e interação entre eles), com os resultados demonstrados na tabela 7. A análise 

da interação foi realizada com os períodos de armazenamento dentro de cada cultivar.  

 A cultivar Bonus não apresentou diferença significativa entre os períodos de armazenamento, 

apresentando potencial germinativo acima de 80% em todas as análises. Para DM 73i75, a 

cultivar apresentou menor taxa de germinação aos 120 dias de armazenamento, e nos demais 

períodos não houve diferença significativa. A cultivar Olimpo obteve as maiores taxas aos 60, 

120 e 90 dias, respectivamente. Porém 90 não diferiu de 30 dias. O período de 0 dias diferiu dos 

demais período e teve a pior taxa de germinação.  

    

  

  

  

  

  

  



 

Tabela 7. Resultados do parâmetro Germinação com pré-condicionamento por 24h (GPC 24H) 

e a interação entre as cultivares e os períodos de armazenamento nas cultivares de soja analisadas 

com os dias de armazenamento, em Rio Verde, Goiás, safra 2022-23.  

GPC 24H (%)  

Média  

 Cultivar   

Bonus  Olimpo  73i75  

87,13a  74,57b  86,67a  

 82,79   

CV   7,05   

GPC 24H (%)  

  

Média  

 Período de Armazenamento (Dias)   

0  30  60  90  120  

69,96b  82,94a  85,05a  85,16a  90,83a  

  82,79    

CV    7,05    

Dias de  

Armazenamento  

  Cultivar    

Bonusns   Olimpo*   73i75*  

0  81,54   45,64c   82,70ab  

30  92,65   70,05b   92,46a  

60  87,71   90,09a   94,70a  

90  80,55   82,94ab   85,32ab  

120  93,19   84,12a   78,12b  

*Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; ns: não significativo ao nível de 5% de 
probabilidade pelo teste de Tukey  

  

De acordo com Thomazella (2022), a técnica de evelhecimento artificial foi eficiente na 

avaliação do vigor de sementes tanto deterioradas de forma acelerada como em condições de 

armazenamento comercial (seis meses, 20 °C) de forma rápida e não destrutiva. Dessa forma, 

no contexto de banco de germoplasma de sementes, essa abordagem pode melhorar a precisão 



 

dos testes de qualidade, fornecendo melhor compreensão sobre o potencial de armazenamento 

das sementes de soja.  

Os parâmetros Média de dano mecânico (MDM) e  Sementes esverdeadas (SE) tiveram 

diferença significativa somente para armazenamento. Esses resultados não nos trás com exatidão 

qual das cultivares apresentaram diferença em seus desempenhos.   

  

7 CONCLUSÃO  

  

A cultivar Bonus teve melhor desempenho quando comparada as demais cultivares, 

quando em comparação a quantidade de análises realizadas, e os seus resultados finais que cada 

cultivar expressou.  

O parâmetro dano mecânico foi considerado de maior impacto dentro do trabalho, 

mostrado que sua interferência dentro de outros parâmetro, como ocorreu com o vigor, e com 

isso a cultivar Bonus teve maior destaque por apresentar menor dano mecânico e maior vigor 

nas sementes.  

Os resultados obtidos através do tempo de armazenamento mostrou melhor 

direcionamento de quando fazer uso das sementes armanzenadas, tendo como média, sementes 

armazenadas no máximo de 120 dias.  

  

8 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

  

Os campos de produção de sementes são bem monitorados, pois o controle da qualidade 

assume importância fundamental para assegurar a obtenção de sementes de alta qualidade, quer 

seja na fase de campo ou nas etapas de beneficiamento e armazenamento. Todavia os campos 

foram conduzidos do plantio até colheita, sendo categorizados por talhão e cultivares para serem 

armazenadas até expedição.  



 

O armazenamento foi por 210 dias mantendo a qualidade de sementes de soja das 

cultivares em estudo. Todavia foi observado que as cultivares obtiveram variações significativas, 

mas quando observamos os dados do armazenamento somente medias de umidade que 

obtiveram discrepância ou seja mostrando o valor da cultivar e sua boa performance mantendo.  

Alguns dos parâmetros analisados não deram suporte técnico no que diz respeito a 

diferentes cultivares, e alguns não expressaram resposta quanto a dias de armazenamento, e com 

isso, o presente trabalho pode servir como mode para futuros trabalhos para explorar melhor a 

questão do rastreamento e armazenamento de diferentes cultivares de soja.  
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