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RESUMO 

Alto potencial produtivo na cultura da soja exige uma série de critérios técnicos, 
dentre eles, o uso de sementes de qualidade. Um dos grandes desafios desse setor 
consiste na produção de sementes em diversos ambientes para atender a demanda 
pela matéria prima. Mas, será que em áreas de menor fertilidade se consegue 
produzir matéria prima de qualidade? A partir dessa problemática, o objetivo do 
trabalho foi de avaliar a influência do ambiente de produção na qualidade fisiológica 
das sementes e em seu potencial produtivo a campo. O experimento foi realizado na 
UTFPR, Campus Dois Vizinhos, nas safras 2020/21 e 2021/22. Duas cultivares 
foram testadas, NS 6909 IPRO® e TMG 7062 IPRO®, e dois ambientes de 
produção, contrastantes para fertilidade do solo. As sementes colhidas em cada 
ambiente foram padronizadas para o tamanho 6,0mm e submetidas aos testes de 
germinação, envelhecimento acelerado, comprimento e massa seca de plântula, e 
condutividade elétrica; sendo estes realizados após a colheita e beneficiamento e 
em pré semeadura da safra subsequente. Na safra 2021/22, os lotes de sementes 
testados foram semeados a campo, avaliando-se, ao final do ciclo das áreas de 
grãos, a altura de planta e de inserção do primeiro legume, número de legumes e de 
grãos por planta, massa de mil grãos e produtividade. O delineamento experimental 
utilizado em laboratório foi o inteiramente casualizado, com quatro repetições e, em 
campo, o delineamento foi o de blocos ao acaso, com três repetições. Sementes 
produzidas em ambientes favoráveis à cultura da soja apresentam melhor qualidade 
fisiológica que, também, é variável em função da cultivar. Sob condição de estresse 
severo, como déficit hídrico, associado às altas temperaturas ambientes, sementes 
geradas em condições não tão adequadas podem transferir o caráter de maior 
tolerância às plantas, conferindo maior produtividade relativa de grãos. 
 
Palavras-chave:  Vigor de sementes; produtividade de grãos; fertilidade do solo. 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

 

   

ABSTRACT 

High productive potential in the soybean crop requires a series of technical criteria, 
among them, the use of quality seeds. One of the major challenges in this sector is 
the production of seeds in different environments to meet the demand for raw 
material. But, is it possible to produce quality raw material in areas of lower fertility? 
Based on this problem, the aim of this work was to evaluate the influence of the 
production environment on the physiological quality of seeds and their productive 
potential in the field. The experiment was carried out at UTFPR, Campus Dois 
Vizinhos, in the 2020/21 and 2021/22 crop years. Two cultivars were tested, NS 6909 
IPRO® and TMG 7062 IPRO®, and two production environments, contrasting for soil 
fertility. Seeds harvested in each environment were standardized to 6.0 mm in size 
and submitted to germination tests, accelerated aging, seedling length and dry mass, 
and electrical conductivity; these being carried out after harvesting and processing 
and in pre-sowing of the subsequent crop. In the 2021/22 crop year, the seed lots 
tested were sown in the field, evaluating, at the end of the cycle of grain areas, plant 
height and insertion of the first pod, number of pods and grains per plant, mass 
thousand grains and productivity. The experimental design used in the laboratory 
was completely randomized, with four replications, and in the field, the design was 
randomized blocks, with three replications. Seeds produced in environments 
favorable to soybean cultivation have better physiological quality, which also varies 
depending on the cultivar. Under conditions of severe stress, such as water deficit, 
associated with high ambient temperatures, seeds generated in less than adequate 
conditions can transfer the character of greater tolerance to the plants, conferring 
greater relative grain productivity. 
 
Keywords: Seed vigor; grain productivity; soil fertility. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

A soja (Glycine max (L.) Merril) é a principal oleaginosa produzida e 

consumida mundialmente. A partir da década de 70, no Brasil, a produção passou a 

ter grande relevância para o agronegócio, com aumento das áreas cultivadas e pelo 

incremento da produtividade por meio de novas tecnologias (SEDIYAMA et al., 

2009).  

Atualmente, o país é o maior produtor do grão, com uma estimativa de 

produção, na safra 2022/23, de 153 milhões de toneladas, 15% superior à obtida na 

safra 2021/22 (CONAB, 2022).  

A cultura é uma commodity global e muito afetada por fatores bióticos e 

abióticos (GOLDEWIJK et al., 2017) e, por isso, a obtenção de sementes com alta 

qualidade fisiológica é essencial para o sucesso da produção dessa cultura. 

Sementes com boa qualidade são o principal insumo para a agricultura (LOW, 

2015), por serem responsáveis pelo estabelecimento do estande adequado para 

alcançar alta produtividade (MATEUS et al., 2016). 

O vigor é um importante aspecto da qualidade fisiológica (CRUSCIOL et al., 

2015), por ser responsável pela resiliência da semente (FOLEY et al., 2011). 

Sementes vigorosas têm melhor desempenho sob condições adversas para sua 

germinação e comparação às de menor vigor (LOW, 2015; MATEUS et al., 2016; 

CAMPOS et al., 2022). 

Devido à grande importância socioeconômica da cultura, é necessário buscar 

melhorias para aprimorar a produção. No entanto, a expressão fenotípica é 

influenciada por alguns fatores e, por isso, o aumento de produtividade tem sido 

buscado pelo aprimoramento de tecnologias para manejo da cultura e por meio do 

desenvolvimento de novas cultivares mais adaptadas e produtivas, nos ambientes 

contrastantes de cultivo nas diversas regiões (BORGES, 2018). 

Para desenvolver cultivares de soja amplamente adaptadas às regiões de 

cultivo, a sensibilidade diferencial das linhagens frente aos ambientes são avaliadas 

(SILVA; DUARTE, 2006; PELÚZIO et al., 2008), sendo um desafio adicional aos 

melhoristas no que diz respeito ao posicionamento no mercado de novas cultivares, 

na medida em que impacta diretamente a recomendação assertiva (BORGES, 

2018), especialmente por haver ambientes contrastantes no país, sendo primordial o 
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conhecimento de cada material, bem como o solo e condições climáticas da região 

onde serão depositadas as sementes.  

Sementes de baixa qualidade podem comprometer o estande, acarretando a 

necessidade de ressemeadura em determinadas situações, o que aumenta o custo 

de produção, além de riscos inerentes ao comprometimento da produtividade, como 

troca de cultivar, época de semeadura, eficiência e fitotoxidez de herbicidas, perdas 

de fertilizantes, dentre outros (KRZYZANOWSKI et al., 2018). 

A origem das sementes pode afetar diretamente as suas qualidades. De acordo 

com as condições dos locais onde foram produzidas, estas podem apresentar um 

alto padrão de qualidade, ou não.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



14 
 

 

   

2  OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo geral 

 Avaliar a influência do ambiente de produção na qualidade fisiológica das 

sementes geradas e em seu potencial produtivo, a campo, na safra seguinte.  

 

2.2 Objetivos específicos  

 Avaliar a influência dos ambientes de maior e menor fertilidade na qualidade 

das sementes geradas e submetidas ao armazenamento em condição ambiente; 

 Avaliar a capacidade das sementes produzidas, nos diferentes ambientes 

contrastantes, em gerar uma lavoura de grãos produtiva, na safra subsequente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



15 
 

 

   

3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

3.1 Qualidade de sementes de soja  

 A semente da soja difere do grão por ser produzida com a finalidade de 

semeadura, exigindo condições especiais. O crescimento e desenvolvimento do 

embrião e da plântula dependem de compostos para o controle do metabolismo 

(ELIAS et al., 2012; TAIZ; ZEIGER, 2017).  

No entanto, as sementes estão constantemente expostas aos fatores bióticos 

e abióticos do campo, que podem prejudicar sua qualidade, como a temperatura, 

umidade relativa do ar, escassez hídrica, deficiência nutricional, compactação do 

solo e ataque de pragas e patógenos (PESKE; BARROS; SCHUCH, 2012), além 

das condições inadequadas durante e após a colheita, beneficiamento e 

armazenamento.  

Os atributos genéticos, físicos, sanitários e fisiológicos são responsáveis 

pelo desenvolvimento da semente e responsáveis por garantir níveis de produção 

elevados (KRZYZANOWSKI; FRANÇA-NETO; HENNING 2018). O lote de sementes 

que apresenta limitações em, pelo menos, um desses atributos, pode afetar 

diretamente a produtividade da lavoura.  

A semente de soja de alta qualidade precisa ter vigor superior a 75%, 

germinação superior a 80%, condições sanitárias e qualidade para implantação da 

cultura no campo (SEDIYAMA et al., 2013).  

Os atributos genéticos estão relacionados com a pureza varietal, que 

permite que a semente expresse fatores agronômicos como o ciclo, produtividade, 

resistência a pragas e doenças, qualidades organolépticas e de semente 

(KRZYZANOWSKI; FRANÇA-NETO; HENNING 2018).  

Os atributos físicos correspondem à pureza física, ou seja, presença de 

outros materiais e/ou sementes que não a da espécie em questão, como materiais 

inertes, que podem disseminar inóculo de patógenos ou sementes de plantas 

daninhas, que geram riscos de competição interespecífica por recursos. Outros 

aspectos relacionados à qualidade física são umidade, teor de água, danos 

mecânicos, massa de mil sementes, aparência e peso volumétrico (LIMBERGER et 

al., 2015).  

A qualidade física da semente é a que garante um bom desenvolvimento a 

campo, no que se refere à germinação e emergência de plântula, e 
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consequentemente, potencializa altos níveis de produtividade (KRZYZANOWSKI; 

FRANÇA-NETO; HENNING 2018). 

O atributo sanitário diz respeito às sementes sadias e livres de patógenos, 

os quais podem afetar negativamente a qualidade fisiológica destas, e 

consequentemente, a sanidade da lavoura de soja (SHUANB et al., 2006). As 

sementes servem como meio de disseminação de fitopatógenos como vírus, 

nematoides, bactérias e fungos, por serem transportadas para diferentes regiões e 

distribuídas na lavoura. Além disso, o atributo sanitário está relacionado à incidência 

de insetos que atacam as sementes, como percevejos (LIMBERGER et al., 2015).  

Por fim, os atributos fisiológicos são responsáveis pelas funções vitais das 

sementes, como o metabolismo que expressa o potencial produtivo (SCHMITZ, 

2021). Três principais aspectos são importantes na fisiologia da semente: a 

dormência, a germinação e o vigor. A dormência é uma estratégia que foi 

desenvolvida por algumas espécies para sobrevivência em períodos desfavoráveis 

para germinação.  

A germinação é definida como “a emergência e o desenvolvimento das 

estruturas essenciais do embrião, manifestando sua capacidade de dar origem a 

uma plântula normal, sob condições ambientais favoráveis” (PESKE et al., 2012, 

LIMBERGER et al., 2015). Peske et al. (2012) afirmam que o vigor de sementes é a 

somatória dos atributos da semente, os quais permitem ter como resultado um 

estande de plantas satisfatório sob condições de campo favoráveis e/ ou 

desfavoráveis. 

As plantas de soja estão frequentemente sendo influenciadas por diversos 

fatores bióticos e abióticos, como condições do solo e nutrição, fertilidade, adubação 

foliar com micronutrientes, períodos de seca, excesso de chuvas, temperaturas 

extremas, umidade relativa variável, o que favorece o aparecimento de sementes 

com altos índices de deterioração (FRANÇA-NETO et al., 2007; MILANI et al., 2010; 

VEIGA et al., 2010; MATTIONI et al., 2012; ALVES et al., 2015).  

 A qualidade fisiológica das sementes de soja é fortemente influenciada pelo 

genótipo e, por isso, programas de melhoramento genético têm tentado desenvolver 

materiais com resistência (COSTA et al., 2001). No entanto, o atraso da colheita, 

após a maturidade fisiológica, pode causar reduções de germinação e vigor das 

sementes e, consequentemente, as sementes terão baixa qualidade (MINUZZI et al., 

2010). 
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O uso de sementes de baixa qualidade fisiológica reduz a percentagem de 

germinação, aumenta o número de plântulas anormais e, consequentemente, há 

redução no vigor destas (TOLEDO et al., 2009). Em contrapartida, sementes com 

alta qualidade fisiológica conseguem se destacar mesmo sob condições ambientais 

desfavoráveis e estressantes (SCHEEREN et al., 2010).  

O potencial fisiológico da semente está diretamente relacionado com o 

estabelecimento do estande, garantindo a população desejada por área, que é um 

dos principais componentes de produtividade da soja (MOHAMMADI et al., 2012). 

Em relação à compactação, assoreamento do sulco de semeadura, 

profundidade de semeadura, baixas temperaturas, ataque de patógenos, estiagens 

após a semeadura e baixa fertilidade, França Neto e Krzyzanowski (2018) destacam 

estes como alguns exemplos de situações estressantes às sementes. Além disso, os 

autores afirmaram que sementes de alto vigor podem se sobressair nestas 

condições, sem reduzirem significativamente seu desempenho fisiológico. 

Os atributos fisiológicos são avaliados por testes laboratoriais, que permitem 

a tomada de decisão a respeito da utilização ou não de lotes de sementes, bem 

como o desempenho deles. Assim, a qualidade das sementes garante um estande 

adequado e plantas vigorosas (FRANÇA-NETO, 2016). Por isso, o controle de 

qualidade é essencial dentro da cadeia produtiva de soja, visando o 

desenvolvimento da cultura e alta produtividade de grãos.  

Para isso, a tecnologia de sementes conjuga conhecimentos técnicos e 

científicos para a produção e utilização de sementes de alta qualidade, sendo uma 

ferramenta necessárias para a agricultura (DOS SANTOS et al., 2014). 

3.2. Ambientes de produção de sementes de soja  

O aumento da produção e da capacidade produtiva da soja se deve aos avanços 

científicos e às tecnologias, como a utilização de fertilizantes (SUZANA et al., 2012) 

e a produção de sementes de alta qualidade (PESKE et al., 2012). Aumentos 

sucessivos na produtividade da cultura requerem maior disponibilidade de nutrientes 

às plantas; por isso, a busca de fontes alternativas para o fornecimento de nutrientes 

e de solos férteis é de grande importância (STAUT, 2006). 

 A disponibilidade de nutrientes tem influência na formação do eixo 

embrionário e dos cotilédones, contribuindo positivamente para a qualidade 
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fisiológica (TEIXEIRA et al., 2005) e, por isso, para produzir sementes é primordial 

uma adubação adequada (DELOUCHE, 1981).  

De acordo com Maeda; Mascarenhas (1984), as sementes de soja 

provenientes de plantas cultivadas em solos com fertilidade e manejo nutricional 

considerados adequados, possuem taxa de germinação maior e alto vigor, quando 

comparadas às de plantas cultivadas em solos que apresentam deficiências 

nutricionais, principalmente de micronutrientes. 

 Segundo Silva (2002), durante a semeadura, o condicionamento físico do solo 

ao redor das sementes é de extrema importância para um bom desenvolvimento 

inicial, garantindo um estande adequado. Dentre os fatores que são primordiais no 

ambiente do solo, a temperatura, umidade e aeração são essenciais para uma boa 

germinação (NABI et al., 2000).  

Para que a semente germinada consiga se desenvolver para uma plântula, a 

resistência mecânica do solo à penetração é um fator importante e está diretamente 

relacionada pelo estado de compactação do solo ao redor da semente (MODOLO et 

al., 2008). Assim, uma boa cobertura e grau de compactação do solo sobre a 

semente irão depender do teor de água e profundidade de semeadura (SILVA, 

2002).  

Solos compactados podem apresentar redução do volume de poros, 

particularmente os macroporos, dificultando a infiltração de água e alterando sua 

estrutura. O crescimento e desenvolvimento de raízes das plantas são prejudicados 

pela compactação, pois há dificuldade em absorção de água e nutrientes do solo 

pela planta. Além disso, solos compactados têm alteração na quantidade de 

oxigênio, o que prejudica o desenvolvimento na rizosfera (BEULTER; CENTURION, 

2004).  

Cardoso et al. (2006) relataram redução do volume de raízes da soja em 

solos compactados. Os resultados obtidos pelos autores demonstraram que, com o 

aumento da resistência à penetração, há redução do volume do sistema radicular da 

planta.  

Em trabalho realizado por Beulter & Centurion (2004), os autores destacaram 

que a compactação afeta diretamente a produtividade da soja, pois observaram que 

valores de resistência do solo à penetração superiores a 0,85 MPa já impactava em 

redução da produtividade da soja. Dalchiavon et al. (2011) obtiveram resultados 

https://www.scielo.br/pdf/pab/v41n3/29122.pdf
https://www.scielo.br/pdf/pab/v39n6/v39n6a10.pdf
https://maissoja.com.br/Users/Cliente/Documents/Documentos/+%20SOJA/2021/1.%20TEXTOS/3.%20MAR/3.%20TEXTO%20-/8351-Texto%20do%20artigo-51328-2-10-20110401.pdf
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semelhantes, indicando a interferência da compactação do solo na produtividade da 

soja.  

Assim, a produção de sementes exige um sistema otimizado e produtivo, com 

insumos de qualidade, e preferencialmente, com o uso de solos naturalmente férteis 

(PESKE et al., 2012). 

Como as sementes de soja são sensíveis aos fatores ambientais, a região de 

cultivo pode determinar a qualidade fisiológica da semente, de acordo com as 

condições de umidade e temperatura durante a maturação das plantas (COSTA et 

al., 2003; 2005). Essas variações ambientais também proporcionam interações 

diferenciadas entre cultivares e ambientes de cultivo (LIMA et al., 2008; MARQUES 

et al., 2011; MEOTTI et al., 2012).  

Devido à ampla diversidade climática das diferentes regiões de cultivo de soja 

no país, além das diversas cultivares com diferentes graus de sensibilidade aos 

fatores ambientais que são comercializadas, é necessário avaliar o potencial 

fisiológico de sementes produzidas em locais com diferentes condições 

edafoclimáticas (GOMES et al., 2012). 

3.3 Memória transgeracional em sementes 

Sementes de soja de diferentes cultivares possuem variabilidade na 

composição química, assim como as sementes de cultivares produzidas sob campos 

de produção contrastantes, tendo reflexos no potencial fisiológico. Com isso, a 

composição química da semente pode influenciar a disponibilidade de compostos 

necessários para o embrião, afetando o processo germinativo (CARVALHO; 

NAKAGAWA, 2012).  

Obter sementes de alta qualidade é difícil na maioria das regiões produtoras 

do Brasil, mas existem locais de cultivo tradicionais que produzem sementes com 

ótimo potencial fisiológico, como o sul do Paraná e o Rio Grande do Sul.  

Estudos mostram que a região sul do Paraná é capaz de produzir sementes 

com germinação e vigor melhores do que as regiões norte e oeste (COSTA, et al., 

2003; COSTA et al., 2005a; TEÓFILO; DUTRA; DIAS, 2007) e essa variabilidade diz 

respeito às diferentes condições ambientais, tipos de solo e fertilidade e, por isso, a 

escolha dos campos de produção e um manejo adequado são essenciais para um 

produto adequado. 



20 
 

 

   

A interação planta-ambiente é o que conduz suas respostas fisiológicas e 

morfológicas sob variações ambientais, e a percepção e reação aos estresses 

promove alterações de fenótipo, que é chamada de plasticidade fenotípica 

(MATESANZ, GIANOLI, VALLADARES, 2010; VALLADARES et al., 2006).  

Assim, as plantas são capazes de aclimatar-se perante alguma perturbação 

abiótica (BRUCE et al., 2007; LAMBERS et al., 2008), devido a sua plasticidade 

fenotípica (AUBIN-HORTH; RENN, 2009), que pode lhe dar a condição de ter 

respostas rápidas visando proteção.  

A plasticidade fenotípica atrai grande atenção dos pesquisadores, devido à 

importância dessa característica, que não pertence somente aos indivíduos 

adaptados, mas, também, pela transmissão às próximas gerações (GENG; GAO; 

YANG, 2013). 

Possíveis respostas das plantas à exposição futura a um mesmo estresse 

podem ser observadas, uma vez que, estas podem se tornar mais resistentes em 

função de uma aquisição de “memória”, denominada “priming” (CRISP et al., 2016; 

RAMÍREZ et al., 2015). Este fenômeno pode induzir respostas de memória que 

persistem por sucessivas gerações (CHINNUSAMY; ZHU, 2009) e envolve diversas 

alterações transcricionais, pós-transcricionais e/ou por mecanismos epigenéticos, e 

podem ocorrer em qualquer estádio fenológico da planta (RAMÍREZ et al., 2015). 

Walter et al. (2011) relataram aumento da fotoproteção em Arrhenatherum 

elatius ao fazerem uma reincidência de déficit hídrico. Ye; Gressel. (2000) 

observaram, em Conyza bonariensis, previamente estressada com um herbicida 

específico, maior tolerância ao estresse oxidativo.  

Sementes, após um período de estresse, podem ser capazes de guardar na 

memória este evento, e assim, responder ao estresse no estado de planta. 

Trabalhos mostram que sementes de Cucumis melo L., condicionadas em soluções 

osmóticas, tiveram a germinação acelerada e originaram plântulas com raiz e parte 

aérea maiores comparadas às sementes não condicionadas; em sementes de 

Glycine max (L.) Merr., o pré-tratamento com soluções polietilenoglicol (PEG) 

condicionaram um estabelecimento mais rápido das plântulas; em sementes de 

Nicotiana tabacum L. pré-tratadas com putrescina obtiveram maior tolerância à 

temperaturas baixas (XU et al., 2011); e, sementes de Triticum aestivum L. pré-

tratadas com solução salina, apresentaram maior tolerância à salinidade durante 

todo o período de crescimento (IQBAL; ASHRAF, 2007). 



21 
 

 

   

Assim, para se produzir uma semente de soja de alta qualidade, é essencial 

um investimento em tecnologias de produção, principalmente quando ela ocorre em 

regiões tropicais. Além disso, a escolha de campos de produção com solos férteis, 

baixa compactação, condições ambientais favoráveis, época de semeadura 

apropriadas, manejo de pragas e doenças, adubação e um sistema de controle de 

qualidade eficaz devem estar associados nas etapas do sistema de produção, 

visando assegurar que a semente comercializada tenha elevada qualidade, 

conforme demandado pelo setor produtivo (FRANÇA NETO et al., 2010).  

3.4 Parâmetros fisiológicos e morfológicos de plantas geradas a partir de 
sementes produzidas em ambientes contrastantes para fertilidade  

Para a produção de soja é importante que haja um aparato nutricional que 

garanta um bom desenvolvimento e alta produtividade, sendo necessários nutrientes 

e água durante o ciclo da cultura. Além disso, a fertilidade dos solos equilibrada, 

com disponibilidade de macro e micronutrientes suficientes para atender a demanda 

de altas produtividades, é indispensável (SFREDO; OLIVEIRA, 2010).   

A capacidade produtiva do solo não depende apenas da fertilidade, mas 

também da comunidade microbiana (FRAGOSO; ROJAS; BROWN, 1999), 

principalmente para culturas dependentes de associações simbióticas, como a soja 

(ZIMMER et al., 2020).  

A avaliação do ecossistema em que se produz a cultura é essencial, uma vez 

que o acúmulo de matéria seca, que é um dos responsáveis pela produtividade, 

depende da assimilação de nutrientes ao longo do ciclo da cultura, tendo aumento 

até a fase final de produção (GONÇALVES et al., 2012).  

Além de fatores climáticos, como temperatura, umidade e fotoperíodo, a 

época de semeadura, cultivar, densidade de plantas e uniformidade do estande, 

podem afetar diretamente os resultados nos rendimentos das plantas de soja 

(GARCIA et al., 2007). 

A qualidade das sementes tem influência no resultado, visto que, plantas 

provenientes de sementes de alto vigor apresentam maior índice de área foliar, 

produção de matéria seca, capacidade de tolerância às condições de cultivo e maior 

produtividade (SCHEEREN et al., 2010). 

Testes para análise fisiológica das sementes são utilizados para estimar a 

capacidade do lote desenvolver suas funções vitais após a semeadura. Assim, as 
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informações sobre a germinação e o vigor permite a comparação entre os lotes de 

sementes e a probabilidade de sucesso em campo. Após a semeadura, avalia-se a 

manifestação do potencial identificado em laboratório e a eficiência dos métodos 

usados (MARCOS FILHO, 2011). 

O teste de envelhecimento acelerado avalia o grau de tolerância das 

sementes à elevada umidade relativa e temperatura (acima de 40ºC), e amostras de 

maior vigor tendem a ter germinação superior (MARCOS FILHO, 2011).  

Já o teste de emergência de plântulas, conduzido na época correta de 

semeadura da cultura, indica a capacidade do lote em estabelecer-se no campo, e 

permite o cálculo da quantidade de sementes necessária para obtenção de estande 

desejável, considerando que sementes que têm maior vigor, possuem maior 

percentual de emergência (NAKAGAWA, 1994; BONETTI et al., 2018).   

Testes de vigor das sementes são importantes para avaliar a capacidade 

de emergência das plantas, dando respostas de diversos ambientes e 

estabelecimento de lavouras uniformes a partir de diferentes genótipos (SMIDERLE 

et al., 2019). Assim, testes como o de condutividade elétrica permitem avaliar o vigor 

das sementes, pela avaliação indireta da integridade dos sistemas de membranas 

celulares (SMIDERLE et al. 2016). 

Além dos testes em sementes, as diferentes densidades de plantas de soja 

influenciam a arquitetura das plantas e o número de vagens por planta, mas pouco 

varia a produtividade (PROCÓPIO et al. 2013, BALBINOT JUNIOR et al. 2015 a, b), 

graças à plasticidade fenotípica da cultura, que consegue alterar a sua morfologia e 

os componentes do rendimento (COX; CHERNEY 2011).  

As variações morfofisiológicas da parte aérea das plantas de soja, em função 

da densidade populacional, são bem elucidadas na literatura, mas as alterações no 

crescimento e distribuição de raízes no solo, não (BALBINOT JUNIOR et al., 2018).  

A plasticidade fenotípica de raízes, quanto ao ambiente de cultivo, tem grande 

importância, em razão do impacto que essa variável pode apresentar sobre a 

produção de soja (POSTMA et al., 2014).  

A avaliação do sistema radicular das culturas pode facilitar o entendimento da 

interação solo-planta-atmosfera, ajudando na definição de práticas de manejo que 

visem aumentar a exploração do solo pelas raízes em busca de água e nutrientes 

(BORDIN et al. 2008, FAN et al. 2016), o que pode resultar em incrementos de 

produtividade (WHITE; KIRKEGAARD 2010).  
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4  MATERIAL E MÉTODOS  

4.1 Localização e caracterização da área experimental 
 

O experimento foi realizado na Estação Experimental da Universidade 

Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR), Campus Dois Vizinhos, junto à Unidade 

de Ensino e Pesquisa de Culturas Anuais, na safra 2021/2022. 

O local do ensaio apresenta altitude média de 509 metros, Latitude 

25º44’03” e 25º46’05” Sul e Longitude entre 53º03’01” e 53º03’10” W. A classificação 

do solo é Latossolo Vermelho Distroférrico típico (OLIVEIRA; SARTOR, 2012). 

O clima é classificado como CFA – Clima subtropical úmido mesotérmico, 

sem estação seca definida. A temperatura média anual fica em torno de 20 a 22ºC. 

O verão é quente e as geadas são pouco frequentes no inverno (IAPAR, 2009). 

4.2 Obtenção das sementes e testes realizados 

Na safra 2020/21, sementes comerciais das cultivares de soja TMG 7062 

INOX® IPRO® e NS 6909 IPRO® foram obtidas junto a uma empresa de sementes. 

Após, metade das sementes de cada material genético foi semeada em área de 

maior fertilidade e metade em área de menor fertilidade.   

O ambiente de menor fertilidade apresentou, na camada de 0 – 10cm, 36,19 

g dm-3 de matéria orgânica, 1,64 mg dm-3 de fósforo, 195,5 mg/dm³ de potássio, 4,5 

de pH, 4,69% de saturação de alumínio e 48,5% de saturação de bases. O ambiente 

de maior fertilidade, por sua vez, apresentou, na camada de 0 – 10cm, 26 g dm-3 de 

matéria orgânica, 21 mg dm-3 de fósforo, 1.681,3 mg/dm³ de potássio, 5,3 de pH, 

zero de alumínio e 59% de saturação de bases. 

Na colheita, as sementes obtidas de cada cultivar, para cada área de 

produção, foram beneficiadas e padronizadas para o tamanho 6 mm, por meio da 

utilização de peneiras para classificação de grãos/sementes. As sementes que 

passaram pela peneira 7,0mm e ficaram retidas na peneira 6,0mm foram 

selecionadas para o ensaio.  

Imediatamente após esse processo, parte das sementes de cada lote foi 

submetida a diferentes testes para avaliar sua qualidade fisiológica, a saber: 

germinação, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica, índice de velocidade 

de emergência, comprimento e massa seca de plântula, que foram determinadas 
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conforme recomendações das Regas de Análises de Sementes – RAS (BRASIL, 

2009) e adaptado de Nakagawa (1999). 

Seis meses após o armazenamento das sementes de cada lote, em 

condição ambiente de Dois Vizinhos/PR, junto ao Laboratório de Culturas Anuais, 

em pré-semeadura, procedeu-se à realização dos mesmos testes para avaliar, 

novamente, a qualidade das sementes. 

4.3 Condução do experimento em campo 

 No dia 13 de outubro de 2021 (safra 21/22), os lotes das sementes 

produzidas na safra 20/21 (2 cultivares x 2 locais de produção de sementes) foram 

implantados nos dois locais utilizados para a produção de sementes (área de maior 

fertilidade e área de menor fertilidade), na safra anterior, visando, agora, avaliar o 

desempenho destas sementes na produtividade de uma lavoura para grãos. 

Cerca de 15 dias antes da semeadura, foi realizada a dessecação da área 

com um pulverizador tratorizado, utilizando o herbicida glifosato (3 L ha-1), sendo 

aveia branca a cultura antecessora.  

A adubação de base constou de 330 e 250 kg ha-1 do formulado NPK 02-20-

20, na área de maior e de menor fertilidade, respectivamente, buscando gerar um 

contraste maior entre as áreas além de suas características físico-químicas. 

Realizou-se o tratamento das sementes com produto comercial à base de 

piraclostrobina + tiofanato metílico + fipronil, além da inoculação das sementes com 

Bradyrhizobium japonicum, a fim de favorecer a fixação biológica de nitrogênio 

(FBN), ambos na dose de 2 mL Kg-1 de sementes. 

 
Para o controle de pragas na fase vegetativa, com base no monitoramento, foi 

utilizado inseticidas do grupo dos Piretróides, para o controle de vaquinha 

(Diabrotica speciosa) juntamente com o herbicida glifosato para controle de plantas 

daninhas.  

Na fase reprodutiva os inseticidas que foram utilizados foram a base de 

Piretróide + Neonicotinóide para o controle de percevejos. Juntamente com a 

aplicação dos inseticidas foi realizado o controle preventivo de doenças usando 

produtos à base de Trifloxistrobina + Protioconazole e pirazol carboxamida + 

adjuvante. 
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4.3.1 Componentes de rendimento 

Foram selecionadas 5 plantas por parcela para avaliação dos componentes 

de rendimento, sendo avaliadas nestas as variáveis: altura da planta e altura de 

inserção da primeira vagem (cm), número de vagens, número de sementes por 

planta e número de sementes por vagem.   

4.3.3 Massa de mil grãos (MMG) 

A avaliação foi realizada a partir de uma amostra de grãos de cada repetição 

dos tratamentos testados, contando-se oito repetições de 100 grãos. Na sequência o 

determinou-se o grau de umidade das sementes e em seguida as repetições foram 

pesadas. 

4.3.2 Produtividade 

Quando cada material atingiu a maturação, realizou-se a colheita da área útil, 

composta por uma área de 2 metros com 3 linhas, espaçadas por 0,45m, totalizando 

uma área de 2,7 m². Em seguida foi realizada a limpeza do material para a remoção 

de impurezas, pesagem, determinação de umidade e correção de umidade para 

12%. Os valores obtidos com a pesagem foram extrapolados para sacos ha-1. 

4.3.4 Delineamento experimental e Análise estatística 

O delineamento experimental adotado em laboratório foi o inteiramente 

casualizado. Em campo, adotou-se o delineamento de blocos ao acaso. Os dados 

obtidos foram submetidos à análise de variância, seguida de comparação de médias 

por Scott Knott, a 5% de probabilidade. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

5.1 Qualidade de sementes 

A análise de variância indicou, para os testes de laboratório, interação entre 

os fatores (cultivares x origem das sementes) para as variáveis germinação pré-

semeadura (G2), envelhecimento acelerado pré-semeadura (EA2), comprimento de 

raiz pós-colheita (CR1) e condutividade elétrica das sementes em pré-semeadura 

(CE2) (Tabela 1). 

 
Tabela 1. Resumo da Análise de Variância dos parâmetros de qualidade de sementes (G- 

germinação; EA- envelhecimento acelerado; CPA comprimento da parte aérea; CR- 
comprimento de raiz; CT- comprimento total; MSPA- massa seca da parte aérea; MSR- massa 
seca da raiz; MST- massa seca total; CPA- comprimento de parte aérea; CR- comprimento de 

raiz; CT- comprimento total; CE- condutividade elétrica; épocas de avaliação: 1- maio; 2- julho)  
das cultivares NS 6909 IPRO® e TMG 7062 INOX® IPRO® em função da origem das sementes. 

FV  GL Quadrado médio 
   G1 G2 EA1 EA2 CPA1 
Rep  4 8,42188 4,92188 28,04688 4,625 1,60177 
Origem  1 144,45313** 290,70313** 131,32813* 405,0** 0,00812ns 
Cultivares  1 172,57813** 106,95313** 172,57813* 5,0ns 18,27623* 
O x C  1 0,07813ns 106,9531** 85,07813ns 405,0** 0,00601ns 
Resíduo  12 12,33854 4,71354 25,88021 2,125 2,09175 
CV (%)   4,07 2,60 7,43 2,83 11,96 
FV  GL Quadrado médio 
   CR1 CT1 MSPA1 MSR1 MST1 
Rep  4 1,73138 6,28924 0,01428 0,00108 0,02282 
Origem  1 13,21631** 12,56933ns 0,07081** 0,04536** 0,22951** 
Cultivares  1 83,96267** 180,5848** 0,03281* 0,00185ns 0,05025** 
O x C  1 6,30846* 5,92507ns 0,00008ns 0,00045ns 0,00017ns 
Resíduo  12 1,23001 4,22549 0,00383 0,00075 0,00503 
CV (%)   7,61 7,71 12,69 12,61 10,06 
FV  GL Quadrado médio 
   CPA2 CR2 CT2 MSPA2 MSR2 
Rep  4 2,6528 2,38071 6,34042 0,00652 0,00305 
Origem  1 1,15194ns ,08607ns 1,86776ns 0,00439ns 0,00392ns 
Cultivares  1 52,77473** 83,80899** 269,59497** 0,00044ns 0,00872ns 
O x C  1 ,94619ns 6,78426ns 12,79768ns 0,01993ns 0,00319ns 
Resíduo  12 1,37924 2,30028 6,07327 0,00944 0,00263 
CV (%)   11,23 12,99 11,14 19,43 23,10 
FV  GL Quadrado médio 
   MST2 CE1 CE2   
Rep  4 0,01755 0,00111 0,00171   
Origem  1 0,0166ns 0,01726** 0,17988**   
Cultivares  1 0,00524ns 0,02363** 0,04073**   
O x C  1 0,03906ns 0,00007ns 0,0118*   
Resíduo  12 0,02161 0,00013 0,00184   
CV (%)   20,33 1,96 6,46   
**Significativo a 1% de probabilidade, pelo Teste F. *Significativo a 5% de probabilidade, pelo 

Teste F. ns – não significativo. Fonte: autoria própria (2023). 
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Houve significância, para cada fator isolado, em relação às variáveis 

germinação (G1), envelhecimento acelerado (EA1), massa seca de parte aérea 

(MSPA1), massa seca de raiz (MSR1), massa seca total de plântula (MST1) e 

condutividade elétrica das sementes (CE1) (Tabela 1).  

No fator cultivares, ocorreu significância para o comprimento de parte aérea 

(CP2), comprimento de raiz (CR2) e comprimento total (CT2). Não se observou 

interação ou significância isolada para cada fator para as variáveis massa seca de 

parte aérea (MSPA2), massa seca de raiz (MSR2) e massa seca total (MST2). 

Esses resultados mostram que, de forma geral, houve resposta, combinada 

ou isolada para os fatores avaliados, para a maior parte dos testes, pós-colheita (1) 

bem como após o armazenamento ou pré-semeadura (2), indicando influência 

destes nos parâmetros fisiológicos das sementes. 

Nos parâmetros de qualidade de sementes das cultivares, em função da 

interação entre os fatores, foi observado que, para a germinação pré-semeadura 

(G2), a cultivar 7062 apresentou maior valor em comparação a 6909 nas sementes 

provenientes da área de maior fertilidade.  

 

Tabela 2. Dados médios dos parâmetros (G- germinação; EA- envelhecimento acelerado; CR- 
comprimento de raiz; CE- condutividade elétrica; épocas de avaliação: 1- maio; 2- julho) de 

qualidade de sementes das cultivares NS 6909 IPRO® e TMG 7062 INOX® IPRO® em função da 
interação entre origem das sementes e cultivares. AF- maior fertilidade; BF- menor fertilidade. 

Origem  G2 EA2 CR1 CE2 
  6909 7062 6909 7062 6909 7062 6909 7062 
AF  83 Ba*   92 Aa 52 Ba   60 Aa 13,9 Ba   16,9 Aa 0,55 Ab    0,59 Ab 
BF  80 Ab   80 Ab 52 Aa 42 Bb 11,2 Bb 16,4 Aa 0,69 Ba    0,83 Aa 

*Médias seguidas por letras distintas, maiúsculas na linha e minúsculas na coluna, diferem 
entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Fonte: autoria própria (2023). 

 

Em relação às sementes oriundas da área de menor fertilidade, não foi 

constatada diferença para G2. Quando comparada a origem das sementes, para 

essa mesma variável, em ambas as cultivares, as sementes geradas na área de 

maior fertilidade apresentaram maior germinação (Tabela 2).  

De maneira semelhante aos resultados encontrados no presente estudo, em 

pesquisa realizada por Mattioni et al. (2013), observou-se que, solos com maior teor 

de Ca e de CTC efetiva impactam positivamente na germinação de sementes de 

soja, e a saturação por alumínio age negativamente no vigor. 

A percentagem de germinação das sementes (G2) provenientes da área de 

menor fertilidade do solo ficaram no limite mínimo exigido por lei (IN MAPA 45/2013), 



28 
 

 

   

para comercialização de sementes (SEDIYAMA et al., 2013) e isso pode estar 

relacionado com a fertilidade dos solos usados para a semeadura, bem como com 

as condições ambientais da região. 

Quanto ao vigor, evidenciado pelo EA 2, houve inversão de respostas entre 

as cultivares no comparativo isolado do fator origem das sementes. Para a 6909 não 

houve diferença de vigor em função da procedência. Para a 7062, as sementes 

originadas na área de maior fertilidade foram superiores (Tabela 2).  

Isso indica uma possível característica genética, diante da resposta diferencial 

entre as cultivares. Nesse caso, para a 7062, esses resultados podem ter ocorrido 

em função desse material ser mais exigente quanto ao ambiente de produção de 

suas sementes.  

Marin et al. (2015) observaram que a adubação fosfatada tem efeito positivo 

na produção de sementes com maior vigor, contribuindo para o aumento da 

concentração, nestas, de fósforo, zinco e ferro, principalmente. Assim, solos mais 

férteis tendem a gerar sementes mais bem nutridas e com maior vigor.  

 O crescimento radicular é influenciado pelo manejo do solo e, por isso, sua 

avaliação é importante para o desenvolvimento de práticas agrícolas que visam o 

incremento de produtividade (FANTE JUNIOR et al., 1994; PIVETTA et al., 2011). 

Os resultados de comprimento radicular (CR1) diferiram em função da origem 

das sementes para a cultivar 6909, que obteve maior valor quando estas foram 

produzidas na área de maior fertilidade. Petter et al. (2014) também observaram 

maior crescimento radicular da soja quando cultivada em solo com maior 

concentração de K. 

A cultivar 7062 não diferiu entre os locais de origem das sementes na variável 

CR1 (Tabela 2). Quando comparadas as cultivares, para cada local de origem das 

sementes, em ambos, a cultivar 7062 apresentou maior CR1. Por apresentar maior 

tamanho de raiz, pode ser que essa cultivar tenha menor sensibilidade quanto à 

fertilidade do solo na expressão dessa variável resposta, ao menos na fase inicial de 

sua expansão radicular. Em sementes em que esse crescimento inicial não é tão 

vigoroso, as variações de solo podem ser mais impactantes, como observado para a 

cultivar 6909. 

A condutividade elétrica das sementes em pré-semeadura (CE2) foi menor 

em ambas as cultivares cuja produção se deu na área de maior fertilidade. Para 

cada local de produção das sementes, não houve diferença entre os genótipos na 
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área de maior fertilidade. Na área de menor fertilidade, as sementes da cultivar 7062 

apresentaram maior lixiviação de solutos para o meio (Tabela 2). 

O teste de condutividade elétrica visa avaliar o vigor das sementes, a partir da 

integridade das membranas celulares por meio da quantificação de lixiviados 

perdidos (SMIDERLE et al. 2016). Quanto maior o valor de lixiviados perdidos para o 

exterior das células, maior o número de plântulas com baixo vigor (SMIDERLE et al., 

2017). Estas constatações vêm de encontro com os resultados do presente estudo, 

em que, no ambiente de menor fertilidade, ambas as cultivares apresentaram 

maiores valores de lixiviados, fato possivelmente associado ao menor potencial de 

desenvolvimento de uma lavoura. 

 A semente exige condições climáticas favoráveis para a sua formação, como 

fertilidade do solo adequada, sanidade do campo de produção, com controle de 

pragas, patógenos e plantas daninhas, compatíveis com lavouras de alto 

desempenho, colheita, beneficiamento e armazenamento sob condições ideais de 

umidade e temperatura. Na falta de um destes fatores, a qualidade da semente pode 

ser afetada negativamente (VASCONCELOS et al., 2008; MARCONDES et al., 

2010; MENEGHELLO; PESKE, 2013). 

 Para os parâmetros de qualidade de sementes das cultivares, considerando-

se apenas esse fator, a 7062 teve germinação (G1) maior do que a 6909, assim 

como vigor, indicado pelo EA1, comprimento total (CT1 e CT2) e comprimento da 

parte aérea CPA2 (Tabela 3).  

 
Tabela 3. Dados médios dos parâmetros (G- germinação; EA- envelhecimento acelerado; CPA 
comprimento da parte aérea; CR- comprimento de raiz; CT- comprimento total; MSPA- massa 

seca da parte aérea; MST- massa seca total; CPA- comprimento de parte aérea; CR- 
comprimento de raiz; CT- comprimento total; CE- condutividade elétrica; épocas de avaliação: 
1- maio; 2- julho) de qualidade de sementes das cultivares NS 6909 IPRO® e TMG 7062 INOX® 

IPRO® em função das cultivares. 
Cultivar G1 EA1 CPA1 CT1 MSPA1 
6909 84 b* 66 b 11,1 a 23,7 b 0,528 a 
7062 90 a 72 a 13,1 a 29,7 a 0,447 b 
Cultivar MST1 CPA2 CR2 CT2 CE1 
6909 0,755 a  8,83 b 9,62 b 18,46 b 0,5375 b 
7062 0,655 b 12,08 a 13,72 a 25,80 a 0,6062 a 

*Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de 
probabilidade. Fonte: autoria própria (2023). 

 

Esses resultados mostram melhor desempenho da cultivar 7062 em relação à 

6909, diante dos resultados positivos na maior parte dos parâmetros de qualidade 

das sementes avaliados.  
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Ao comparar a qualidade de sementes das cultivares NA 5909 RG e NS 6909 

IPRO, Carvalho et al. (2020) também observaram padrão de resposta semelhante 

aos observados neste trabalho. Esta informação vem de encontro com o histórico de 

produção de sementes relatado por multiplicadores de ambas as cultivares, em que 

a 6909 é mais exigente (dados não publicados). 

Ao analisar o comprimento de plântulas em função do atraso na colheita, 

Mathias et al. (2017) observaram que a essa variável diminuiu no tratamento em que 

a colheita foi atrasada em 10 dias, associando o resultado à taxa de deterioração 

das sementes devido aos fatores climáticos. 

No entanto, a cultivar 7062 apresentou menor MSPA1 e MST1 em 

comparação à cultivar 6909, além de maior CE1 (Tabela 3).  

 Independentemente da cultivar, a considerar o local de origem das sementes, 

foi possível constatar que, quando estas foram geradas em local com maior 

fertilidade do solo, a sua qualidade foi superior, considerando-se todas as variáveis 

repostas apresentadas na Tabela 4.  

 

Tabela 4. Dados médios dos parâmetros (G- germinação; EA- envelhecimento acelerado; 
MSPA- massa seca da parte aérea; MSR- massa seca da raiz; MST- massa seca total; CE- 

condutividade elétrica; épocas de avaliação: 1- maio; 2- julho) de qualidade de sementes das 
cultivares NS 6909 IPRO® e TMG 7062 INOX® IPRO® em função da origem das sementes. AF- 

maior fertilidade; BF- menor fertilidade. 
Origem  G1 EA1 MSPA1 MSR1 MST1 CE1 
AF  89 a* 71 a 0,547 a 0,265 a 0,812 a 0,5425 b 
BF  84 b 66 b 0,428 b 0,170 b 0,598 b 0,6013 a 

*Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de 
probabilidade. Fonte: autoria própria (2023). 

 
 A obtenção de sementes de alta qualidade é prioridade do processo de 

produção, e constitui um desafio para o setor sementeiro, sendo essencial a adoção 

de técnicas associadas a um programa de controle de qualidade (FRANÇA NETO et 

al., 2007).  

 Os resultados encontrados vêm ao encontro dos obtidos por Mondo et al. 

(2012), que observaram correlação positiva entre os níveis de fertilidade do solo e a 

qualidade fisiológica de sementes de soja, ao realizarem amostragens de solo em 

pontos georreferenciados de lavouras para análise da fertilidade do solo e qualidade 

de sementes, posteriormente. 

 Ao conduzir um trabalho para avaliar o efeito de doses de fósforo na 

qualidade fisiológica de sementes de soja, Marin et al. (2015) não constataram 
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diferenças em doses crescentes de fósforo na germinação, porém, observaram 

incremento em vigor. Ciliprandi et al. (2019) observaram redução do vigor e do 

índice de velocidade de emergência ao aumentar o nível de fósforo. Estes ensaios 

foram realizados em solos contrastantes para física e química, o que pode ter 

contribuído para esses resultados distintos. 

 Assim, avaliar a qualidade de sementes, além da germinação e pureza, tem 

sido uma prática cada vez mais adotada pelo setor, visando entregar uma matéria 

prima de qualidade elevada, que irá conferir maior desempenho da lavoura de grãos 

(ANDREOLI et al., 2002; LACERDA, 2007; MENEGHELLO; PESKE, 2013).  

5.2 Componentes de rendimento e produtividade de grãos 

Nos Gráficos 1 e 2 estão apresentados os dados meteorológicos referentes 

às safras 2020/2021 e 2021/2022. As sementes que compuseram os lotes (duas 

cultivares e dois locais de produção) foram geradas na safra 20/21 e, a sua 

utilização para implantação do ensaio de grãos, também nas mesmas áreas, se deu 

na safra 21/22.  

Observando o Gráfico 1, a safra 2020/21 proporcionou condições climáticas 

compatíveis às exigências da cultura da soja até o mês de janeiro, ocorrendo 

redução significativa da precipitação pluvial no mês de fevereiro. Neste mês, os 

componentes de rendimento já se encontravam praticamente definidos, exceto a 

massa de mil grãos, considerando que a semeadura se deu no mês de outubro.  

Gráfico 1 - Temperatura máxima (°C), Temperatura mínima (°C) e precipitação acumulada (mm) 
durante a safra 2020/21. 

 
Fonte: adaptado de Inmet (2021). 

 Na safra 2021/22 houve redução significativa da precipitação desde o mês de 

dezembro (Gráfico 2), coincidindo com uma das fases de maior demanda hídrica da 
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cultura, o início da fase reprodutiva. Além do estresse hídrico, ocorreu aumento de 

temperatura para níveis críticos à soja.  Esta cultura demanda de 450 a 800 mm de 

água durante seu ciclo para entregar maior produtividade de grãos, e temperaturas 

elevadas causam distúrbios na floração e reduzem a retenção de vagens, agravando 

com a ocorrência de déficit hídrico em concomitância (EMBRAPA, 2013). 

Gráfico 2 - Temperatura máxima (°C), Temperatura mínima (°C) e precipitação acumulada (mm) 
durante a safra 2021/22. 

 
Fonte: Adaptado de Inmet (2022). 

 

5.2.1 Produtividade de grãos em área de maior fertilidade 

A análise de variância, referente aos componentes de rendimento e à 

produtividade de grãos, em que os lotes de sementes foram semeados em área de 

maior fertilidade, estão apresentados na Tabela 5. À exceção da massa de mil 

grãos, as demais variáveis apresentaram interação entre os fatores (cultivares x 

origem das sementes). Houve significância dentro de cada fator para a massa de mil 

grãos. 

 

Tabela 5. Resumo da Análise de Variância dos componentes de rendimento (AP- altura de 
planta; IPL- altura de inserção do primeiro legume; NLP- número de legumes por planta; NGP- 
número de grãos por planta; NGL- número de grãos por legume; MMG- massa de mil grãos; 
PROD- produtividade em sacas de 60kg por hectare) das cultivares NS 6909 IPRO® e TMG 

7062 INOX® IPRO® semeadas em área de maior fertilidade, a partir de sementes de diferentes 
origens. 

FV GL Quadrado médio 
  AP IPL NLP NGP 
Rep 4 5,36058 0,46167 3,46167 6,65172 
Origem 1 112,44336** 5,0 ns 902,27222** 4157,76672** 
Cultivares 1 2673,69965** 12,8ns 1554,67222** 8773,8605** 
O x C 1 85,05521** 55,55556** 426,27222** 1383,89339** 
Resíduo 12 3,85836 5,37722 7,16833 35,09631 
CV (%)  3,0 10,37 7,97 7,47 
FV GL Quadrado médio 
  NGL MMG PROD 
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Rep 4 0,01173 2,10875 0,27875 
Origem 1 0,0199ns 226,27335* 45,67692** 
Cultivares 1 0,00779ns 420,93904** 27,62033** 
O x C 1 0,12928** 18,04304ns 35,77573** 
Resíduo 12 0,0084 24,74167 1,42918 
CV (%)  3,87 3,43 6,64 
**Significativo a 1% de probabilidade, pelo Teste F; *Significativo a 5% de probabilidade, pelo 

Teste F; ns – não significativo. Fonte: autoria própria (2023). 
 

A altura de planta é uma característica para determinação da cultivar a ser 

introduzida em determinada região, e pode variar conforme a época de semeadura, 

espaçamento adotado, umidade e temperatura de solo e ar, fertilidade, dentre outros 

(CARTTER; HARTWIG,1962). Ao avaliar o efeito de níveis de fósforo na base, 

Cavalli et. al. (2016) observaram que a produtividade e altura de plantas 

aumentaram linearmente. 

Pode-se observar que as plantas da cultivar 7062 tiveram alturas maiores em 

relação à cultivar 6909, tanto na condição de maior como de menor fertilidade. Na 

comparação entre locais de origem das sementes para a mesma cultivar, a 6909 

não apresentou diferença de porte. Já, a cultivar 7062 teve redução no ambiente de 

menor fertilidade para este fator (Tabela 6).  

 
Tabela 6. Dados médios dos componentes de rendimento AP- altura de planta; IPL- altura de 

inserção do primeiro legume; NLP- número de legumes por planta; NGP- número de grãos por 
planta; NGL- número de grãos por legume; MMG- massa de mil grãos; PROD- produtividade 

em sacas de 60kg por hectare) das cultivares NS 6909 IPRO® e TMG 7062 INOX® IPRO®, 
semeadas em área de maior fertilidade, e de sua interação com a origem das sementes. AF- 

maior fertilidade; BF- menor fertilidade. 
Origem  AP IPL NLP 
  6909 7062 6909 7062 6909 7062 
AF  54,6 Ba   81,8 Aa 22,0 Aa   23,7 Aa 22,7 Bb   31,1 Ab 
BF  53,9 Ba   72,9 Ab 24,3 Aa   19,4 Bb 26,9 Ba  53,7 Aa 
        
Origem  NGP NGL PROD 
  6909 7062 6909 7062 6909 7062 
AF  52,3 Bb*   77,5 Ab 2,3 Ba   2,5 Aa 19,7 Aa   19,3 Aa 
BF  64,5 Ba   123,0 Aa 2,4 Aa   2,3 Ab 14,0 Bb   19,0 Aa 

Cultivar MMG Origem MMG 
6909 149,4 a* AF 148,2 a 
7062 140,3 b BF 141,5 b 

*Médias seguidas por letras distintas, maiúsculas na linha e minúsculas na coluna, diferem 
entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade, para a interação. Médias seguidas por 

letras distintas na coluna, diferem entre si, na significância para os fatores isolados, na MMG. 
Fonte: autoria própria (2023). 

 

 A inserção do primeiro legume (IPL) não diferiu entre as cultivares, quando as 

sementes foram provenientes da área de maior fertilidade. Nos lotes provenientes da 
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área de menor fertilidade, a cultivar 7062 teve menor IPL, o que pode ser uma 

característica positiva, a considerar maior altura de planta.  

 Julio et al. (2016) observaram que a menor inserção de primeiro legume 

entregou maior massa de mil grãos, maior altura de planta e maior produtividade, 

analisando diferentes formas de adubação potássica. 

 Na análise para cada cultivar, entre locais de origem das sementes, houve 

resposta semelhante à AP, para ambas as cultivares avaliadas (Tabela 6). 

 O número de legumes e de grãos por planta (NLP e NGP, respectivamente) 

foi menor, para ambas as cultivares, nos tratamentos em que as sementes foram 

originadas na área de maior fertilidade.  

Marin et al. (2015) e Ciliprandi et al. (2019) não observaram diferença para 

estes componentes de rendimento em função das doses crescentes de fósforo na 

linha de semeadura. Já Pereira et al. (2016), verificaram que, a aplicação de 150 kg 

ha-1 de potássio contribuiu para o número de vagens por planta. 

Tais contrastes em função de adubação e fertilidade do solo são factíveis, 

diante da variabilidade de solos presentes no Brasil em que se explora a cultura da 

soja. No presente estudo, tal resultado pode ter ocorrido pelo fato de que houve 

déficit hídrico prolongado, associado às altas temperaturas, o que provoca 

alterações significativas no metabolismo e fisiologia da soja. A cultivar 7062 

apresentou maior valor para esses componentes em comparação à 6909 (Tabela 6). 

O número de grão por legume (NGL) diferiu entre as cultivares nos 

tratamentos em que as sementes foram geradas em área de maior fertilidade. Na de 

menor fertilidade, não houve diferença entre as cultivares. Da mesma forma, no 

comparativo da cultivar 6909, entre origens das sementes utilizadas para 

implantação da área para grãos (safra subsequente). Dados semelhantes foram 

encontrados por Cavalli et al. (2016), avaliando o efeito de níveis de fósforo na base 

no número de grãos por vagem.  

Na cultivar 7062, as sementes originadas em área de maior fertilidade 

condicionaram maior NGL (Tabela 6). Analisando níveis de N em solos 

contrastantes, Zuffo et al. (2022) observaram que o ambiente de média fertilidade 

apresentou maior altura da planta, altura da primeira vagem e número de grãos por 

vagem. 

 A massa de mil grãos (MMG) foi superior na cultivar 6909 em comparação à 

7062. Na relação entre locais de origem das sementes para implantação da área de 
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grãos da safra 21/22, independentemente da cultivar, a MMG foi maior quando as 

sementes foram originadas na área de maior fertilidade. Dados que vão de encontro 

ao que foi observado por Zuffo et al. (2022), encontrando maior MMG, além do maior 

número de vagens por planta, produtividade e concentração de proteína nos grãos 

em ambiente de alta fertilidade. 

 A produtividade de grãos, para a cultivar 6909, foi maior quando se utilizou 

sementes que foram geradas em área de maior fertilidade, algo não observado para 

a 7062. No comparativo entre cultivares, em função da origem das sementes, estas, 

quando provenientes de área de maior fertilidade e implantadas em área de mesmo 

padrão, para grãos, não promoveram alteração na produtividade entre as cultivares 

testadas. No caso das sementes originadas em área de menor fertilidade, a cultivar 

7062 obteve maior rendimento de grãos. 

 O estado do Paraná apresentou, na safra 2021/22, uma queda de, 

aproximadamente, 40% na sua produção, fechando com uma média de 2.164 Kg ha-

1 de grãos, contra 3.547 na safra anterior (DERAL, 2022). A produtividade no ensaio 

também foi extremamente baixa, refletindo a realidade da safra que teve 

produtividades extremamente baixas, interferindo diretamente nos componentes de 

rendimento. 

 Nesse sentido, pode haver respostas diferenciais entre genótipos em função 

do local de produção das sementes que serão utilizadas para implantação de uma 

lavoura de grãos, mesmo em área de maior fertilidade. No presente trabalho, há um 

indicativo que a cultivar 7062 é menos sensível que a 6909 quanto à qualidade das 

sementes produzidas em diferentes ambientes, podendo ser uma informação 

importante para tomada de decisão quanto aos locais para tal multiplicação.  

 Outra hipótese que pode ser levantada é a que sementes geradas em um 

ambiente menos favorável possam ter transferido, através de memória 

transgeracional, características de rusticidade para sua progênie, fazendo com que 

esta não apresentasse diferença entre os tratamentos. Fipke et al. (2022) 

observaram que plantas de Eragrostis plana apresentaram capacidade de 

adaptação de memória transgeracional para estresses abióticos, diminuindo sua 

sensibilidade ao herbicida quizalofop, sendo essa característica mais evidente em 

tratamentos estimulados com estresse hídrico. 

 Zilliani et. al. (2019) também observaram ação da memória transgeracional 

em somaclones de cana-de-açúcar que foram submetidos a déficit hídrico, 
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apresentando mecanismos regulatórios internos a partir dessa exposição, como 

preparo para enfrentar um evento de estresse no futuro. Dados semelhantes aos 

encontrados por Marcos et. al. (2018), avaliando plantas de cana-de-açúcar sob 

ciclos recorrentes de déficit hídrico. 

 Apesar de alguns dos componentes de rendimento terem sido maiores nos 

tratamentos em que as sementes foram originadas em área de menor fertilidade, a 

massa de mil grãos apresentou resposta inversa e, pelos dados de produtividade 

observados, foi o componente principal que contribuiu com tal resultado de 

rendimento de grãos. 

 

5.2.2 Produtividade de grãos em área de menor fertilidade 

 A análise de variância, referente aos componentes de rendimento e a 

produtividade de grãos, em que os lotes de sementes foram semeados em área de 

menor fertilidade, estão apresentados na Tabela 7. À exceção da massa de mil 

grãos, que não teve significância, as demais variáveis apresentaram interação entre 

os fatores (cultivares x origem das sementes).  

 

Tabela 7. Resumo da Análise de Variância dos componentes de rendimento AP- altura de 
planta; IPL- altura de inserção do primeiro legume; NLP- número de legumes por planta; NGP- 
número de grãos por planta; NGL- número de grãos por legume; MMG- massa de mil grãos; 

PROD- produtividade em sacas por hectare) das cultivares NS 6909 IPRO® e TMG 7062 INOX® 
IPRO® semeadas em área de menor fertilidade, a partir de sementes de diferentes origens. 

FV GL Quadrado médio 
  AP IPL NLP NGP 
Rep 4 4,58675 3,84 11,982 92,00175 
Origem 1 324,818**     7,2ns 296,45**   2093,058** 
Cultivares 1 900,482** 33,8** 522,242**      2913,698** 
O x C 1 183,618** 25,088**    31,25* 425,042** 
Resíduo 12 7,85142 1,92933 6,304 41,37975 
CV (%)  6,28 7,76 13,00 13,70 
FV GL Quadrado médio 
  NGL MMG PROD 
Rep 4 0,0105 12,76625 3,31175 
Origem 1 0,018ns 0,1125ns   396,9405** 
Cultivares 1 0,032ns 21,4245ns 57,4605** 
O x C 1 0,128** 99,9045ns 10,8045* 
Resíduo 12 0,00683 31,52092 1,45642 
CV (%)  3,40 4,03 8,88 
**Significativo a 1% de probabilidade, pelo Teste F; *Significativo a 5% de probabilidade, pelo 

Teste F; ns – não significativo. Fonte: autoria própria (2023). 
 

A partir de uma análise geral, a cultivar 6909 apresentou desempenho inferior 

a cultivar 7062, para a maior parte dos componentes de rendimento avaliados, bem 

como para a produtividade de grãos, quando comparadas apenas no fator origem 
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das sementes utilizadas para instalação do ensaio de grãos, com poucas exceções 

(Tabela 8). 

  

Tabela 8. Dados médios dos componentes de rendimento AP- altura de planta; IPL- altura de 
inserção do primeiro legume; NLP- número de legumes por planta; NGP- número de grãos por 
planta; NGL- número de grãos por legume; MMG- massa de mil grãos; PROD- produtividade 

em sacas por hectare) das cultivares NS 6909 IPRO® e TMG 7062 INOX® IPRO®, semeadas em 
área de menor fertilidade, e de sua interação com a origem das sementes. AF- maior 

fertilidade; BF- menor fertilidade. 
Origem  AP IPL NLP 
  6909 7062 6909 7062 6909 7062 
AF  36,9 Ba*  44,3 Ab 17,1 Aa   17,5 Ab 11,6 Bb   19,3 Ab 
BF  38,9 Ba  58,4 Aa 16,1 Ba   20,9 Aa 16,8 Ba   29,5 Aa 
        
Origem  NGP NGL PROD 
  6909 7062 6909 7062 6909 7062 
AF  29,3 Bb   44,2 Ab 2,5 Aa   2,3 Bb 8,2 Bb    10,1 Ab 
BF  40,5 Ba   73,9 Aa 2,4 Aa 2,5 Aa 15,6 Ba   20,5 Aa 

*Médias seguidas por letras distintas, maiúsculas na linha e minúsculas na coluna, diferem 
entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Fonte: autoria própria (2023). 

 

 O desempenho dos tratamentos implantados com sementes originadas em 

área de menor fertilidade, apresentaram melhor desempenho para a maior parte dos 

componentes de rendimento, bem como par a produtividade de grãos, em ambas as 

cultivares (Tabela 8). 

 Nesse ensaio específico, observou-se que, o rendimento de grãos foi baixo. 

As condições meteorológicas registradas durante a condução do experimento foram 

críticas, especialmente quanto ao déficit hídrico, somado ao aumento de 

temperatura ambiente, especialmente a partir do mês de dezembro que, 

praticamente não registrou chuva (Gráfico 2). 

Nesse momento, a cultura se encontrava nos estádios fenológicos de floração 

e frutificação, os quais possuem maior demanda hídrica. 

A produtividade de grãos foi influenciada pela procedência dos lotes de 

sementes utilizados, sendo que área com menor fertilidade gerou sementes que 

conferiram uma lavoura de grãos mais produtiva (Tabela 8).  

Esse resultado sugere que há efeitos transgeracionais nas sementes sendo 

transmitidas para as plantas da geração subsequente, que, sob uma condição 

adversa, possuem a capacidade de minimizar parcialmente os efeitos; nesse caso, 

déficit hídrico e, novamente, exposição à área de menor fertilidade. No caso das 

sementes produzidas na área de maior fertilidade, quando a próxima geração de 

plantas for submetida à uma condição estressante, estas podem sofrer mais e, por 
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consequência, gerar uma lavoura de grãos menos produtiva, como observado no 

presente estudo. 

 Os parâmetros de produção da planta, responsáveis pela indicação de 

produtividade, são diretamente influenciados pelos fatores de manejo adotados, 

além do clima (GARCIA, 1992). As características agronômicas das diferentes 

cultivares são inerentes à constituição dos genótipos, mas cabe ao produtor interferir 

na produção, visando maior rendimento, por meio de práticas culturais, como a 

época ideal de semeadura de determinada cultivar, escolha da área, adubação, 

espaçamento, dentre outros (CRUZ et al., 2010). 

 Em campos de produção de sementes, pesquisas acerca de adubação e 

nutrição das plantas, bem como da fertilidade do solo são escassos, ao passo que, a 

fertilização é feita a partir de resultados obtidos para a produtividade de grãos. 

Assim, estudos voltados para estas áreas são essenciais e a correta utilização de 

fertilizantes é um dos mais importantes fatores para a produção de sementes de soja 

de alta qualidade fisiológica (GOLO et al., 2009; MÜLLER, 2016). 

Pesquisar sobre memória transgeracional em sementes de soja, mediante 

condições estressantes nos campos de produção, é fundamental para a geração de 

mais dados, para corroborar, ou não, com o que se constatou no presente estudo. 
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6 CONCLUSÃO 

 
A cultivar 7062 performou melhor que a cultivar 6909 no quesito qualidade de 

sementes, em ambos os locais de produção. 

Sementes produzidas em área de maior fertilidade apresentam, de forma 

geral, maior qualidade fisiológica, após a colheita, bem como em pré-semeadura, 

depois de submetidas a alguns meses de armazenamento em condição ambiente. 

Sob uma condição de estresse severo, como o déficit hídrico, associado às 

altas temperaturas, a produtividade de grãos é muito prejudicada, tanto em áreas de 

maior como de menor fertilidade. 

No entanto, sementes geradas em condições não adequadas, podem gerar 

plantas mais tolerantes à exposição de novos fatores estressantes, como o déficit 

hídrico e fertilidade do solo, sugerindo a existência de memória transgeracional.  
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