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RESUMO 

A soja (Glycine max L. Merril) é uma das culturas agrícolas mais importantes do mundo, com 
o Brasil se destacando como o maior produtor e exportador. A alta produtividade e o valor 
agregado da cultura dependem da qualidade fisiológica da semente, um dos fatores cruciais para 
a uniformidade do estande e otimização da semeadura. O tratamento de sementes é uma prática 
amplamente utilizada para proteger a qualidade fisiológica, mas o excesso de volume de calda 
pode comprometer o vigor e a germinação. Nesse contexto, a agricultura de precisão permite 
otimizar a aplicação de insumos para cada área e mapear zonas de manejo, o que possibilita 
classificar as áreas para o uso de sementes de melhor qualidade. Com isso em mente, este 
trabalho avaliou como diferentes volumes de calda, combinados com distintos períodos de 
armazenamento, afetam a qualidade fisiológica de sementes de soja de diferentes zonas de 
manejo. O estudo foi realizado com sementes da cultivar Brasmax Olimpo IPRO, provenientes 
de uma área de 48 hectares dividida em zonas de manejo de alto, médio e baixo potencial. As 
sementes foram tratadas com volumes de calda de 0, 600, 1200 e 1800 mL por 100 kg e 
armazenadas por 0 e 60 dias. A qualidade fisiológica foi avaliada por testes de germinação, 
emergência, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica, comprimento, germinação com 
rolo de papel vermiculita e outros, com os dados submetidos à análise de variância (ANOVA) 
e ao teste de Scott-Knott a 5%. Os resultados evidenciaram que a ZM exerce influência 
significativa no potencial fisiológico. A zona de Baixo Potencial apresentou a maior 
deterioração e o menor vigor, enquanto a zona de Médio Potencial se destacou pela estabilidade. 
Em relação ao tratamento, o aumento excessivo do volume de calda (1800 mL) sugeriu um 
efeito negativo dependendo da dose, resultando em decréscimo nos índices de vigor em todas 
as zonas, independentemente do potencial fisiológico inicial. Conclui-se que as ZM são cruciais 
para a segregação de lotes de sementes com diferentes potenciais de armazenamento. Além 
disso, o ajuste do volume de calda é indispensável para evitar o impacto negativo do tratamento 
sobre a qualidade fisiológica, garantindo a longevidade da semente e o sucesso da semeadura. 

Palavras-chave: Glycine max, Agricultura de Precisão; Vigor; Armazenamento.



ABSTRACT 

Soybean (Glycine max L. Merril) is one of the world's most important agricultural crops, with 
Brazil standing out as the largest producer and exporter. High yield and the crop's added value 
depend on the seed's physiological quality, a crucial factor for stand uniformity and optimized 
sowing. Seed treatment is a widely used practice to protect this quality, but excessive slurry 
volume can compromise vigor and germination. In this context, precision agriculture (PA) 
allows for optimizing input application for each area and mapping management zones (MZs), 
which enables areas to be classified for the use of better quality seeds.With this in mind, this 
study evaluated how different slurry volumes, combined with distinct storage periods, affect 
the physiological quality of soybean seeds from different MZs. The study used seeds from the 
Brasmax Olimpo IPRO cultivar, sourced from a 48-hectare area divided into high, medium, and 
low potential MZs. Seeds were treated with slurry volumes of 0, 600, 1200, and 1800 mL per 
100 kg and stored for 0 and 60 days. Physiological quality was assessed using tests for 
germination, emergence, accelerated aging, electrical conductivity, seedling length, vermiculite 
germination test, and others. Data was subjected to Analysis of Variance (ANOVA) and the 
Scott-Knott test at 5%. The results showed that MZs exert a significant influence on 
physiological potential. The Low Potential Zone exhibited the highest deterioration and lowest 
vigor, while the Medium Potential Zone stood out for its stability. Regarding the treatment, the 
excessive slurry volume (1800 mL) suggested a negative, dose-dependent effect, resulting in a 
decrease in vigor indices across all zones, regardless of initial physiological potential.It is 
concluded that MZs are crucial for segregating seed lots with different storage potentials. 
Furthermore, adjusting the slurry volume is indispensable to prevent the negative impact of the 
treatment on physiological quality, thus ensuring seed longevity and successful sowing. 

Keywords: Glycine max, Precision Agriculture; Vigor; Storage. 
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1 INTRODUÇÃO 

A soja (Glycine max L. Merril) é uma cultura estratégica para a economia brasileira, 

com uma produtividade estimada de 175 milhões de toneladas para a safra 2024/25 (IBGE, 

2025), o Brasil se destaca como o principal produtor e exportador no mundo (USDA, 2025). 

Altas produtividades dependem, fundamentalmente, da utilização de sementes de 

elevada qualidade. O mercado brasileiro, que estima alcançar 48 milhões de hectares em 

2025/2026 (ABRASS, 2025), busca sementes com elevada qualidade, que garantam taxas 

superiores de germinação, vigor, longevidade e sanidade (EMBRAPA, 2010; 

KRZYZANOWSKI et al., 2018). Contudo, há um processo de perda natural de qualidade, que 

pode ser reduzida a partir de práticas adequadas de armazenamento e tratamento de sementes 

(Leite et al., 2022; Fontes; Mantovani, 2002). 

O tratamento de sementes, a partir de produtos fungicidas, inseticidas, micronutrientes 

e bioestimulantes, é recomendada no processo de armazenamento, desde que utilizados 

produtos apropriados, em dosagens e formas de aplicação corretas (AVELAR et al., 2011; 

ABRASEM, 2014). Em contrapartida, a combinação de produtos eleva o volume de calda 

aplicado, que quando ultrapassa 600 mL a cada 100 kg de sementes, limite máximo tolerável 

em solução aquosa, pode ocorrer danos irreversíveis na fisiologia das sementes 

(KRZYZANOWSKI et al., 2014), afetando o seu vigor e a germinação (DAN et al., 2011; 

KRZYZANOWSKI et al., 2011). 

A Agricultura de Precisão (AP) é uma ferramenta essencial para aprimorar a eficiência 

do sistema produtivo de sementes, permitindo o mapeamento da variabilidade espacial da área 

(COELHO, 2005). Especificamente, a delimitação de zonas de manejo (ZM) otimiza a gestão 

da lavoura (TUNES et al., 2015), viabilizando a identificação de áreas que promovem a 

produção de sementes de qualidade superior ou que conferem maior tolerância ao tempo de 

armazenamento. 

Considerando a relevância do uso de sementes como matéria prima fundamental na 

agricultura, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade fisiológica de sementes 

de soja, provenientes de diferentes zonas de manejo, quando utilizados volumes de calda no 

tratamento de sementes e períodos de armazenamento distintos.





















2.5 Análise Estatística 

A definição das zonas de manejo foi realizada a partir de dados de solo e planta 

interpolados pela geoestatística (HAUSCHILD, 2013) com modelagem de semivariogramas e 

interpolação por krigagem com o objetivo de diminuir os erros, a partir do uso do plugin Smart 

Map – SMP (VIEIRA, 2020), no ambiente Qgis. 

A caracterização inicial da resposta fisiológica das sementes levou em consideração a 

definição de zonas de manejo (Item 3). Foram realizados os testes de qualidade considerando 

dois tempos de armazenamento (0 e 60 dias), em sementes sem tratamento prévio. Assim, o 

delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 2 (3 zonas de 

manejo e 2 tempos de armazenamento), com 4 repetições. 

Após verificada a qualidade fisiológica das sementes para as zonas de manejo definidas 

na área, foi avaliado o impacto que o volume de calda pode trazer para o tempo de 

armazenamento das sementes. Foi realizado assim, um delineamento inteiramente casualizado, 

em esquema fatorial 2 x 4, correspondendo a 2 tempos de armazenamento (0 e 60 dias) e 4 

volumes de calda (0, 600, 1200 e 1800 mL), com 4 repetições. 

Os dados das análises foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e ao teste F, 

a 5% de probabilidade, e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott. As análises foram 

realizadas com uso do software R, versão 3.6® (R Core Team, 2025). 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

3.1 Definição de zonas de manejo 

A definição de zonas de manejo, ou zonas com diferentes potenciais dentro da área de 

estudo, foi realizada a partir da elaboração prévia de mapas temáticos. Os atributos analisados 

incluíram: altitude (A), areia total (B), argila (C), condutividade elétrica do solo (D), CTC 

potencial (E), matéria orgânica do solo (F), fósforo disponível no solo (G), e a produtividade 

da soja nas safras 2022/23 (H), 2023/24 (I) e 2024/25 (J) (Figura 11). Com base nesses mapas, 

foi possível identificar regiões com elevada produtividade na porção central da área e áreas de 

baixa produtividade (Figuras 11H e I). Este padrão de produtividade apresenta forte correlação 

com os teores de fósforo (Figura 11G). 





 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12: Zonas de Manejo interpolada por krigagem, com destaque para as zonas de alto 

potencial (verde) e baixo potencial (vermelho). 

Fonte: Araújo, 2024. 

3.2 Qualidade de sementes nas zonas de manejo em função ao tempo de armazenamento 

Os testes de qualidade fisiológica foram obtidos, num primeiro momento, visando 

compreender a existência ou não de variação nos dados ao se considerar a divisão da área em 

zonas de manejo. 

A análise do teste de crescimento mostrou que existe uma diferença significativa na 

interação entre as zonas de manejo e os tempos de avaliação (Tabela 1). Em relação ao 

comprimento do hipocótilo, a zona de menor potencial (Figura 12) apresentou os valores mais 

baixos nos tempos de armazenamento. Um comportamento semelhante foi observado na 

avaliação do comprimento da radícula, no comprimento médio, vigor e no crescimento das 

plântulas (Tabela 1). Para a zona de médio potencial, os maiores valores de comprimento foram 

registrados inicialmente e diminuindo aos 60 dias.  

O vigor da semente está relacionado com tempo e as condições de armazenamento e o 

teste de envelhecimento acelerado tem como objetivo observar o aumento da taxa de 

deterioração das sementes quando essas são expostas em elevadas temperaturas e umidade 

relativa (KRZYZANOWSKI et al., 2025). Esse método avalia a sensibilidade do grau de 



deterioração dos lotes, pois possui uma relação com o potencial de emergência no campo 

(RODRIGUES, et al., 2016). O tempo inicial (0) observado na Tabela 1, foi superior para as 

zonas de alto e médio potencial. No entanto, aos 60 dias, somente a zona de baixo potencial 

sobressaiu em relação às zonas de alto e médio potencial. 

 

Tabela 1: Comprimento do hipocótilo (%), comprimento da radícula (%), comprimento médio 
(%), crescimento de plântula (%), vigor (%) e envelhecimento acelerado (%) de sementes de 
soja produzidas em diferentes zonas de manejo e período de armazenamento. 

Comprimento de Hipocótilo (cm) 
ZONA/TEMPO 0 60 
Zona Baixa 1.37 aB 1.10 aC 
Zona Media 2.34 aA 1.50 bB 
Zona Alta 2.16 aA 1.85 bA 
CV (%) 82.18% 

Comprimento de Raiz (cm) 
ZONA/TEMPO 0 60 
Zona Baixa 1.88 aB 1.96 aC 
Zona Media 4.01 aA 2.92 bB 
Zona Alta 3.49 aA 3.85 aA 
CV(%) 86.83% 

Comprimento Médio (cm) 
ZONA/TEMPO 0 60 
Zona Baixa 3.25 aB 3.06 aC 
Zona Media 6.35 aA 4.43 bB 
Zona Alta 5.65 aA 5.70 aA 
CV (%) 80.59% 

Crescimento de Plântula (%) 
ZONA/TEMPO 0 60 
Zona Baixa 216.04 aB 221.71 aC 
Zona Media 452.54 aA 328.44 bB 
Zona Alta 396.50 aA 431.44 aA 
CV (%) 24.04% 

Vigor (%) 
ZONA/TEMPO 0 60 
Zona Baixa 300.60 aB 272.67 aC 
Zona Media 534.19 aA 389.34 bB 
Zona Alta 482.12 aA 494.22 aA 
CV (%) 20.79% 

Envelhecimento Acelerado (%)  
ZONA/TEMPO 0 60 
Zona Baixa 55.87 aB 68.25 aA 
Zona Media   74.87 aA 71.62 aA 
Zona Alta 77.75 aA 72.25 aA 
CV (%) 14.73% 

Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem entre 
si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 



O coeficiente de variação (CV) para os atributos de comprimento de hipocótilo, radícula 

e comprimento médio foram bastante elevados, o que pode estar associado à desuniformidade 

do lote ou a danos no beneficiamento das sementes. Em contraste, a variável crescimento de 

plântula apresentou um CV menor (24.04%) em comparação com as outras avaliações de 

crescimento. 

Os testes de germinação, emergência, germinação em rolo com vermiculita, 

condutividade elétrica e uniformidade, apresentaram diferenças significativas em relação às 

zonas de manejo e aos tempos de armazenamento, mas não houve significância para a interação 

entre essas duas fontes de variação (Tabela 2). A menor taxa de emergência, das germinações 

e uniformidade foi observada na zona de menor potencial (zona baixa). Ao analisar a 

condutividade elétrica, os maiores valores foram registrados na zona de baixo potencial e no 

tempo de armazenamento de 60 dias. Isso indica que, de maneira geral, essas condições 

predominantes podem levar a uma maior deterioração das sementes. 

Tabela 2: Germinação (%), Emergência (%), Germinação em rolo de papel + vermiculita (%), 

Uniformidade (%) e Condutividade Elétrica (%) de sementes de soja produzidas em diferentes 

zonas de manejo e períodos de armazenamento. 

Germinação (%) 
ZONA/TEMPO 0 60 Média 
Zona Baixa 65.3 70.6 68B 
Zona Media 78.7 74.3 76.5A 
Zona Alta 73.7 73.2 73.5AB 
Média 72.6a 72.7a  
CV (%) 20.13% 

Emergência (%) 
ZONA/TEMPO 0 60 Média 
Zona Baixa 63.1 65.5 64.3B 
Zona Media 74 79.8 76.9A 
Zona Alta 81.3 86.1 83.7A 
Média 72.8b 77.1a  
CV(%) 11.84% 

Germinação com Vermiculita (%) 
ZONA/TEMPO 0 60 Média 
Zona Baixa 73 76.3 74.6B 
Zona Media 84.5 70.3 77.4A 
Zona Alta 81.7 84.1 82.9A 
Média 79.7a 76.9a  
CV(%) 12.36% 

Uniformidade (%) 



ZONA/TEMPO 0 60 Média 
Zona Baixa 497.9 391.6 444.7B 
Zona Media 724.6 531.4 628A 
Zona Alta 681.8 640.6 661.2A 
Média 634.8a 521.2b  
CV (%) 18.03% 

Condutividade Elétrica (µS.cm⁻¹.g⁻¹) 
ZONA/TEMPO 0 60 Média 
Zona Baixa 145.6 153.7 149.7A 
Zona Media 108.6 131.8 120.2B 
Zona Alta 109.7 127.0 118.4B 
Média 121.3b 137.5a  
CV (%) 11.56% 

Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem entre 

si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

 

3.3 Qualidade de sementes para as zonas de manejo em função ao tempo de 

armazenamento e do volume de calda aplicado 

O teor de água é um dos aspectos mais críticos no armazenamento de sementes, pois 

influencia diretamente seu processo de deterioração (BERBERT et al., 2008). O Diagrama 

Geral de Conservação dos Grãos estabelece que um aumento de 1% na umidade pode reduzir a 

longevidade das sementes pela metade. Por isso, para sementes lipídicas, o teor de umidade 

recomendado para armazenamento varia entre 4% e 9% (MANTOVANI; FONTES, [s.d]). 

O aumento no grau de umidade das sementes é um fenômeno higroscópico, diretamente 

influenciado pelas oscilações da umidade relativa do ar. O equilíbrio higroscópico é um fator 

crucial para a conservação das sementes durante o armazenamento (BACCHI, 1959). A 

literatura indica que variações limitadas no teor de água, entre 1% e 2%, não comprometem a 

precisão dos testes de sementes (MARCOS-FILHO, 2015). 

O armazenamento de sementes em condições controladas permite a sua conservação por 

períodos mais longos (BAUDET; VILLELA, 2012). A redução da temperatura é reconhecida 

como uma técnica economicamente viável para a preservação da qualidade de sementes 

armazenadas (DEMITO; AFONSO, 2009). 

A qualidade fisiológica das sementes declina naturalmente com o armazenamento, mas o 

tratamento químico pode acelerar ou retardar esse efeito, variando o conforme o produto, dose, 



espécie e as condições de armazenamento (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Conforme 

observado na Figura 13, o grau de umidade inicial das sementes, no período de armazenamento, 

estava entre 8,7% e 8,9%. Entre os tempos de 0 e 60 dias, a variação permaneceu dentro do 

limite de confiabilidade para todas as zonas, conforme o volume de tratamento de sementes 

aumentava. Aos 60 dias, a deterioração foi reduzida, principalmente com o aumento do volume 

de calda no tratamento das sementes. 

Figura 13: Grau de umidade (%) de sementes de soja produzidas em zonas de manejo 
em diferentes períodos de armazenamento. 

 

A análise dos dados revela uma interação significativa entre os volumes de calda e o 

tempo de armazenamento das sementes, embora a literatura recomende volumes de até 600 mL 
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para cada 100 kg de sementes, este estudo demonstra que volumes maiores podem apresentar 

resultados positivos em um período de até 60 dias. 

A Tabela 3 revela altos coeficientes de variação (CVs) para o crescimento do hipocótilo, 

da radícula e o comprimento médio, indicando grande variabilidade nos dados. Essa dispersão 

sugere que os resultados podem ter sido influenciados pela desuniformidade do lote de 

sementes, visto que a área de estudo é grande e possui atributos de solo que interferem no 

desenvolvimento da semente. Além disso, danos no beneficiamento podem ter contribuído para 

a variabilidade. Entretanto, o crescimento de plântula apresentou um CV menor (28,83%), o 

que confere maior confiabilidade aos resultados, pois é um atributo que mede o vigor. Mattion, 

Schuch e Villela (2011) corroboram essa conclusão ao afirmarem que "as sementes advindas 

de zonas diferentes, possuem qualidade fisiológica distintas, permitindo com que seja definidas 

áreas de potenciais que podem ser colhidas dentro do campo de semente”.  

O comprimento de hipocótilo e radícula (Tabela 3) apresentou uma tendência de 

decréscimo em função do aumento de todos os volumes testados, o que sugere um possível 

efeito negativo do volume excessivo de calda. Especificamente para o comprimento de radícula 

na zona de médio potencial, não foi observada interação significativa entre o volume e o tempo 

de armazenamento. No entanto, independentemente do tempo, o maior vigor foi verificado no 

tratamento controle (volume 0). 

Em relação ao comprimento médio (Tabela 3), que indica o vigor da plântula, nas zonas 

de baixo e médio potencial, houve um decaimento com o tempo de armazenamento. Em 

contrapartida, na zona de alto potencial, registrou-se um aumento nos comprimentos médios 

em todos os volumes aos 60 dias, em comparação com o tempo 0.   

A Tabela 3 também mostra o crescimento de plântula, outro importante indicador de 

vigor. Nas zonas de baixo e alto potencial, que não apresentaram interação entre os fatores 

volume e tempo, para a zona baixa, esse vigor foi maior independentemente do tempo de 

armazenamento; já para a zona alta, o pico de vigor com o volume 0 ocorreu aos 60 dias. Por 

sua vez, a zona de médio potencial demonstrou que o maior vigor, com o mesmo tratamento, 

foi alcançado no tempo inicial (T0). 



Tabela 3:Comprimento do hipocótilo (cm), comprimento da radícula (cm), comprimento 
médio (cm) de sementes de soja tratadas com diferentes volumes de caldas e períodos de 
armazenamento diferentes. 

 Comprimento de Hipocótilo (cm) 
ZONA
S 

VOLUME/TEMPO 0 60 

Baixa 0 1.37 aA 1.10 bA 
600 1.02 aB 0.48 bB 
1200 0.63 aC 0.47 aB 
1800 0.37 aC 0.37 aB 

 CV (%) 152.74% 
 VOLUME/TEMPO 0 60 
Média 0 2.34 aA 1.50 bA 

600 1.49 aB 1.54 aA 
1200 0.95 bC 1.30 aA 
1800 0.85 aC 0.87 aB 

 CV (%) 101.53% 
 VOLUME/TEMPO 0 60 
Alta 0 2.16 aA 1.85 bA 

600 1.33 aB 1.59 aAB 
1200 1.24 aB 1.42 aB 
1800 0.69 aC 0.84 aC 

 CV (%) 98.14% 
 Comprimento de Raiz (cm) 

 VOLUME/TEMPO 0 60 Média 
Baixa 0 1.88 1.96 1.92 A 

600 1.61 1.13 1.37 B 
1200 0.93 0.93 0.93 C 
1800 0.56 0.71 0.63 C 
Média  1.24 a 1.18 a  

 CV (%) 162.11% 
 VOLUME/TEMPO 0 60 
Média 0 4.01 aA 2.92 bAB 

600 2.53 bB 3.50 aA 
1200 1.84 bBC 2.60 aB 
1800 1.24 aC 1.78 aC 

 CV (%) 108.35% 
 VOLUME/TEMPO 0 60 Média 
Alta 0 3.49 3.85 3.67 A 

600 2.33 3.56 2.94 B 
1200 2.07 2.90 2.48 B 
1800 1.00 1.39 1.20 C  
Média 2.22 b  2.93 a  

 CV (%) 101.45% 
 Comprimento Médio (cm) 

 VOLUME/TEMPO 0 60 
Baixa 0 3.25 aA 3.06 aA 

600 2.63 aA 1.61 bB 



1200 1.57 aB 1.39 aB 
1800 0.92 aB 1.08 aB 

 CV (%) 152.46% 
 VOLUME/TEMPO 0 60 
Média 0 6.35 aA 4.43 bAB 

600 4.02 bB 5.04 aA 
1200 2.79 bC 3.90 aB 
1800 2.10 aC 2.66 aC 

 CV (%) 102.16% 
 VOLUME/TEMPO 0 60 
Alta 0 5.65 aA 5.70 aA 

600 3.65 bB 5.15 aAB 
1200 3.30 bB 4.32 aB 
1800 2.10 aC 2.23 aC 

 CV (%) 95.81% 

 Crescimento de plântula (%) 
 VOLUME/TEMPO 0 60 Média 
Baixa 
 

0 216.0 221.7 218.9 A 
600 182.9 126.0 154.5 B 
1200 106.8 104.0 105.4 BC 
1800 63.5 79.8 71.7 C 
Média 142.3 a 132.9 a  

 CV (%) 46.52% 
 VOLUME/TEMPO 0 60 
Média 
 

0 452.5 aA 328.4 bA 
600 286.5 bB 390.3 aA 
1200 206.6 bBC 291.6 aAB 
1800 142.3 aC 199.7 aBC 

 CV (%) 32.01% 
 VOLUME/TEMPO 0 60 Média 
Alta 
 

0 396.5 431.4 414.0 A 
600 263.0 396.7 329.9 B 
1200 234.4 325.0 279.7 B 
1800 114.7 158.0 136.3 C 
Média 252.1 b 327.8 a  

 CV (%) 28.83% 
Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem entre 

si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

Os testes de vigor desempenham papel crucial na complementação das informações 

fornecidas pelo teste de germinação, apresentando uma correlação mais consistente com o 

desempenho das sementes durante o armazenamento e no campo (KIKUTI; MARCOS-FILHO, 

2012). Conforme a Tabela 4, as zonas de baixo potencial e alto potencial não apresentaram 

interação significativa entre o tempo e o volume de tratamento. Em ambas as zonas, o volume 

controle (0) obteve o maior valor de vigor, na zona baixa, o maior vigor foi registrado no tempo 



inicial (T0). Na zona alta, o maior vigor foi observado independentemente do tempo de 

armazenamento. Para a zona de médio potencial, o maior vigor também foi registrado para o 

tratamento controle, mas especificamente no tempo inicial (0 dias). 

O índice de uniformidade é um fator relevante, pois está diretamente relacionado ao 

rendimento da lavoura, pois uma emergência rápida e uniforme caracteriza um estande 

apropriado (LEITE et al., 2020). A Tabela 4 mostra que, análise da interação entre tempo e 

volume de tratamento demonstrou que as zonas de baixo e alto potencial não tiveram 

significância estatística. Em todas as zonas, o maior vigor foi consistentemente observado no 

tratamento controle (volume 0), essa superioridade do controle manifestou-se de formas 

distintas, nas zonas de baixo e médio potencial, o pico de vigor com o volume 0 foi registrado 

no tempo inicial (T0). Na zona de alto potencial, o maior vigor proporcionado pelo volume 

controle manteve-se estável e superior, independentemente do tempo de armazenamento. 

Tabela 4:Vigor (%) e Uniformidade (%) de sementes de soja tratadas com diferentes volumes 
de caldas e períodos de armazenamento diferentes. 

 Vigor (%) 
ZONAS VOLUME/TEMPO 0 60 Média 
Baixa 0 300.6 272.7 286.6 A 

600 245.7 152.7 199.2 B 
1200 147.0 127.3 137.2 BC 
1800 87.6 103.6 95.6 
Média 195.2 a 164.0 a  

 CV (%) 42.07% 
 VOLUME/TEMPO 0 60 
Média 0 534.2 aA 389.3 bA 

600 358.6 aB   427.4 aA 
1200 243.4 bBC 339.5 aAB 
1800 184.3 aC 240.1 aC 

 CV (%) 29.33% 
 VOLUME/TEMPO 0 60 Média 
Alta 0 482.1 494.2 488.2 A 

600 320.9 459.5 390.2 B 
1200 310.5 382.0 346.3 B 
1800 152.5 205.8 179.2 C 
Média 316.5 a 385.4 b  

 CV (%) 26.22% 
 Uniformidade (%) 

 VOLUME/TEMPO 0 60 Média 
Baixa 0 440.2 391.6 415.9 A 

600 392.1 214.8 303.4 B 
1200 240.8 181.7 211.2 

BC 



1800 144.0 156.4 150.2 B 
Média 304.3 a 236.1 b  

 CV (%) 44.95% 
 VOLUME/TEMPO 0 60 
Média 0 724.7 aA 531.4 bA 

600 526.7 aB 513.9 aA 
1200 329.2 bC 451.3 aAB 
1800 282.4 aC 334.4 aB 

 CV (%) 27.16% 
  VOLUME/TEMPO 0 60 Média 
Alta 0 681.9 640.7 661.3 A 

600 456.1 606.0 531.1 B 
1200 488.2 514.9 501.6 B 
1800 240.8 317.4 279.1 C 
Média 466.8 a 519.8 a  

  CV (%) 24.22% 
Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem entre 

si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

A diminuição da capacidade de germinação é um dos sinais mais importantes da perda 

de qualidade das sementes, representando a etapa final do processo de deterioração 

(DELOUCHE; BASKIN, 1973). Conforme pode ser visto na Tabela 5, para a germinação as 

zonas de baixo e médio potencial não apresentaram interação significativa entre volume e 

armazenamento. No entanto, em ambas as zonas, o pior vigor foi consistentemente observado 

no tratamento de 1800 (independentemente do tempo). A zona de alto potencial mostrou que o 

melhor resultado foi obtido com o tratamento controle (volume 0) no tempo inicial (T0).  

Para a emergência a zona de baixo e médio potencial, o pior vigor foi encontrado aos 

60 dias para o tratamento de 1800. Já na zona de alto potencial, onde não houve interação entre 

volume e armazenamento, o melhor vigor foi obtido com o volume de 600. 

O teste de germinação com vermiculita possibilita a máxima germinação e uniformidade 

em um menor tempo (Tunes et al., 2020). Conforme a Tabela 5, na zona de baixo potencial, a 

germinação diminui com o aumento do tempo e do volume. Na zona de médio potencial, o 

melhor vigor é encontrado aos 60 dias, no tratamento controle (volume 0). Para a zona de alto 

potencial, mesmo sem interação entre tempo e volume, os resultados foram melhores no 

tratamento controle (volume 0) em ambos os tempos. 

 



Tabela 5: Germinação (%), emergência (%,) germinação no papel + vermiculita (%) de 
sementes de soja tratadas com diferentes volumes de caldas e períodos de armazenamento 
diferentes. 

 Germinação (%) 
ZONAS VOLUME/TEMPO 0 60 Média 
Baixa 0 76.5 73 74.75 A 

600 76.5 78 77.25 A 
1200 70.5 63.5 67 A 
1800 38 56 47 B 
Média 65.3 a 67.6 a  

 CV (%) 15.11% 
 VOLUME/TEMPO 0 60 Média 
Média 0 76.5 80.5 78.5 A 

600 83 87 85 A 
1200 83.5 77.5 80.5 A 
1800 72 60 66 B 
Média 78.75 a 76.25 a  

 CV (%) 8.58 % 
 VOLUME/TEMPO 0 60 
Alta 0 85 aA 85 aA 

600 83.5 aA 79.5 aAB 
1200 85.5 aA 68 bB 
1800 41 aB 65 bB 

 CV (%) 11.62% 
 Emergência (%) 

 VOLUME/TEMPO 0 60 
Baixa 0 63 aA 73.5 aA 

600 65.5 aA 63.5 aA 
1200 58.5 aA 67.5 aA 
1800 65.5 aA 49.5 bB 

 CV (%) 12.57% 
 VOLUME/TEMPO 0 60 
Média 0 83 aA 89 aA 

600 76.5 bAB 92 aA 
1200 66 bB 83 aAB 
1800 70.5 aB 71 aB 

 CV (%) 8.01% 
 VOLUME/TEMPO 0 60 Média 
Alta 0 81.5 82.5 82 AB 

600 85 92 88.5 A 
1200 72.5 80 76.25 B 
1800 85.5 83.5 84.5 A 
Média 81.1 a 84.5 a  

 CV (%) 6.91% 
 Germinação com Vermiculita (%) 

 VOLUME/TEMPO 0 60 
Baixa 0 83 aA 68 bAB 

600 69.5 aB 65.5 aB 



1200 69 aB 74.5 aAB 
1800 70.5 aB 78 aA 

 CV (%) 8.84% 
 VOLUME/TEMPO 0 60 
Média 0 88.5 aA 94 aA 

600 92.5 aA 88.5 aA 
1200 74.5 aB 69 aB 
1800 82.5 aAB 56 bC 

 CV (%) 6.53%  
 VOLUME/TEMPO 0 60 Média 
Alta 0 87.5 86.5 87 A 

600 78.5 78 78.25 B 
1200 87.5 81 84.25 AB 
1800 74.5 83.5 79 B 
Média 82 a 82.25 a  

 CV (%)  6.77% 
Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem entre 

si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

A deterioração da semente é um processo que não pode ser evitado, mas pode ser 

retardado ou minimizado. Essa deterioração é uma consequência natural do envelhecimento, 

que reduz o potencial de germinação da semente, o processo começa assim que a semente atinge 

a maturidade fisiológica e continua em um ritmo que varia de acordo com as condições 

ambientais, até que a semente perca sua viabilidade (SOUZA; SMIDERLE, 2024). 

Os testes fisiológicos, como o de envelhecimento acelerado, são cruciais para avaliar o 

potencial de armazenamento de sementes, monitorando a quantidade de água que pode causar 

deterioração (FRANÇA-NETO et al., 2016). Na zona de baixo potencial, a queda no vigor é 

gradual com o aumento dos volumes. No entanto, o melhor resultado foi obtido aos 60 dias, 

com o volume de 600 mL (Tabela 6). Na zona de médio potencial, a taxa de deterioração é 

baixa, mas é pior aos 60 dias para o volume de 1800. Na zona de alto potencial, o melhor vigor 

foi observado no tratamento-controle no tempo inicial, com uma leve redução à medida que o 

volume de calda aumentou. Aos 60 dias, o vigor decai com o volume 0, aumentando nos outros 

volumes. 

A condutividade elétrica é um teste indireto que avalia a quantidade de solutos e íons 

lixiviadas durante a embebição da semente, o que ocorre devido à degradação da integridade 

das membranas celulares causada pela deterioração (KRZYŻANOWSKI et al., 2023). A Tabela 

6 mostra que não houve relação entre os volumes de calda e o tempo de armazenamento, mas 



as zonas de manejo influenciaram o teor de deterioração. Nesse contexto, na zona de baixo 

potencial, a deterioração é menor nos volumes de 1220 e 1800, aos 60 dias. Nas zonas de médio 

potencial a deterioração é maior no tempo inicial. Na zona de alto potencial, a deterioração é 

maior nos tempos iniciais para os volumes controle e 1200. 

Tabela 6: Envelhecimento Acelerado (%) e Condutividade elétrica (%) de sementes de soja 
tratadas com diferentes volumes de caldas e períodos de armazenamento diferentes. 

 Envelhecimento Acelerado (%) 
ZONAS VOLUME/TEMPO 0 60 
Baixa 0 69.5 aA 65.5 aB 

600 60.5 bAB 84 aA 
1200 55 aB 64.5 aB 
1800 38.5 bC 59 aB 

 CV (%) 11.95%  
 VOLUME/TEMPO 0 60 
Média 0 82.5 aA 81 aA 

600 70.5 aB 70.5 aA 
1200 76 aAB 79 aA 
1800 70.5 aB 56 bB 

 CV (%) 8.29%  
 VOLUME/TEMPO 0 60 
Alta 0 87 aA 63.5 bB 

600 77 aAB 79 aA 
1200 73 aB 71.5aAB 
1800 74 aB 75 aB 

 CV (%) 8.51% 
 Condutividade Elétrica (µS.cm⁻¹.g⁻¹) 

 VOLUME/TEMPO 0 60 Média 
Baixa 0 140.7 144.6 142.7 B 

600 130.9 160.1 145.5 B 
1200 157.3 174.6 165.9 A 
1800 153.9 188.5 171.2 A 
Média 145.6 b 166.9 a  

 CV (%) 8.19% 
 VOLUME/TEMPO 0 60 Média 
Média 0 101.8 122.7 112.2 A 

600 96.5 122.9 109.7 A 
1200 118.2 128.4 123.3 A 
1800 117.8 131.6 124.7 A 
Média 108.6 b 126.4 a  

 CV (%) 9.63% 
 VOLUME/TEMPO 0 60 Média 
Alta 0 91.7 112.4 102.0 C 

600 102.3 116.0 109.1 BC 
1200 110.4 131.9 121.2 AB 
1800 113.8 137.7 125.8 A 



Média  104.5 b 124.5 a  
 CV (%) 8.73% 

Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem entre 
si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

4 CONCLUSÃO 

As zonas de manejo são fator determinante para obtenção de sementes de boa qualidade, 

conforme o tempo de armazenamento. 

Sementes sem tratamentos advindas das zonas de baixo potencial resultam em um menor 

vigor ao longo do tempo de armazenamento, as oriundas de zonas de alto potencial 

apresentaram um maior vigor inicial. As sementes das zonas de médio potencial, apresentaram 

uma maior resistência com o tempo de armazenamento. 

Para as sementes tratadas, o maior vigor foi obtido na condição de ausência de tratamento, 

no tempo inicial. 
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