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RESUMO 

 

A soja desempenha um papel fundamental na economia agrícola brasileira, tanto para a 

produção de grãos quanto para o comércio internacional. A qualidade das sementes e a 

adequação das práticas de manejo são essenciais para garantir a produtividade e o sucesso da 

cultura. Este estudo teve como objetivo avaliar a influência de diferentes densidades 

populacionais e zonas de manejo com variados potenciais produtivos na qualidade fisiológica 

das sementes de soja. O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade 

Federal de Uberlândia, em um talhão de 48 hectares, os dados foram coletados utilizando uma 

malha amostral regular, com um ponto por hectare. As parcelas experimentais foram 

estabelecidas considerando duas densidades populacionais: 300.000 plantas por hectare 

(densidade recomendada) e 220.000 plantas por hectare (obtida por desbaste), enquanto as 

zonas de diferentes potenciais foram definidas com base no estande inicial de plantas no estádio 

V1-V2. A qualidade fisiológica das sementes foi avaliada por meio de testes de germinação, 

matéria seca, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica e tetrazólio. Os resultados 

mostraram diferenças significativas nas variáveis de envelhecimento acelerado e tetrazólio de 

sementes com alto vigor, dependendo da densidade populacional e das zonas de manejo. 

Concluiu-se que a combinação de zonas de manejo com diferentes potenciais (alto, médio e 

baixo) e densidades populacionais (recomendada e desbastada) adequadas pode ser uma 

estratégia eficaz para melhorar a qualidade fisiológica das sementes de soja, otimizando a 

produção. 

 

Palavras-chave: Agricultura de precisão; Variabilidade espacial; Vigor. 

 



 

 

ABSTRACT 

Soybeans hold a fundamental position in Brazil's agricultural economy, both in grain production 

and international trade. Seed quality and the adequacy of management practices are essential to 

ensuring productivity and the success of the crop. This study aimed to evaluate the influence of 

different population densities and management zones with varying productive potentials on the 

physiological quality of soybean seeds. The experiment was conducted at the Experimental 

Farm of the Federal University of Uberlândia, in a 48-hectare field. Data collection followed a 

regular sampling grid with one point per hectare. Experimental plots were established 

considering two population densities: 300,000 plants per hectare (recommended density) and 

220,000 plants per hectare (achieved by thinning). Management zones of differing productive 

potentials were defined based on the initial plant stand at the V1-V2 growth stages. Seed 

physiological quality was assessed using germination tests, dry matter analysis, accelerated 

aging, electrical conductivity, and tetrazolium tests. The results revealed significant differences 

in the variables of accelerated aging and tetrazolium for high-vigor seeds, depending on 

population density and management zones. It was concluded that combining management zones 

with varying potentials (high, medium, and low) and appropriate population densities 

(recommended and thinned) can be an effective strategy to improve the physiological quality 

of soybean seeds, thereby optimizing production. 

Keywords: Precision agriculture; Spatial variability; Seed vigor. 
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1 INTRODUÇÃO 

A soja (Glycine max L.) representa um importante pilar na produção de grãos no 

país e no comércio internacional, com aumento expressivo na produção, consumo e 

exportação do grão (FPA, 2024). A expansão e a consolidação da soja brasileira são 

resultado de fatores que vão desde o preparo adequado do solo, práticas de manejo e 

cultivares, com destaque para a escolha de sementes de qualidade fisiológica superior ao 

padrão exigido. 

A qualidade das sementes desempenha um papel fundamental no estabelecimento 

da lavoura. Sementes com baixo potencial fisiológico podem resultar em emergência 

desigual e menor vigor das plantas, impactando negativamente a produtividade e a 

qualidade dos grãos colhidos (FESSEL et al., 2010; MINUZZI et al., 2010). 

O manejo do solo tem recebido destaque na obtenção de maiores produtividades 

do grão. A agricultura de precisão surge, nesse sentido, como importante ferramenta ao 

reconhecer a variabilidade dos atributos do solo (RESENDE et al., 2014) e da qualidade 

fisiológica das sementes (CATÃO; HURTADO, 2023). A partir desta ferramenta surge o 

conceito de zonas de manejo, onde subáreas do talhão apresentam semelhança para os 

atributos nelas avaliados, mas com tendência contrastante entre as subáreas do talhão. 

Assim, é possível adotar práticas de manejo de acordo com as exigências de cada área da 

lavoura (MILANI, 2006; ADAMCHUK et al., 2011). Essa abordagem não só contribui 

para a minimização de potenciais danos ao meio ambiente, como resulta em aumento da 

produtividade e qualidade fisiológica das sementes (TEY; BRINDAL, 2012). 

A agricultura de precisão tem sido amplamente adotada no Brasil, com avanços 

significativos em tecnologias como GNSS (Sistema Global de Navegação por Satélite), 

drones e sensoriamento remoto, que permitem a coleta e análise detalhada de dados da 

lavoura. Essas tecnologias possibilitam a criação de mapas de produtividade, avaliação 

do estado nutricional das plantas e detecção de estresses hídricos e ataques de pragas 

(INSTITUTO AGRO, 2024). Além disso, a aplicação de insumos em taxa variável, 

baseada em dados georreferenciados, tem mostrado ganhos significativos na 

produtividade e redução de custos (REVISTA CULTIVAR, 2024). 

A densidade populacional das plantas de soja desempenha, por sua vez, papel 

crucial no sucesso da cultura. Esta pode influenciar diretamente a arquitetura das plantas, 

o desenvolvimento do sistema radicular e, por consequência, a produtividade e a 

qualidade das sementes. Uma densidade populacional inadequada pode resultar em 
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competição excessiva por recursos, comprometendo o potencial produtivo da cultura 

(RAMOS JÚNIOR et al., 2020). Estudos recentes demonstram que a utilização de AP 

para ajustar a densidade populacional de acordo com as zonas de manejo pode otimizar o 

uso de recursos e melhorar a qualidade fisiológica das sementes (AGROADVANCE, 

2024). 

Considerando a importância em se obter sementes com qualidade fisiológica, este 

trabalho tem por objetivo avaliar a interação entre a densidade populacional e as zonas de 

diferentes potenciais do talhão em relação à qualidade fisiológica de sementes de soja. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi conduzido na Fazenda Experimental do Glória, na Universidade 

Federal de Uberlândia, em Uberlândia, MG (18°54'41''S, 48°15'44''O), em área de 

produção de grãos sob sequeiro, com altitude média de 920 m, clima tipo Aw (tropical 

quente e úmido com inverno frio e seco), e precipitação média anual de 1.342 mm. 

2.1 Definição de pontos amostrais e coleta de informações 

 O estudo foi realizado em um talhão de 48 hectares, onde foram coletados dados 

seguindo uma malha amostral regular de 100 x 100 m entre pontos. A definição dos 

pontos de coleta foi realizada utilizando o programa de informações geográficas QGIS 

(QGIS Development Team, 2015). Para garantir a precisão na localização dos pontos de 

coleta a campo foi utilizado o GNSS de navegação Garmin eTrex Vista e o aplicativo 

Avenza Maps (Figura 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Área experimental e malha de amostragem com 48 pontos. Área experimental 

e malha de 48 pontos amostrais. Fonte: Ventavoli (2023). 
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2.2 Instalação da cultura da soja a campo 

 A cultura da soja foi instalada, em plantio direto, com semeadura da cultivar HO 

Aporé IPRO (grupo de maturação 7.3, hábito indeterminado), em 28 de outubro de 2022. 

A semeadura seguiu o espaçamento entre linhas de 0,5 m, e densidade final de 15 plantas 

por metro linear. 

2.3 Definição de zonas de diferentes potenciais 

A definição das zonas foi realizada a partir da avaliação da variabilidade espacial 

do estande inicial (V2) de plantas de soja. Esse estágio foi escolhido por representar as 

condições iniciais da cultura. A partir do mapa de estande inicial foi possível classificar 

a área em regiões com diferentes estabelecimentos iniciais de plantas de soja (Figura 2). 

As regiões com o maior, intermediário e menor estande inicial de plantas foram 

classificadas como zonas de alto, médio e baixo potencial, respectivamente, conforme 

descrito em trabalho desenvolvido por Piassa (2023). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Mapa de estande inicial de plantas de soja (V2) usado para direcionar zonas de 

diferentes potenciais (vermelho: baixo; amarelo: médio; verde: alto potencial). Fonte: 

Ventavoli (2023). 

 

Com o trabalho foi avaliado a interação de três zonas com diferentes potenciais e 

duas populações de plantas. As populações foram: a recomendada para a cultivar, com 

300.000 plantas/ha (população 1) e uma população com redução de 25% na quantidade 

recomendada, resultando em 220.000 plantas/ha, definida por desbaste (população 2) 

(Figura 3). O manejo da lavoura seguiu as recomendações para a cultura. 
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Figura 3. Instalação das Parcelas Experimentais. Fonte: Grupo GeAP. 

2.4 Colheita 

 A colheita das sementes de soja foi realizada manualmente em 27 de fevereiro de 

2023, totalizando 122 dias após a semeadura. Considerou-se uma área útil de 8 m², 

composta por quatro linhas de plantio, espaçadas 0,5 m e com quatro metros de 

comprimento. Após a colheita, o material foi trilhado, disposto em sacos de papel e levado 

para análise no Laboratório de Sementes da UFU – LASEM (Figura 4). 

 

Figura 4. Parcela experimental com área útil de 8 m² (A), material após a colheita 

manual (B), trilha (C) e sementes em sacos de papel no Laboratório LASEM (D). Fonte: 

Grupo GeAP. 

 

2.5 Análise da qualidade de sementes de soja 

As análises das sementes foram conduzidas no Laboratório de Sementes da 

Universidade Federal de Uberlândia (LASEM-UFU). Visando a determinação da 

qualidade fisiológica das sementes, foram realizados os testes de germinação, matéria 

seca, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica e tetrazólio. 
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Prévio a preparação das amostras e realização dos testes, as sementes foram 

passadas em peneiras para padronizar e selecionar as que atendiam ao tamanho comercial, 

sendo escolhidas as retidas nas peneiras de 6,0 e 6,5 mm (Figura 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Peneiras utilizadas na seleção de sementes de soja. Fonte: Acervo pessoal. 

Para a preparação das amostras, foram pesadas 150 gramas de sementes 

provenientes de cada uma das parcelas, que posteriormente foram homogeneizadas de 

acordo as zonas (alto, médio e baixo potencial) e densidades populacionais (recomendada 

e desbastada), totalizando seis amostras. 

 

2.5.1 Teste de germinação 

Para o teste em papel foram utilizadas quatro repetições com 50 sementes em cada 

tratamento. As sementes foram submetidas a germinação a 25°C, com fotoperíodo, por 

um período de 8 dias visando determinar o número de plântulas normais e anormais 

(Figura 6). Os testes foram realizados conforme a Regra de Análise de Sementes (RAS) 

Brasil (2009), sendo a contagem final de germinação no oitavo dia, sendo os resultados 

expressos em porcentagem.  
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Figura 6. Germinação em papel (A), plântulas anormais (B) e normais (C). Fonte: 

acervo pessoal. 
 

2.5.2 Teste de envelhecimento acelerado 

O teste de envelhecimento acelerado, desenvolvido por Delouche (1965), teve 

como objetivo avaliar o potencial de armazenamento das sementes. Este princípio de 

envelhecimento exige que a taxa de deterioração das sementes seja grandemente 

acelerada quando as sementes são expostas a altas temperaturas e umidade relativa. 

Assim, a diminuição da viabilidade das amostras é mais pronunciada quando expostas às 

condições experimentais. 

O teste foi conduzido utilizando caixas plásticas tipo gerbox adaptadas, 

preenchidas com 40 mL de água destilada. As sementes foram colocadas sobre uma tela 

metálica dentro das caixas, que foram mantidas fechadas (Figura 7). Após a preparação, 

as amostras foram colocadas em câmara tipo BOD, a 41°C (Krzyzanowski et al. 2020). 

Após 48 horas, as sementes foram submetidas ao teste de germinação no germinador 

modelo mangelsdorf, a 25°C. Após 5 dias, foram avaliadas as plântulas normais. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Teste de envelhecimento acelerado. Fonte: acervo pessoal. 
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2.5.3 Teste de Matéria Seca 

O teste de matéria seca foi realizado coletando as plântulas germinadas no teste 

de germinação e pesadas para obtenção da massa seca de plântulas normais. Para isso, os 

cotilédones foram retirados e as amostras foram colocadas em estufa de circulação de ar 

forçado, a 65°C, para avaliação da matéria seca após 72 horas, onde ocorreu o peso 

constante (Figura 8). 

 

 

Figura 8. Teste de matéria seca: amostras na estufa (A), amostras após 72 horas (B) e 

pesagem da matéria seca (C). Fonte: Grupo GeAP 

 

2.5.4 Teste de Condutividade Elétrica 

O princípio do teste é a relação entre a viabilidade e a integridade das membranas 

celulares, determinando a quantidade de íons lixiviados na solução de embebição 

(Krzyzanowski et al. 2000). O teste foi conduzido utilizando copos plásticos com 

capacidade de 200 ml com quatro repetições de 50 sementes cada, pesados em balança 

analítica para a realização dos cálculos. Em cada copo foram adicionados 75 mL de água 

deionizada, e levados para acondicionamento em câmara BOD, a 25°C, sem luz, por 24 

horas. As leituras foram realizadas com auxílio de um condutivímetro após a embebição 

das sementes (Figura 9B). O cálculo da condutividade elétrica foi realizado a partir da 

equação: 
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CE(𝜇𝑆 ⋅ cm−1 ⋅ g−1) =
𝐿 − 𝐵

𝑃
 

Onde: 

CE: Condutividade elétrica 

L: Leitura da amostra no condutivímetro, em µS/cm/g 

B: Leitura do branco, em água deionizada, em µS/cm/g  

P: Peso da amostra em gramas. 

 

 

Figura 9. Teste de Condutividade Elétrica: acondicionamento (A) e leitura (B) das 

amostras. Fonte: Grupo GeAP. 

 

2.5.5 Teste de Tetrazólio 

O teste de tetrazólio foi utilizado para avaliar a viabilidade das sementes. 

Inicialmente, as sementes foram colocadas em contato com papel de germinação por 16 

horas. Em seguida, as amostras foram separadas em copos plásticos, com quatro 

repetições de 50 sementes em cada copo, totalizando 200 sementes. As amostras foram 

então imersas em uma solução de 2,3,5-trifenil cloreto de tetrazólio a 0,075% por três 

horas. 

Na sequência, foram realizadas avaliações visuais das sementes com base na 

coloração resultante da reação com o tetrazólio. As sementes foram classificadas em três 

categorias de vigor: categoria 1, para sementes com poucos ou nenhum dano; categoria 

2, para sementes com danos médios; e categoria 3, para sementes com danos severos. 

Durante a análise, as sementes mortas foram identificadas e descartadas, não sendo 

contabilizadas (Figura 10). 
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Figura 10. Sementes de soja colocadas em solução de 2,3,5 trifenil cloreto de tetrazólio 

após a reação (A) e classificação das sementes de soja com nota 1 (poucos ou nenhum 

dano), nota 2 (danos médios) e nota 3 (danos severos) (B). Fonte: acervo pessoal. 

 

2.7 Análise dos dados 

Os dados obtidos das análises de qualidade das sementes foram analisados pela 

análise de variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de significância, 

com auxílio programa estatístico SISVAR (FERREIRA, 2011). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As médias obtidas para os testes de qualidade fisiológica das sementes, de acordo 

as populações e zonas de diferentes potenciais, são apresentados na Tabela 1. Os baixos 

valores de germinação, com médias de 84% para a população recomendada e 79% para a 

população desbastada, provavelmente se devem às altas temperaturas (mínima de 20ºC e 

máxima de 32ºC) e à falta de chuvas no período de enchimento dos grãos (Figura 11), 

tendo em vista que a cultura da soja necessita de temperaturas amenas e disponibilidade 

de água para o bom desenvolvimento e qualidade das sementes (FARIAS et al., 2007). 

As sementes classificadas como mortas no teste de tetrazólio foram descartadas e não 

contabilizadas no percentual total. 
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Tabela 1. Média dos valores obtidos nos testes de qualidade de semente de soja obtidas 

para as zonas de diferentes potenciais e populações testadas. Uberlândia-MG, 2024. 

Testes de Qualidade 

de Semente 

População Recomendada População Desbastada 

Zona de Potencial Zona de Potencial 

Baixo Médio Alto Média Baixo Médio Alto Média 

Germinação (%) 79,0 83,0 90,0 84,0 74,0 82,0 81,0 79,0 

Envelhecimento Acelerado (%) 81,0 84,5 87,7 84,4 71,0 84,2 88,7 81,3 

Matéria seca (g) 5,0 5,0 5,2 5,1 4,6 5,4 4,7 4,9 

Condutividade elétrica (µS/cm/g) 66,9 60,5 64,0 63,8 67,4 67,15 74,9 69,8 

Tetrazólio 1 (%) - Alto Vigor 40,0 23,0 41,0 34,7 35,0 35,0 30,0 33,3 

Tetrazólio 2 (%) - Médio Vigor 36,0 44,0 36,0 38,7 40,0 31,0 34,0 35,0 

Tetrazólio 3 (%) - Baixo Vigor 15,0 25,0 15,0 18,3 17,0 26,0 28,0 23,7 

 

 

 
 

Figura 11. Precipitação pluviométrica (mm), temperaturas (°C) máximas e mínimas no 

período de produção das sementes de soja. Uberlândia, Minas Gerais (28/10/2022 à 

27/02/2023). 

 

Além disso, o genótipo, as condições climáticas durante a época de enchimento 

das sementes, o momento da colheita e após a colheita podem interferir na qualidade final 

das sementes. 

Ao analisar as percentagens de sementes germinadas, observa-se que nessa 

variável não houve diferenças significativas. Independentemente da população e da zona 

de potencial analisada, não houve diferença estatística quanto ao teste de germinação. 

(Tabela 2). Os resultados do presente estudo corroboram o descrito por Nunes (2021), 

onde não foi encontrada interação significativa entre zonas de manejo e densidades 

populacionais para o teste de germinação. Reforçando que, para algumas variáveis, a 

influência desses fatores pode ser menos expressiva. 
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Tabela 2. Germinação (%) das três zonas de potencial e duas densidades populacionais 

de plantas. Uberlândia- MG, 2023.  
  

Populações 
Zonas de diferentes potenciais 

Baixa Média Alta Média 

Recomendada 79,0 83,0 90,0 84,0 

Desbastada 74,0 82,0 81,0 79,0 

Média 76,5 82,5 85,5  

Médias com letras distintas maiúscula na linha e minúscula na coluna, diferem estatisticamente entre si para o teste de 

Tukey, a 5% de significância. 

  

 

Segundo Coimbra et al. (2007), os testes de germinação servem para comparar a 

qualidade fisiológica de lotes, determinar a taxa de semeadura. De acordo com a Instrução 

Normativa (IN) nº 45, de 17 de setembro de 2013, publicada pelo Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), são estabelecidos os padrões de 

identidade e qualidade para a produção e comercialização de sementes de grandes 

culturas. Entre os critérios de qualidade, a normativa determina que o valor mínimo de 

germinação para sementes de classes comerciais deve ser de 80%, conferindo a esse 

parâmetro um papel fundamental na avaliação da qualidade das sementes. Dessa forma, 

pode-se observar que sementes provenientes da zona de baixo potencial não atingiram 

esse valor, resultado semelhante ao observado por Santos (2021), que ao avaliar três 

populações e duas áreas de potencial (alto e baixo) constatou que as sementes 

provenientes de áreas de baixo potencial não atingiram a percentagem estabelecida. Esses 

resultados sugerem que a análise espacial do potencial germinativo pode ser uma 

ferramenta eficaz para assegurar maior qualidade fisiológica das sementes. 

Para o teste de envelhecimento acelerado, os valores encontrados demonstraram 

diferenças significativas, sendo encontrado o menor valor na zona de menor potencial 

desbastada (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Envelhecimento acelerado (%) provenientes das três zonas de potencial e duas 

densidades populacionais de plantas. Uberlândia- MG, 2023.  

 

Populações 
Zonas de Potencial 

Baixa Média Alta Média 

Recomendada 81,0Ba 84,5ABa 87,7Aa 84,4 

Desbastada 70,7Bb 84,2Aa 88,6Aa 81,1 

Média 75,8 84,3 88,1  

Médias com letras distintas maiúscula na linha e minúscula na coluna, diferem estatisticamente entre si para o teste de 

Tukey a 5% de significância.  
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Os dados (Tabela 3) demonstram a capacidade da soja em se adaptar a diferentes 

densidades populacionais devido a plasticidade. Na zona de alto potencial, as sementes 

de soja de ambas as populações (recomendada e desbastada) não diferiram pelo 

envelhecimento acelerado. A planta quando encontra melhores condições para seu 

desenvolvimento consegue se ajustar as diversas populações (Santos, 2021). No entanto, 

na zona de baixo potencial, as sementes provenientes da população desbastada 

apresentaram qualidade inferior. Esses resultados são consistentes com os achados de 

Santos (2021), ao relatar que em áreas de alto potencial, a qualidade das sementes foi 

mantida, independentemente da densidade populacional, enquanto em áreas de baixo 

potencial, a qualidade das sementes foi significativamente inferior. 

Segundo Panobianco e Marcos Filho (2001) o teste de envelhecimento acelerado 

avalia a resposta da semente quanto a condições externas ligadas a temperatura e 

umidade. Assim, para a zona de baixo potencial, é possível levantar a hipótese que as 

diferenças encontradas sejam atribuídas a influência dessas condições quando avaliadas 

as diferentes populações. 

Quanto ao teste de matéria seca das amostras analisadas, não foi verificada 

diferença estatística significativa (Tabela 4). 

O estudo da massa da matéria seca de sementes é importante, pois ao se retirar a 

porcentagem de água presente na estrutura da planta, tem-se a fixação nos tecidos pela 

assimilação das reservas para o desenvolvimento da planta. Para esta variável não houve 

interferência quando utilizadas diferentes populações e zonas de potencial. Pode-se supor 

que a plasticidade da planta permitiu que, mesmo em ambientes menos favoráveis, a 

alocação de biomassa fosse similar entre as populações e zonas. Além disso, fatores como 

o clima e a disponibilidade de nutrientes podem ter influenciado de forma homogênea o 

acúmulo de massa seca, reduzindo variações. 

 

Tabela 4 Matéria seca (g) de plântulas de soja provenientes de três zonas de manejo e 

duas densidades populacionais de plantas. Uberlândia-MG, 2023. 

 

Populações 
Zonas de Potencial 

Baixa Média Alta Média 

Recomendada 1,28 1,31 1,36 1,31 

Desbastada 1,26 1,15 1,19 1,19 

Média 1,27 1,23 1,27  

Médias com letras distintas maiúscula na linha e minúscula na coluna, diferem estatisticamente entre si para o teste de 

Tukey a 5% de significância 



 

 

20 

 

O teste de condutividade elétrica fundamenta-se no fato que as sementes, quando 

colocadas para embeber água, exsudam íons, açúcares e metabólitos, especialmente no 

início do processo. Com o passar do tempo de embebição, ocorre a reorganização de suas 

estruturas, se estabilizando. Em sementes deterioradas, esse mecanismo ou velocidade de 

reorganização está ausente ou é ineficiente (BEWLEY e BLACK, 1994). O teste mede, 

dessa maneira, a integridade das membranas celulares das sementes, e maiores valores 

indicam uma maior deterioração das sementes, conforme destacado por Krzyzanowski et 

al. 2020. 

Não houve diferença significativa para essas variáveis avaliadas (Tabela 5). Esse 

resultado pode ser explicado pela uniformidade na integridade das membranas celulares 

das sementes, independentemente das diferentes zonas de manejo e populações testadas. 

Mesmo em condições variadas, a qualidade geral das sementes pode não ter sido 

suficiente para iniciar o processo de deterioração. 

 

Tabela 5. Condutividade elétrica (µS/cm/g) de sementes de soja provenientes de três 

zonas de manejo e duas densidades populacionais de plantas. Uberlândia-MG, 2023.  

Populações 
Zonas de Potencial 

Baixa Média Alta Média 

Recomendada 66,9 60,5 63,9 63,8 

Desbastada 67,4 67,1 74,9 69,8 

Média 67,1 64,8 69,4  

Médias com letras distintas maiúscula na linha e minúscula na coluna, diferem estatisticamente entre si para o teste de 

Tukey a 5% de significância. 

 

O teste de tetrazólio se baseia na caracterização dos tecidos vivos da semente e 

permite identificar danos existentes nas sementes que podem reduzir a qualidade 

fisiológica. Segundo França Neto (2018), essa técnica é uma ferramenta estratégica para 

gestão da qualidade fisiológica da semente no processo de produção como um todo.   

Para este teste, foram observadas diferenças estatísticas entre as populações e 

zonas de diferentes potenciais para as porcentagens de sementes com alto vigor (TZ1). 

Observou-se que, as sementes provenientes da zona de alto e baixo potencial, 

independentemente da população, apresentaram as maiores percentagens para a categoria 

de alto vigor (TZ1), indicando alta capacidade de adaptação das plantas a diferentes 

populações e condições de solo. 

Contraditoriamente, pode-se observar que a zona de médio potencial apresentou 

um desempenho inferior às demais para a população recomendada (23%). Esse resultado 

pode ser explicado devido a fatores externos, como incidência de danos umidade, 
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percevejo e mecânico, que podem ter influenciado na redução no TZ1 apenas na zona de 

médio potencial e população recomendada. Para o teste de tetrazólio de médio vigor 

(TZ2) e o teste de tetrazólio de baixo vigor (TZ3), não foi observada diferença estatística 

entre as variáveis avaliadas. Ressalta-se que a avaliação foi realizada tomando como base 

o percentual de sementes classificadas como vivas, como descrito na metodologia. 

Tabela 6. Médias das porcentagens do Tetrazólio 1 (TZ1-Alto vigor), Tetrazólio 2 (TZ2-Médio 

vigor) e Tetrazólio 3 (TZ3-Baixo vigor), de sementes de soja provenientes de três zonas de 

manejo e duas densidades populacionais de plantas. Uberlândia-MG, 2023. 

TZ1 - Alto Vigor (%) 

População 
Zona de Potencial  

Baixa Média Alta Média 

Recomendada 40Aa 23Ba  41Aa 34,7 

Desbastada 35Aa 35Ab 30Aa 33,3 

Média 37,5 29 35,5  

TZ2 - Médio Vigor (%) 

População 
Zona de Potencial 

Baixa Média Alta Média 

Recomendada 36 44 36 38,7 

Desbastada 40 31 34 35 

Média 38 37,5 35  

TZ3 – Baixo Vigor (%) 

População 
Zona de Potencial 

Baixa Média Alta Média 

Recomendada 15 25 15 18,3 

Desbastada 17 26 28 23,7 

Média 16 25,5 21,5  

Médias com letras distintas maiúscula na linha e minúscula na coluna, diferem estatisticamente entre si para o teste de 

Tukey a 5% de significância.  

 

Ao analisar todos os testes de forma geral, foi possível observar diferenças entre 

os resultados do teste de tetrazólio (TZ1) e o teste de envelhecimento acelerado para a 

zona de baixo potencial. Essa diferença pode ser explicada pela natureza distinta de cada 

teste, enquanto o teste de tetrazólio foca na viabilidade imediata das sementes, o teste de 

envelhecimento acelerado avalia a resistência ao estresse ao longo do tempo. 

Assim, é possível inferir que as sementes advindas da zona de baixo potencial, 

apesar de apresentarem alta viabilidade inicial, demonstraram menor resistência ao 

envelhecimento, devido possivelmente, a fatores ambientais adversos que afetam a 

durabilidade das sementes. Este contraste destaca a importância de considerar vários 

aspectos da qualidade das sementes ao avaliar seu desempenho em diferentes condições. 
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Visando avaliar a viabilidade de se aplicar zonas de potencial na produção de soja 

a campo, Fioresi (2019) observou que a qualidade do ambiente é fator determinante para 

a expressão do potencial da semente. Santos (2021) e Nunes (2021) concluíram que 

sementes de maior qualidade fisiológica estão presentes em zonas de alto potencial com 

maior densidade populacional. Esses trabalhos corroboram em parte com os resultados 

do presente estudo, onde foi observado que sementes com alto vigor advém de zonas de 

alto e médio potencial, porém não sendo possível observar diferenças entre populações.  

 Mattioni, Schuch e Villela (2021), ao analisar a variabilidade espacial de 

produtividade e qualidade de sementes, concluíram que semeaduras, sem considerar os 

fatores associados ao mapeamento, geram desuniformidade a campo, levando a 

diferenças em produtividade de até 1.500 kg/ha. A informação permite a tomada de 

decisão prévia quanto à população final almejada, como o emprego de sementes de 

qualidade. 

 A partir da análise de variabilidade espacial, é possível realizar o manejo 

adequado da taxa de sementes (Coelho, 2005), promovendo a variação em função de 

locais com diferente potencial, reforçando a importância na tomada de decisões quanto à 

obtenção da melhor qualidade de sementes. 

Os dados permitem avaliar a interação entre a densidade populacional e as zonas 

de diferentes potenciais do talhão em relação à qualidade fisiológica de sementes, 

permitindo diferenciar as sementes quanto ao seu vigor.  

Portanto, a análise espacial atrelada ao uso de diferentes populações é fundamental 

para maximizar a qualidade das sementes, contribuindo para práticas agrícolas mais 

sustentáveis e eficientes. 

 

4 CONCLUSÃO 

 Há interação entre zonas de manejo e densidades populacionais na qualidade 

fisiológica das sementes de soja, sendo o teste de envelhecimento acelerado o mais 

eficiente para evidenciar diferenças de vigor entre os tratamentos.  

Esses resultados reforçam a importância de ajustar o manejo conforme o potencial 

da área para melhorar a qualidade das sementes em diferentes condições.  
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