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RESUMO 
 
 
O objetivo desse trabalho foi estudar a interação genótipo x ambiente e a correlação 
entre os testes para a qualidade fisiológica de sementes de soja tipo alimento. Os 
experimentos de campo foram constituídos de 13 genótipos em blocos ao acaso 
com três repetições, instalados em dois municípios em Londrina - PR e Imbaú – PR 
nas safras 2006/2007 e 2007/2008. Os ensaios de avaliação para qualidade 
fisiológica das sementes de soja foram realizados em laboratório e em casa-de-
vegetação na Universidade Estadual de Londrina – UEL. Foi realizado o teste 
padrão de germinação, emergência em areia (modificado), índice de velocidade de 
emergência, massa de cem sementes, correlação simples de Pearson e a análise de 
adaptabilidade pelo método de Eberhart e Russell (1966). As médias dos testes 
foram comparadas pelo teste de Scott e Knott a 5% de probabilidade. Na avaliação 
da qualidade fisiológica das sementes de soja, foi considerados que os genótipos 01 
e 07 foram os melhores e o pior genótipo foi o 04. Houve correlação positiva e 
significativa entre os testes de germinação, teste de precocidade em areia e índice 
de velocidade de crescimento. O ambiente Londrina foi considerado o melhor 
ambiente para a qualidade fisiológica das sementes de soja tipo alimento. Na 
avaliação de adaptabilidade, o genótipo 07 se adaptou mais em ambientes 
desfavoráveis e o genótipo 10 a ambientes favoráveis. 
 
Palavras-chave: Glycine max. germinação. vigor. correlação. adaptabilidade. 



 

 

ROCHA, Vanesca Priscila Camargo. Genotype x environment interaction in the 
physiological quality of soybean seeds type food. 2009. 85 páginas. Dissertação 
de Mestrado em Agronomia – Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2009. 
 

 
ABSTRACT 

 
 
The aim of this work was to study the genotype x environment interaction and 
correlation between tests for the physiological quality of soybean seeds type food. 
The field experiments consisted of 13 genotypes in a randomized block design with 
three replications, installed in two municipalities in Londrina - PR and Imbaú - PR in 
the seasons 2006/2007 and 2007/2008. Tests for assessment of physiological quality 
of soybean seeds were conducted in laboratory and greenhouse in the State 
University of Londrina - UEL. Was the pattern of germination, emergence in sand 
(modified), speed index of emergency, mass of one hundred seeds, simple Pearson's 
correlation analysis and adaptability of the method of Eberhart and Russell (1966). 
The average of the tests were compared by the Scott and Knott test at 5% 
probability. In evaluating the physiological quality of soybean seeds, it was 
considered that the genotypes 01 and 07 were the best and worst genotype was 04. 
There were positive and significant correlation between the germination tests, test 
early in sand content and speed of growth. Londrina The environment was 
considered the best environment for the physiological quality of soybean seeds type 
food. In the evaluation of adaptability, the 07 genotype is more adapted to 
unfavorable environments and genotype 10 to favorable environments.  
 
Keywords: Glycine max. germination. force. correlation. adaptability. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

 

A soja [Glycine max (L.) Merrill] é um alimento protéico que tem sido 

bastante consumido por humanos e animais. Atualmente tem-se comprovado que a 

soja traz benefícios à saúde, devido, por ter em sua composição, nutrientes que são 

essenciais para uma vida saudável. 

Com o aumento do consumo da soja é fundamental que o sojicultor 

utilize sementes com alta qualidade fisiológica que garante uma boa germinação e 

vigor proporcionando uniformidade das plântulas no campo que, conseqüentemente, 

garantirá a produtividade e a qualidade dos grãos. As sementes que apresentam má 

qualidade refletem em prejuízos ao agricultor, pois haverá a necessidade de 

replantio, cuja prática aumenta os custos de produção. 

Alguns autores relataram que as sementes de soja tipo alimento 

apresentaram menor qualidade fisiológica do que a soja tipo grão. Isto porque 

alguns fatores como a ausência ou uma menor porcentagem da enzima lipoxigenase 

presente no grão de soja (GUERRA et al., 1999; WILSON e MC-DONALD, 1986; 

SILVA-CASTRO e SEDIYAMA, 1990 e OLIVEIRA et al., 2006a). Sendo esta enzima 

a principal responsável que restringi o consumo da soja.  

Os testes que avaliam a qualidade fisiológica são de extrema 

importância. Para Popinigis (1977) a qualidade fisiológica das sementes reflete na 

capacidade das sementes em desenvolver funções vitais, abrangendo a 

germinação, o vigor e a longevidade. 

Assim, é importante a obtenção de cultivares de soja tipo alimento 

com melhor qualidade fisiológica, pois, existe variabilidade genética para selecionar 

genótipos de soja tipo alimento com melhor qualidade fisiológica. 

Portanto, os objetivos deste trabalho foram avaliar a interação 

genótipo por ambiente para a qualidade fisiológica das sementes de soja para o 

consumo humano semeadas em Londrina e Imbaú nas safras 2006/2007 e 

2007/2008 e estudar a correlação entre os testes utilizados para qualidade 

fisiológica das sementes.  
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2. REVISÃO DE LITERATURA  

 

 

2.1. IMPORTÂNCIA DA CULTURA DA SOJA 

 

 

Em virtude dos processos de adaptação da soja, o Brasil na safra 

2006/2007 foi considerado o segundo maior produtor mundial, com produção de 

58,4 milhões de toneladas em uma área ocupada de 20,687 milhões de hectares, 

portanto, com a produtividade de grãos média de 2,823 kg/ha (CONAB, 2008). 

Nessa mesma safra, os Estados Unidos foi considerado o maior produtor mundial 

com cerca de 86,77 milhões de toneladas (EMBRAPA, 2008). 

Do estoque de soja mundial apenas 7% destina-se diretamente à 

alimentação humana e ao desenvolvimento de sementes, enquanto que, 93% 

restantes são usados na ração animal na forma de farelo ou concentrados protéicos 

e do grão a indústria alimentícia extrai diversos componentes nutricionais como óleo, 

proteínas, fibras e resíduos (MAGNONI, 2002). 

A soja tem sido utilizada em massas, produtos de carne, cereais, 

picolés, ovos de páscoa, embutidos (salsichas, hamburguês), biscoitos, bebidas, 

alimentos para bebês, alimentos dietéticos e para alimentação animal. Os produtos à 

base da soja também servem de matéria prima para as indústrias de adesivos, 

adubos, formulador de espumas, fabricação de fibra, revestimento e papel emulsão 

de água para tintas (EMBRAPA SOJA, 2008).  

A tendência do mercado consumidor é crescer cada vez mais, pois a 

população está ciente sobre os benefícios que a soja traz à saúde humana e animal. 

Para isso não basta apenas à produtividade de grãos, mas também a qualidade do 

produto. 
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2.2. SOJA TIPO ALIMENTO 

 

 

A Agência Nacional de Vigilância Sanitária define alimentos 

funcionais como “todos os alimentos ou ingredientes que além das funções 

nutricionais básicas, quando consumidos como parte da dieta usual, produzam 

efeitos metabólicos e/ou fisiológicos e/ou efeitos benéficos à saúde, devendo ser 

seguros para o consumo, sem supervisão médica” (ANVISA, 2007).  

A soja no Brasil é dividida em duas categorias, ou seja, soja tipo 

alimento e soja tipo grão.  A soja tipo grão apresenta entre 10 e 19 gramas por 

massa de cem sementes (MCS) e tem sido cultivada no Brasil todo, principalmente 

para atender às indústrias brasileiras e estrangeiras de farelo e óleo de soja. A soja 

tipo alimento é aquela com MCS fora dessa amplitude de variação (10 e 19g). As 

sementes com peso menor que 10g são usados para fazer brotos (“sprouts”) e natto 

(soja fermentada) e as sementes de soja maiores que 20 gramas são consumidas 

como hortaliças e chamadas “soja vegetal” nos Estados Unidos e de “edamame” no 

Japão. Os grãos também são consumidos como aperitivo no estádio R6 de Fehr & 

Caviness (1977), a soja tipo doce (kuromame) com tegumento preto e como salada 

com grãos maduros (VELLO, 1992). 

Destro (1991) menciona as principais características da soja para o 

consumo humano direto, que deve apresentar sabor agradável (altos teores de 

sacarose e frutose), menor proporção hipocótilo e cotilédone, facilidade de remoção 

do tegumento, rápido cozimento, melhor qualidade e quantidade de proteínas, baixo 

conteúdo de óleo, hilo e tegumentos de cores claras.  

Novas tecnologias são utilizadas para melhorar a qualidade dos 

genótipos de soja para a alimentação e através do melhoramento genético foi 

possível eliminar a principal enzima (lipoxigenase) responsável pelo sabor 

desagradável da soja, possibilitando o consumo “in natura” ou sem o uso do 

processo térmico.  

A soja é um exemplo de alimento funcional com destaque no 

conteúdo protéico não apenas na quantidade de proteínas nos grãos, mas por ter 

uma composição nutricional quase completa, necessária para vida humana e animal.   

Vieira et al. (1999) estudaram a composição centesimal nos grãos 

de soja comercial e encontraram cerca de 40% de proteínas, 23% de óleo, 5% de 
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cinzas, 6% de fibras e 32% de glicídios totais. Além disso, indicaram que os grãos 

das cultivares estudadas pode ser um alimento com excelente balanço de 

aminoácidos essenciais consideradas como uma fonte de proteínas de alta 

qualidade para a alimentação humana. 

Estudos realizados por Yoon (2001) mostram que a soja por ser um 

alimento funcional, que contém componentes que atuam no metabolismo reduzindo 

o risco de várias patologias, inclusive o câncer. Também tem ação antioxidante, 

protegendo o organismo contra os danos celulares e, conseqüentemente, evitando o 

envelhecimento precoce (YIM et al., 2000). 

 

 

2.3. INTERAÇÃO GENÓTIPO x AMBIENTE 

 

 

Os genótipos de soja tipo alimento vieram do Japão e quando foram 

semeados no Brasil, floresciam mais cedo, cresciam menos e produziam pouco. 

Com o trabalho de melhoramento foi possível cultivar a soja no Brasil deixando-a 

com as características quantitativas e qualitativas desejáveis.  

A característica de um indivíduo (fenótipo) é influenciada pelo efeito 

do genótipo (DNA) sob a ação do ambiente onde este indivíduo está submetido. 

Portanto, quando se avalia o mesmo indivíduo em locais diferentes, este estudo é 

chamado de interação genótipo por ambiente. Essa interação quantifica o 

comportamento diferenciado dos genótipos sob as variações ambientais dos 

diferentes ambientes (CARBONELL e POMPEU, 1997).  

 Para Cruz e Regazzi (1997), a interação genótipo por ambiente está 

associada a dois fatores. O primeiro, denominado simples, é proporcionado pela 

magnitude da diferença entre genótipos e o segundo denominado complexo é dado 

pela ausência de correlação entre os genótipos testados em diferentes ambientes. 

Contudo, a decisão de lançamentos de novas cultivares normalmente é dificultada 

pela ocorrência da interação genótipos x ambientes (CARVALHO et al., 2002). 

O crescimento, o desenvolvimento e o rendimento da soja resultam 

da interação entre o potencial genético de um determinado cultivar com o ambiente, 

portanto, existe uma interação perfeita entre a planta de soja e o ambiente, de 
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maneira que, quando ocorrem mudanças no ambiente, também ocorrem no 

desenvolvimento da planta (PEREIRA, 1989). 

A alternativa mais freqüentemente utilizada para amenizar a 

influência dessa interação é a recomendação de cultivares com estabilidade e ampla 

adaptabilidade (CRUZ e CARNEIRO, 2003).  

Para Popinigis (1985) e Ambrosano et al. (1999) a qualidade de 

sementes pode ser expressa pela interação de quatro componentes: genético, físico, 

sanitário e fisiológico. De acordo com Vieira et al. (1993), o componente fisiológico 

em feijão, pode ser influenciado pelo ambiente em que as sementes se formam.  

 

 

2.3.1. Estabilidade e Adaptabilidade 

 

 

A adaptabilidade refere-se à capacidade dos genótipos aproveitarem 

vantajosamente o estímulo do ambiente e a estabilidade diz respeito à capacidade 

dos genótipos mostrarem comportamento altamente previsível em razão do estímulo 

do ambiente (CRUZ e REGAZZI, 1994). 

Os métodos mais conhecidos empregados para avaliar a 

estabilidade e adaptabilidade são: Eberhart e Russell (1966); AMMI (Zobel et al., 

1988); Cruz et al (1989); Wricke (1965); Verma, Chahal e Murty (1978); Finlay e 

Wilkinson (1963) e entre outras metodologias. 

O método de Eberhart e Russell (1966) utiliza a regressão da média 

de cada genótipo, em cada ambiente, em relação a um índice ambiental calculada 

pela fórmula: Yij = βoi + β1iI+ δij+εij, em que Yij é a média da cultivar i no ambiente j; 

βoi eqüivale à média geral da cultivar i; β1i corresponde ao coeficiente de regressão 

linear, cuja estimativa representa a resposta da cultivar i à variação do ambiente j; Ij 

é o índice ambiental codificado; δij eqüivale aos desvios da regressão; e εij 

corresponde ao erro experimental médio. 

As estimativas dos parâmetros de adaptabilidade e estabilidade são 

a média do genótipo (βoi) e o coeficiente de regressão linear (β1i). As cultivares que 

apresentarem valores de β1i = 1 será classificado com adaptabilidade ampla aos 

ambientes ou se obterem valores de β1i>1serão adaptáveis a ambientes favoráveis e 

β1i<1 adaptáveis a ambientes desfavoráveis. O parâmetro de estabilidade ζ2
di é 
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estimado pelo método da análise de variância, a partir do quadrado médio do desvio 

da regressão de cada cultivar (QMDi) e do quadrado médio do resíduo (QMR), onde 

ζ2
di = (QMDi – QMR)/r. A estabilidade refere-se à previsibilidade da cultivar em 

relação ao modelo de regressão linear. São considerados estáveis as cultivares com 

desvios de regressão não-significativos e instáveis aquelas com desvios 

significativos. 

Conforme Eberhart e Russel (1966), o ideal é que uma cultivar 

apresente adaptabilidade geral e alta previsibilidade, pois estes genótipos serão 

capazes de responder aos estímulos do ambiente, mantendo estáveis, quando as 

condições ambientais forem desfavoráveis à cultura.  

Miranda (1993) e Veronesi (1995) utilizaram vários métodos para 

avaliar a adaptabilidade e estabilidade de cultivares e verificaram que o método de 

Eberhart e Russel (1966), baseia-se em regressão linear, destacou pela simplicidade 

dos cálculos e pelas informações fornecidas. 

O método de Eberhart e Russel (1966) é mais indicado quando o 

número de ambientes é pequeno e de acordo com Jobim et al. (1999) apresenta 

maior rigor de seleção e de discriminação do tipo de adaptação da cultivar. 

 

 

2.4. Qualidade fisiológica  

 

 

Para Popinigis (1977), a qualidade fisiológica da semente significa a 

capacidade para desenvolver funções vitais, abrangendo germinação, vigor e 

longevidade. 

As diferenças na qualidade fisiológica entre lotes de sementes de 

soja podem ser atribuídas principalmente aos efeitos das condições ambientais 

prevalecentes durante a fase de maturação e colheita (AGUERO et al.,1997; 

CARTTER e HARTWIG (1963).  
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2.4.1. Germinação 

 

 

A germinação é o processo que inicia o desenvolvimento do 

embrião, e através da absorção da água pela semente inicia-se uma série de 

reações bioquímicas e morfológicas. Portanto, é um processo em que há consumo 

de energia proveniente da degradação de substâncias de reserva da própria 

semente, utilizando o oxigênio para queimar esses produtos (CARVALHO e 

NAKAGAWA, 2000).  

O processo de germinação é constituído por três fases. Na Fase I, 

denominada de embebição, o processo é dirigido pelo gradiente de potencial hídrico 

entre a semente e o ambiente; ocorre uma rápida entrada de água, em função da 

grande diferença de potencial entre as sementes e o substrato. Durante a Fase II, 

são ativados os processos metabólicos requeridos para o crescimento do embrião e 

para a conclusão do processo germinativo. Na Fase III, com o metabolismo ativado 

em função da produção de substâncias osmoticamente ativas, ocorre uma redução 

no potencial hídrico das sementes, resultando em rápida absorção de água do meio 

e inicio do crescimento radicular (BEWLEY e BLACK, 1994; MARCOS FILHO, 2005). 

Na ocorrência de estresse hídrico durante o processo de germinação 

as sementes da soja não conseguem retomar sua atividade acarretando a morte do 

embrião (HOBBS e OBENDORF, 1972).  

Leopold (1980) verificou que as sementes mortas, além de 

embeberem mais rapidamente do que as sementes vivas apresentaram maior 

lixiviação de solutos. Os resultados obtidos por Pereira et al. (1981) revelaram que à 

medida que a semente de soja permanece no solo sem emergir, devido à deficiência 

de água, ocorre o ataque de microrganismos estimulados pela exsudação de 

açúcares.  

Um elemento importante para a germinação é o oxigênio. Carvalho e 

Nakagawa (2000) relataram que o oxigênio é necessário para queimar os produtos 

provenientes da degradação de substâncias de reserva da semente no processo 

germinativo. 

A temperatura também é fundamental para o processo de 

germinação. De acordo com Brasil (1992), a temperatura ideal para a germinação da 

soja é 20 – 30o C. Por outro lado, temperatura e umidade elevadas ocasionam a 
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deterioração das sementes e favorece o surgimento de anormalidades e/ou morte de 

plântulas (MCDONALD et al., 1993). 

 

 

2.4.2. Vigor  

 

 

O termo “vigor” diz respeito ao potencial de desenvolvimento das 

plântulas, resultando em emergência rápida e uniforme, garantindo maior resistência 

às adversidades climáticas, podendo proporcionar ao agricultor maior produtividade 

de grãos (SCHUAB et al., 2006). Para Sá (1987), as sementes de soja mais 

vigorosas mostraram-se mais resistentes às condições de deficiência hídrica. 

Fergunson (1993) e Marcos Filho (1994) relataram que os testes de vigor descrevem 

informações adicionais sobre a qualidade fisiológica de sementes, como seu 

potencial de armazenamento e de produzir plântulas normais em condições 

adversas. 

Os testes de vigor são utilizados para identificar diferenças no 

potencial fisiológico das sementes, selecionar lotes para a semeadura, avaliar o 

potencial de conservação das sementes durante o armazenamento, o grau de 

deterioração, danos mecânicos, danos por insetos etc. Fornecem informações 

complementares ao teste de germinação e tem sido utilizado para avaliar a 

qualidade fisiológica dos lotes de sementes das grandes culturas, como soja e milho 

(VIEIRA et al., 2003).  

Assim, os testes de vigor podem detectar diferenças na qualidade 

fisiológica de sementes de diferentes cultivares. Em um trabalho realizado por Edje e 

Burris (1971) observaram que o comportamento das cultivares é influenciado pelos 

efeitos do vigor genético e também do vigor fisiológico das sementes de soja. 

Vanzolini e Carvalho (2002) trabalharam com o efeito do vigor de 

sementes de soja e concluíram que os lotes de menor vigor apresentaram menor 

emergência total e menor velocidade de emergência, no que refletiu em queda da 

população e aumentou a fase vegetativa das plantas. Em um trabalho realizado por 

Kolchinski et al. (2006) as plantas de soja provenientes de sementes com alto vigor 

apresentam maior área foliar e produção de matéria seca. O alto vigor das sementes 

refletiu em maiores taxas de crescimento a partir dos 21 DAE. 
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A eficiência dos testes de vigor depende dos objetivos pretendidos, 

pois nem sempre o teste mais indicado para avaliar o potencial de emergência das 

plântulas no campo é também o mais adequado para detectar diferenças entre o 

potencial de armazenamento dos lotes de sementes de determinada espécie 

(MARCOS FILHO, 1999). 

2.5. Testes para avaliar a qualidade fisiológica 

 

 

2.5.1. Teste de germinação 

 

 

Para avaliar a qualidade fisiológica das sementes, é necessário, 

determinar o valor das sementes para uma possível semeadura. O teste de 

germinação é realizado em laboratório sob condições de ambiente favorável para o 

desenvolvimento de plântulas normais. Entretanto, esse teste pode ser pouco 

eficiente para indicar o desempenho das plântulas no campo, onde as condições 

ambientais nem sempre são ideais (MARCOS FILHO, 1999).  

O teste de germinação é realizado para obter dados para serem 

utilizados para a comercialização das sementes. No Estado do Paraná o padrão de 

semente fiscalizada é considerado no mínimo com 80% de germinação (SEAG, 

1986). 

O teste de germinação de acordo com Brasil (1992) é realizado em 

rolos de papel umedecidos e a avaliação para o teste de germinação é a contagem 

do número de plântulas normais, anormais, sementes mortas e duras. As plântulas 

normais deverão estar totalmente sadias, apresentar-se com crescimento raiz/parte 

aérea normais, com a presença dos cotilédones, raízes primárias e secundárias. As 

plântulas anormais são plântulas danificadas, deformadas, deterioradas sem 

condições de desenvolvimento normal. Sementes mortas são aquelas que estão 

amolecidas e em estado de decomposição. As sementes duras são sementes 

impermeáveis à água (BRASIL, 1992).  
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2.5.2. Teste de emergência das plântulas em areia 

 

 

 Resultados obtidos por Braccini et al. (1994) mostraram que o 

teste de emergência das plântulas em leito de areia superestimou a qualidade 

fisiológica das sementes dos genótipos de soja avaliados, tendo apresentado 

resultados superiores àqueles obtidos por intermédio do teste de germinação. 

A OCEPAR (1995) recomenda que as informações obtidas no teste 

de germinação das sementes de canola devam ser complementadas com 

informações sobre o vigor das sementes, obtidas por meio do teste de emergência 

das plântulas em campo ou em areia. 

No entanto, o teste de emergência em leito de areia não é 

reconhecido pelas Regras para Análise de Sementes (Brasil, 1992) por não 

apresentarem uma metodologia padronizada. Esses testes são utilizados pelas 

empresas produtoras de sementes com inúmeras finalidades, sendo a principal 

delas a determinação do potencial fisiológico das sementes (MARCOS FILHO, 

1999). 

 

 

2.5.3. Índice de velocidade de crescimento 

  

 

Determina o vigor relativo do lote de sementes, avaliando a 

velocidade de emergência das plântulas em campo, pois quanto maior o vigor de um 

lote de sementes mais rápido é a velocidade de emergência (NAKAGAWA, 1994). 

O uso de sementes de má qualidade fisiológica associado às 

condições climáticas adversas (baixa temperatura e estiagem) ocasiona baixa 

porcentagem de germinação e menor índice de velocidade de emergência das 

plântulas (BRACCINI et al., 1999).  

Peluzio et al. (2000) avaliaram a qualidade fisiológica das sementes 

de soja e concluíram que os testes de índice de velocidade de emergência e 

emergência em leito de areia apresentaram resultados semelhantes. 
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A má qualidade fisiológica das sementes afeta não somente a 

produção da lavoura e o estande final, mas também a velocidade, a percentagem de 

emergência e o vigor das plântulas (MARCOS FILHO, 1998). 

Santos et al. (2005) verificaram que através dos testes de 

germinação e velocidade de emergência houve queda na qualidade das sementes 

de soja durante o armazenamento. 

As causas das falhas de germinação, ou mesmo da redução da 

velocidade de emergência, freqüentemente é atribuída ao baixo vigor, associado ao 

processo de deterioração (ROSSETTO et al., 1997). 

 

2.6. Fatores que afetam a qualidade fisiológica das sementes e a cultura da 

soja 

 

2.6.1. Fatores Genéticos  

 

 

De acordo com Tekrony et al. (1984) e Vieira et al. (1982), a 

qualidade fisiológica das sementes é mais influenciada pelas condições ambientais 

prevalecentes durante a fase de maturação e colheita do que pelas características 

da própria cultivar. Entretanto, Paschal II e Ellis (1978); Krzyzanowski et al. (1993) 

relataram que o fator determinante e fundamental da qualidade fisiológica de 

sementes de soja é intrínseco e dependente do controle genético dessa 

característica pela cultivar. 

A diferença de comportamento apresentado pelos genótipos pode 

ser explicada em função das oscilações das condições climáticas durante o período 

de condução dos experimentos no campo, principalmente no período em que 

antecedeu a maturação das sementes, além de fatores ligados ao próprio genótipo 

(LOPES et al., 2002).  

Prete e Guerra (1999) afirmaram que a qualidade fisiológica das 

sementes como a germinação, emergência e o vigor das plântulas é controlado 

genéticamente, sendo que as condições ambientais também atuam. 

O caráter germinação das sementes de soja de acordo com os 

autores Green e Pinnell (1968); Mehta et al. (1986) citado por Prete e Guerra (1999) 

é considerada de natureza quantitativa e de baixa herdabilidade. Andreoli e Maguire 
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(1987) relataram que houve variância genética e alta herdabilidade para a 

porcentagem de germinação em sementes de cenoura. 

 

 

2.6.1.1. Impermeabilidade do tegumento 

 

 

Um dos fatores que contribuem para a qualidade de sementes de 

soja é a impermeabilidade do tegumento. Rossetto et al. (1995) constataram que as 

sementes de soja que apresentaram baixa qualidade fisiológica obtiveram uma 

rápida absorção de água. 

A impermeabilidade do tegumento das sementes de soja tem sido 

indicada como um fator capaz de diminuir a deterioração das sementes no campo, 

em condições de calor e umidade elevados (HARTWIG e POTTS, 1987). 

Vieira et al. (1998) relataram que as diferenças na qualidade 

fisiológica são em virtude da presença de sementes duras, as quais apresentam total 

ou parcial impermeabilidade à absorção de água no tegumento e, 

conseqüentemente, tornam-se menos susceptíveis aos danos mecânicos e também 

à adversidades climáticas, motivando a dar mais ênfase às sementes com 

tegumento impermeável. 

O conteúdo de lignina nas sementes de soja está correlacionado 

com a resistência das sementes aos danos mecânicos e também indica que a alta 

lignificação do tegumento torna difícil o processo de embebição e o processo de 

perda de substâncias que podem ser lixiviadas da semente (AVAREZ, 1994). O 

caráter impermeabilidade do tegumento foi um dos fatores responsáveis pela 

qualidade fisiológica das sementes de soja em estudos realizados por BRACCINI et 

al. 1994. 

A herdabilidade do tegumento impermeável em sementes de soja é 

controlada pelo tecido maternal e pelos três pares de genes maiores envolvidos 

(KILEN e HARTWIG, 1978). A menor permeabilidade das vagens da soja tem 

influenciado para uma melhor qualidade fisiológica (PEREIRA et al., 1985).  

Estudos realizados por Duhalde et al. (1991) afirmaram que as 

sementes de milho para germinarem em baixas temperaturas esta relacionada à 
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taxa de ácidos graxos (18:2 na fração lipídica), sendo que os ácidos graxos são de 

característica herdável.   

Honeycutt et al. (1989 a,b) concluíram que um simples alelo 

recessivo controla o enrugamento das sementes e este caráter também é muito 

influenciado pelo ambiente. 

A busca de alelos que controlam a qualidade nutricional das 

sementes, geralmente leva a diminuição em outros aspectos, como por exemplo, no 

conteúdo de fibras tornando as sementes mais sensíveis aos danos mecânicos 

(PRETE e GUERRA, 1999).  

Dickson (1980) trabalhou no melhoramento de milho para aumentar 

o conteúdo de lisina e que em conseqüência as sementes de milho passou a perder 

o vigor devido ao encolhimento das sementes.  

 

 

2.6.1.2. Teor de lipoxigenases e ácido linolênico 
 

 

Alguns autores relatam que os teores de ácidos graxos e a enzima 

lipoxigenase presentes nas sementes de soja influenciam na qualidade fisiológica.  

As lipoxigenases são enzimas presentes nas sementes da soja, 

sendo a principal responsável pela limitação do consumo, devido ao sabor 

desagradável que ela causa (BARROS et al., 1984 e HILDEBRAND et al., 1988). 

Dias (1999) e Martins (2001) constataram que as sementes de soja 

sem lipoxigenases são mais susceptíveis à deterioração no campo, provocada pelo 

retardamento da colheita.   

Wilson e McDonald (1986) consideraram que a peroxidação dos 

ácidos graxos pela ação das lipoxigenases leva à produção de produtos secundários 

relacionados com a deterioração das sementes.  

Alguns trabalhos relatam que a ausência da enzima lipoxigenase 

diminuiu a qualidade fisiológica, principalmente o vigor (WILSON e MC-

DONALD,1986; SILVA-CASTRO e SEDIYAMA,1990). Oliveira et al. (2006a) 

avaliaram a influência das lipoxigenases e o teor de ácido linolênico da fração óleo e 

concluíram que o baixo teor de ácido linolênico presente na fração óleo da semente 

de soja, favorece a produção de sementes de melhor qualidade. Esses autores 
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também concluíram que a presença de lipoxigenase favorece maior velocidade de 

emergência das plântulas.  

Lima et al. (2007) avaliaram a relação do retardamento da colheita 

com o teor de ácido linolênico e concluíram que a deterioração das sementes é 

influenciada pela presença da enzima lipoxigenase e não pelo teor de ácido 

linolênico. Também observaram que os genótipos que não apresentaram a enzima 

lipoxigenase em sua constituição, apresentaram melhor qualidade fisiológica. 

Azevedo (1998), Taketa (2000) avaliaram a qualidade fisiológica de 

sementes com e sem lipoxigenases e concluíram que não houve associação entre 

ausência e presença de lipoxigenases na qualidade fisiológica das sementes 

estudadas.  

Guerra et al. (1999) indicaram que a soja tipo alimento pode ser  

competitiva em termos de produção em relação à soja  tipo grão, mas a soja tipo 

alimento necessita de uma melhor qualidade fisiológica das sementes. No entanto, a 

soja tipo grão pode contribuir para a melhoria da qualidade fisiológica das sementes 

de soja tipo alimento (DESTRO et al.,1993). 

 

 

2.6.2. Efeitos Ambientais na Qualidade Fisiológica 

 

 

2.6.2.1. Fotoperíodo 

 

 

Uma das dificuldades para a adaptação da soja em diferentes 

ambientes é devido à soja ser uma planta fotoperiódica, considerada como planta de 

dias curtos e noites longas para florescer (KIIHL et al., 1999). Com os trabalhos de 

melhoramento vegetal a soja passou a ser cultivada no mundo todo e também em 

todo o território brasileiro.  

A maior parte da área cultivada está localizada em latitudes maiores 

que 30º, onde prevalecem condições de clima temperado, mas existe uma ampla 

variabilidade genética de resposta às exigências fotoperiódicas (CAMPELO et al., 

1999). 
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As cultivares convencionais de soja são altamente sensíveis as 

mudanças entre latitudes ou datas de semeadura devido às suas respostas às 

variações no fotoperíodo (HARTWIG & KIIHL, 1979). Nas regiões tropicais, os 

fotoperíodos mais curtos durante a estação de crescimento da soja reduzem o 

período vegetativo (florescimento precoce) e causam reduções na produtividade de 

grãos e no porte das plantas (CAMPELO et al., 1999). 

Os diferentes genótipos têm estímulos diferentes quanto ao 

fotoperíodismo, embora seja o principal fator determinante para a adaptação das 

diferentes cultivares (RODRIGUES et al., 2001). Para esses autores, o fotoperíodo e 

a temperatura são importantes para o desenvolvimento da cultura da soja, por 

provocarem mudanças qualitativas ao longo do seu ciclo.  

A temperatura acima de 13o C é importante para a indução floral da 

soja e as diferenças das datas de floração entre cultivares numa mesma época de 

semeadura são devido à resposta diferencial das cultivares ao fotoperíodo 

(EMBRAPA, 2005). 

O uso da característica período juvenil longo foi à solução 

encontrada por alguns melhoristas de soja para retardar o florescimento em 

condições de dias curtos (HARTWIG & KIIHL, 1979; KIIHL et al., 1985; HINSON, 

1989; KIIHL E GARCIA, 1989). 

A soja nos estados do Norte e Nordeste do Brasil, como o 

Maranhão, Piauí, Tocantins e Pará, situados em latitudes menores que 10o 

apresenta dificuldade de adaptação nesses ambientes. Assim, os melhoristas 

buscaram o desenvolvimento de genótipos com característica de período juvenil 

longo, por causa das limitações no porte e na produtividade de grãos 

(PALUDZYSZYN et al., 1993). Essas características são em função do crescimento 

da soja no período vegetativo, o qual é encurtado consideravelmente em latitudes 

menores, onde a amplitude entre o dia mais curto e o dia mais longo do ano é menor 

(SPEHAR et al., 1993). 
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2.6.2.2. Radiação solar e eficiência fotossintética 

 

 

Para Pereira (1989) a fotossíntese é o processo fisiológico 

responsável pela captura da energia solar que resultam em alimento, fibra, celulose 

e energia. A respiração é o processo de oxidação dos compostos orgânicos para 

liberação da energia necessária à manutenção e ao crescimento das plantas. A 

fotossíntese e respiração são processos antagônicos, onde o primeiro representa 

ganho e o segundo perda de energia. 

A radiação utilizada pelas plantas para o processo fotossintético está 

na faixa da luz visível (400 nm a 700 nm), denominada de PAR (Photosynthetic 

Active Radiation), correspondendo 45% a 50%, do total de radiação incidente 

(OMETTO, 1981). Apenas 1,3% da radiação incidente ao topo da atmosfera são 

utilizadas pelas plantas para a fotossíntese (TAIZ e ZIEGER, 2004).  

No caso de alta radiação a planta fechará os estômatos, a fim de 

evitar que a planta entre em murcha total, o que caracteriza um efeito negativo da 

radiação na transpiração e na fotossíntese (ANDRIOLO, 1999; TAIZ e ZIEGER, 

2004). Altas incidências de radiação solar associado ao déficit hídrico proporcionam 

um movimento foliar mais evidente, no qual é bastante visualizado na cultura de soja 

(TAIZ & ZIEGER, 2004). 

Pereira (1989) a taxa de fotossíntese varia grandemente entre 

plantas com metabolismo tipo C4, C3 e CAM e também com a cultivar. As plantas 

C4 são mais eficientes fotossinteticamente, dentre as quais se destacam milho, 

cana-de-açúcar, sorgo e capins tropicais. As plantas C3, menos eficientes, incluem 

arroz, feijão, trigo, soja, algodão, amendoim, batata, mandioca. Entre as do tipo CAM 

estão abacaxi e sisal. 

Na cultura da soja, a radiação solar está relacionada com a 

fotossíntese, com a elongação da haste principal e ramificações, expansão foliar, 

pegamento de vagens e grãos (CÂMARA, 2000).  

As respostas das plantas à competição por luz incluem mudanças na 

arquitetura da planta, no crescimento e desenvolvimento, na absorção e distribuição 

de assimilados (ALMEIDA e MUNDSTOCK, 1998). Em um trabalho realizado por 

Menges et al. (1989) esses autores verificaram quatro níveis de radiação solar (30, 

50, 70 e 100%) em plantas de soja e observaram que as taxas de crescimento da 



17 
 

 

cultura diminuíram com a redução da radiação solar, ocasionadas por menores 

áreas foliares das plantas. 

Uma maior eficiência no uso da radiação solar é importante para o 

rendimento da cultura da soja, principalmente durante o período de enchimento de 

grãos (SHIBLES e WEBER, 1966).  

Pereira (2002) observou que a taxa fotossintética da soja aumentou 

gradativamente do estádio vegetativo para o reprodutivo, atingindo valores máximos 

no período de enchimento de grãos.  

Os produtos da fotossíntese são importantes fontes de energia para 

diversas partes da planta, denominadas drenos. Na soja, os fotossintatos são 

translocados pelo floema para órgãos como raízes, caules, sementes, ápices, gemas 

florais e gemas em expansão (CÂMARA, 2000; CASAROLI et al., 2007). 

Casaroli et al. (2007) relataram que a cultura da soja, quando 

submetida a baixas intensidades luminosas, apresenta menores taxas de fitomassa, 

de crescimento, de assimilação líquida, além de um elevado estiolamento, 

favorecendo o acamamento em condições de campo.  

O aumento linear da fitomassa seca da planta e da produtividade de 

grãos é em função da radiação interceptada, mas há outros fatores relacionados, 

como potencial genético e a disponibilidade de água e nutrientes (SHIBLES e 

WEBER, 1965; SCHÖFFEL e VOLPE, 2001).  

A eficiência no uso da radiação pelas plantas de soja aumenta a 

partir da emissão do quinto trifólio, quando a intensidade de acúmulo de fitomassa 

seca é alta, mantendo-se elevada até o enchimento de grãos, onde se acentua a 

translocação de fitomassa seca dos órgãos vegetativos para os reprodutivos 

(SCHÖFFEL e VOLPE, 2001). No período de enchimento dos grãos de soja a 

eficiência do uso da radiação aumenta de forma linear. Embora a planta apresente 

sombreamento e pequeno incremento de fitomassa seca de folhas, o aumento de 

translocação de fotoassimilados para os grãos é o principal responsável por esse 

comportamento (PENGELLY et al., 1999; PEREIRA, 2002).  

Casaroli et al. (2007) afirmaram que a eficiência no uso da radiação 

decresceu com o aumento da população de plantas, devido à senescência de folhas 

inferiores. O sombreamento ocasionou um maior abortamento de vagens, 

diminuindo o índice de produtividade de grãos. Esses autores também relataram que 

a taxa de fotossíntese foi significativamente reduzida na floração e enchimento de 
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grãos, para as mais baixas populações de plantas, entretanto, a densidade de 

plantas teve pouco efeito após o período de enchimento de grãos.  

Entretanto, nos demais estágios a compensação por luz é parcial, 

provavelmente, porque o requerimento de água e nutrientes é maior e insuficiente 

para manter a atividade fotossintética a níveis requeridos pela planta, de modo a 

suprir a demanda dos principais drenos da planta, grãos e vagens (CONFALONE et 

al., 1997).  

 

 

2.6.2.3. Temperatura e umidade  

 

 

A temperatura é um dos fatores fundamentais para o 

desenvolvimento da soja no campo.  A soja melhor se adapta a temperaturas entre 

20 e 30º. Sendo que abaixo de 20º a germinação e a emergência serão prejudicadas 

(EMBRAPA, 2005). 

Carter e Hartwig (1962), Tekrony et al. (1980), Vieira et al. (1982), 

Costa et al. (1994) afirmaram que as temperaturas baixas favorecem a qualidade 

das sementes e que condições quentes e úmidas, com excesso de precipitação, 

poderão comprometer severamente a germinação e o vigor. 

A água é indispensável para o desenvolvimento da plantas desde a 

germinação das sementes até o enchimento dos grãos. Por outro lado o déficit 

hídrico no solo tem sido considerado uma das causas para a baixa porcentagem de 

emergência das plântulas de soja (PESKE e DELOUCHE, 1985). 

Para França Neto et al. (1990) as condições climáticas 

desfavoráveis, tais como, a ocorrência de chuvas freqüentes durante a fase entre a 

maturação e a colheita das sementes, podem resultar na redução do potencial de 

germinação, principalmente nas regiões localizadas ao norte do paralelo 24° Sul.  

Pereira et al. (1979) e Costa et al. (1995) também relataram que a redução da 

qualidade fisiológica de sementes de soja está em função das oscilações das 

condições climáticas durante o processo de produção. 

Costa et al. (2003) avaliaram as sementes de soja do sul do Paraná 

e do Rio Grande do Sul e verificaram que em ambos os locais as sementes de soja 

apresentaram um melhor padrão de qualidade fisiológica em função dos baixos 
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índices de deterioração por umidade, lesões de percevejos e de sementes 

quebradas.  

A deterioração das sementes é uma das principais causas que limita 

a comercialização do produto.  

Quando as sementes atingem a maturidade fisiológica o grau de 

deterioração é mínima, mas sob condições ambientais adversas no campo após a 

maturação fisiológica, a deterioração causa diminuição na germinação e no vigor nas 

sementes (FRANÇA NETO e KRZYZANOWSKI, 1990; MCDONALD et al., 1993; 

BRACCINI et al., 1994). 

As condições de períodos de seca, danos por insetos, extremos de 

temperatura durante a maturação e fortes flutuações das condições de umidade no 

ambiente, vem facilitando o surgimento de sementes com altos índices de 

deterioração por umidade (FRANÇA-NETO et al., 2000).  

Ahrens e Peske (1994) acompanharam o desempenho da qualidade 

fisiológica das sementes de soja logo após o final do estádio de maturação R7 (Fehr 

e Caviness,1977) por 21 dias e constataram que nas regiões com muito orvalho, 

mesmo com temperaturas amenas a deterioração pode ser detectada a partir do 

final do estádio R7. 

Diversos estudos têm mostrado que a deterioração das sementes 

está relacionada a alterações enzimáticas, como a redução da atividade das 

enzimas catalase, diastase, peroxidase, α e ß amilase e desidrogenases (FRANÇA-

NETO et al., 2000). Além disso, as sementes em fase de deterioração podem sofrer 

aberrações cromossômicas nos meristemas radiculares durante o processo de 

germinação (ABDALLA e ROBERTS apud CARVALHO, 1994).  

Carraro e Peske (2005) concluíram que a danificação mecânica e a 

deterioração por umidade são as principais causas da baixa qualidade de alguns 

lotes de sementes de soja no estado do Paraná. 

 

 

2.6.2.4. Época de semeadura  

 

 

A época de semeadura é um dos fatores que influência na 

produtividade de grãos e na qualidade das sementes, pois determina a época da 
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colheita no período chuvoso ou seco. A Embrapa (2005) recomenda a melhor época 

para realizar a semeadura no Estado do Paraná, entre os dias 15 de outubro e 15 de 

dezembro, dependendo do ciclo da cultivar. 

 Observações feitas por Krzyzanowski et al. (1993) em cultivares de 

soja de ciclo tardio para a obtenção de sementes de melhor qualidade, pode ser 

atribuída ao fato da colheita normalmente ser realizada em período de temperatura 

mais amena e umidade relativa do ar mais baixa.  

Pereira et al. (1979) e Paolinelli et al. (1984) testaram diversas 

épocas de semeadura de soja de outubro a dezembro, na região de Londrina-PR. E 

verificaram que a época de semeadura da soja interfere na qualidade das sementes 

e as cultivares de soja precoce, nas semeaduras do dia 20 de outubro e 20 de 

dezembro, originaram sementes com menor porcentagem de germinação e 

qualidade em relação às sementes oriundas de semeadura no mês de novembro até 

o início de dezembro. 

A associação de cultivares com alta qualidade com a escolha de 

regiões com características climáticas favoráveis e o escalonamento da época de 

semeadura, podem seguramente proporcionar a produção de sementes de melhor 

qualidade, além de melhores produtividades de grãos na exploração comercial da 

cultura (BRACCINI et al., 2003). 

 

 

2.6.2.5. Nutrição das plantas 

 

 

Delouche (1981) relata que para a produção de sementes de várias 

culturas a deficiência nutricional pode resultar em baixas produções, além de 

sementes de baixa qualidade.  

 A diferenciação das sementes com maior potencial fisiológico em 

feijão está em função dos tratos culturais aplicados, como a adubação mineral 

(ANDRADE et al., 1999). 

As sementes desenvolvidas sob condições de deficiência de 

nutrientes podem também ter sua qualidade fisiológica prejudicada (ROSSETTO et 

al., 1994).  
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Carvalho e Nakagawa (2000) afirmaram que o nitrogênio pode 

influenciar na qualidade fisiológica das sementes, mas os seus efeitos variam de 

acordo com as condições ambientais e o estádio de desenvolvimento da planta em 

que ocorre a aplicação do fertilizante. 

Em um trabalho realizado Crusciol et al. (2003) eles constataram 

que as  doses de N aplicadas na cultura do feijoeiro não foram consistentes quanto 

aos seus efeitos sobre a qualidade fisiológica.  

Guerra et al. (2006) concluíram que o fósforo, o molibdênio e o 

cobalto proporcionaram um incremento no potencial de vigor e germinação nas 

sementes de soja, avaliados pelos testes de germinação e emergência a campo. Já 

a presença do manganês, diminui a produção, o número de vagens e a formação 

das sementes de soja (HEENAN e CAMPBELL,1980). 

Turkiewicz (1976) afirma que houve efeito do calcário sobre a 

germinação e o vigor nas sementes de soja. Em trabalho realizado por Rossetto et 

al. (1994) a calagem propiciou maior produtividade de grãos, favoreceu a 

uniformização no tamanho e peso nas sementes de soja.  

 

 

2.6.2.6. Maturação e colheita 

 

 

A colheita deve ser iniciada o mais rápido possível após o estádio R8 

(Fehr e Caviness,1977), quando as sementes apresentam entre 13 e 15% de 

umidade a fim de evitar perdas na qualidade do produto em decorrência da 

exposição dos grãos de soja às condições de climas adversos (EMBRAPA, 2005).  

Em um estudo realizado por Santos et al. (1996) o retardamento da 

colheita prejudicou a produtividade de grãos, a germinação e o vigor das sementes 

de diversos genótipos, além de ter aumentado a incidência de fungos. Esses autores 

também evidenciaram que a colheita na maturidade fisiológica obteve maior 

porcentagem de emergência das plântulas e quando se retardou a colheita, 

verificou-se uma maior discriminação entre genótipos. 

Altos teores de umidade nos grãos no momento da colheita podem 

contribuir para uma qualidade inferior. Peske e Hamer (1997) realizaram colheitas 

em diferentes épocas, com graus de umidade entre 22,7 e 11,4% e verificaram que, 
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após seis meses de armazenamento, as sementes colhidas entre 13 e 18% de 

umidade apresentaram germinação acima de 90% e melhor vigor do que as 

sementes colhidas com umidade muito alta. 

 

 

2.6.2.7. Beneficiamento e armazenamento 

 

 

O beneficiamento de sementes visa melhorar as características de 

um lote de sementes classificando-as por tamanho, densidade e peso. Também 

nesta fase remove-se todo e qualquer tipo de impurezas (sementes danificadas, mal 

formadas, sementes de outras espécies e materiais verdes e entre outros).  

No local de armazenamento deve ser totalmente protegido das 

oscilações de umidade, temperatura e luminosidade, para que as sementes 

mantenham sua qualidade e viabilidade por um longo período de tempo.  

Os fatores que mais influenciam na viabilidade das sementes de 

soja, durante o armazenamento, são os teores de água, a temperatura e a umidade 

relativa do ar (MINOR e PASCHAL, 1982). De modo geral, a soja pode perder sua 

qualidade durante o armazenamento, principalmente quando a qualidade inicial da 

semente é baixa (BAUDET, 2003).  

O armazenamento após a colheita deve ser conduzido de maneira a 

reduzir ao máximo as reações bioquímicas que provocam a perda da qualidade 

fisiológica, além de proporcionar condições desfavoráveis ou que não permitam o 

desenvolvimento de insetos e fungos, os quais contribuem para a redução da 

qualidade (VILLA et al., 1979).  

 

 

2.6.2.8. Qualidade física 

 

 

A qualidade física avalia a pureza e as condições físicas das 

sementes. A pureza física de um lote significa que as sementes pertencem à mesma 

espécie e/ou cultivar e verifica se há contaminação das amostras com sementes de 
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outras espécies e também se há materiais inertes como insetos, torrões de terra, 

galhos, folhas etc. 

A qualidade física também avalia a coloração das sementes. A cor 

pode ser um indicativo para o grau de deterioração, no caso das sementes de soja 

as sementes deterioradas ficam com coloração desbotada ou mais escura 

dependendo do grau de deterioração. Abdul-Baki e Anderson (1972) afirmaram que 

a deterioração causa mudanças fisiológicas nas sementes, tais como, a mudança na 

cor do tegumento. 

A classificação por tamanho, formato e densidade das sementes são 

importantes para facilitar o agricultor no momento da distribuição das sementes na 

semeadura e também para melhorar o aspecto visual na comercialização do 

produto.  

Para Carvalho e Nakagawa, (2000) o tamanho das sementes tem 

influência apenas no vigor inicial da cultura, pois sementes graúdas contêm maiores 

quantidades de reservas que nutrirá o embrião por um período de tempo maior, mas 

não refletirá na germinação. Rossetto et al. (1994) concluíram que as sementes de 

soja com maior tamanho apresentaram menor qualidade física e fisiológica. As 

sementes de tamanho grande podem favorecer na velocidade de emergência das 

plântulas que consequentemente, terá vantagem inicial no aproveitamento de água, 

luz e nutrientes (MIELEZRSKI et al., 2008). Esses mesmos autores concluíram que 

as plantas de arroz isoladas e originadas de sementes de alto vigor apresentam 

produção de grãos superior a 20% em comparação às plantas originadas de 

sementes de baixo vigor. Sementes de alto vigor originam plantas com maior 

potencial fisiológico no que refletiu em maior crescimento e rendimento de grãos. 

As sementes em toda a fase de seu desenvolvimento estão sujeita 

as danificações por fatores climáticos (temperatura, umidade) danos causados por 

microorganismos, insetos e por danos mecânicos. Mas um dos mais prejudiciais às 

sementes são os danos mecânicos causados por máquinas na semeadura, impactos 

na colheita, beneficiamento, secagem e armazenagem.  

Segundo Araújo et al. (2002) os danos mecânicos em sementes de 

milho-doce refere-se à injúria causada por agentes físicos no manuseio das 

sementes, na forma de quebraduras, trincas, cortes e abrasões, podendo ter como 

conseqüência a redução da qualidade fisiológica.  
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As sementes de soja por terem suas partes vitais logo abaixo do 

tegumento pouco espesso e sensível, qualquer impacto mecânico poderá causar 

danificações às sementes (COSTA et al., 1996). 

Paiva et al. (2000) classificaram os danos mecânicos em milho como 

imediatos e latentes. Os danos imediatos são quando as sementes tornam-se 

incapazes de germinar e latentes quando a germinação não é prontamente afetada, 

mas o vigor e o potencial de armazenamento são reduzidos. Segundo Carbonell e 

Krzyzanowski (1993), o dano mecânico pode reduzir em até 10% o poder 

germinativo das sementes de soja. 

Campos e Peske (1995) relataram que sementes mecanicamente 

danificadas deterioraram-se mais rapidamente durante o armazenamento e não 

suportam condições adversas no campo, depois de semeadas.  

 

 

 

2.6.2.9. Qualidade Sanitária 

 

 

2.6.2.9.1. Microorganismos fitopatogênicos 

 

 

A incidência de fungos fitopatogênicos em sementes de feijoeiro tem 

causado prejuízos na qualidade fisiológica, diminuindo o vigor e em casos onde 

ocorre altos índices de sementes mortas dos genótipos  podem estar associados 

pela presença de praticamente todos os fungos (com exceção de Phoma sp.), 

principalmente, pela incidência dos principais patógenos do feijoeiro (SILVA, et al., 

2008). 

Os insetos, os animais, a água da chuva, os implementos agrícolas 

e o próprio homem constituem um veículo de disseminação das doenças. Portanto, é 

importante que se faça o tratamento químico das sementes, pois evitará as 

disseminações desses patógenos em outras áreas ainda não contaminadas 

(YORINORI et al., 1993).  
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A emergência das plântulas pode não ocorrer devido à sua morte 

antes de romper o solo, tanto por problemas relacionados à qualidade fisiológica da 

semente, como por ataque de insetos ou microrganismos (VIEIRA, 2000).  

Os fungos que podem atacar as sementes de soja antes da colheita 

são os seguintes: Cercospora kikuchii (mancha púrpura), Diaphorte phaseolorum 

var. sojae (Phompsis sp.) (seca das hastes e das vagens), Colletotrichum dematium 

var. truncata (antracnose), Peronospora manshurica (mildio), diversas espécies de 

Fusarium e Alternaria, além de vírus e bactérias.  

Choudhury (1987) e Lucca-Filho (1995) afirmam que os fungos 

Aspergillus e Penicillium causam perdas na germinação, descoloração das 

sementes, aumento da taxa de ácidos graxos, aquecimento da massa de sementes 

e produção de toxinas nas sementes em geral.  

O uso de sementes com elevado padrão de qualidade é uma das 

principais medidas para o controle de doenças. 

 

 

2.6.2.9.2. Insetos 

 

 

Os danos causados por insetos resultam em perdas na 

produtividade de grãos Panizzi et al. (1978) e principalmente na qualidade afetando 

as sementes fisicamente (pureza, peso e densidade), Fraga e Ochoa (1972) 

fisiologicamente (germinação e vigor) França-Neto e Henning (1984); Belorte et al, 

(2003) e químicamente (grau de umidade, teor de óleo, índice de acidez do óleo) 

Villas-Boas et al. (1982) e também causam prejuízos secundários, pois sementes 

danificadas por insetos serve de porta de entrada à microorganismos fitopatogênicos 

Kilpatrick e Hartwig (1955). 

 Costa et al. (2003) diagnosticaram e avaliaram as sementes de soja 

nas suas características fisiológicas, físicas e sanitárias produzidas em quatro 

estados produtores. Um dos principais motivos pela redução da qualidade fisiológica 

foi devido à presença de percevejos, quando há até 5% de danos nas sementes o 

vigor não foi afetado, mas a partir de 6% de danos por percevejos começou a 

ocorrer declínio significativo no vigor das sementes. 
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3. ARTIGO A: Interação genótipo x ambiente para a qualidade fisiológica das 
sementes de soja tipo alimento 

 
 

RESUMO 

 
 
O objetivo desse trabalho foi estudar a interação genótipo x ambiente e a correlação 
entre os testes para a qualidade fisiológica de sementes de soja tipo alimento. Os 
experimentos de campo foram constituídos de 13 genótipos em blocos ao acaso 
com três repetições, instalados em dois municípios em Londrina - PR e Imbaú – PR 
nas safras 2006/2007 e 2007/2008. Os ensaios de avaliação para qualidade 
fisiológica das sementes de soja foram realizados em laboratório e em casa-de-
vegetação na Universidade Estadual de Londrina – UEL. Foi realizado o teste 
padrão de germinação, emergência em areia (modificado), índice de velocidade de 
emergência, massa de cem sementes, correlação simples de Pearson e a análise de 
adaptabilidade pelo método de Eberhart e Russell (1966). As médias dos testes 
foram comparadas pelo teste de Scott e Knott a 5% de probabilidade. Na avaliação 
da qualidade fisiológica das sementes de soja, foi considerados que os genótipos 01 
e 07 foram os melhores e o pior genótipo foi o 04. Houve correlação positiva e 
significativa entre os testes de germinação, teste de precocidade em areia e índice 
de velocidade de crescimento. O ambiente Londrina foi considerado o melhor 
ambiente para a qualidade fisiológica das sementes de soja tipo alimento. Na 
avaliação de adaptabilidade, o genótipo 07 se adaptou mais em ambientes 
desfavoráveis e o genótipo 10 a ambientes favoráveis. 
 
Palavras-chave: Glycine max. germinação. vigor. correlação. adaptabilidade. 
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ABSTRACT 
 
 
The aim of this work was to study the genotype x environment interaction and 
correlation between tests for the physiological quality of soybean seeds type food. 
The field experiments consisted of 13 genotypes in a randomized block design with 
three replications, installed in two municipalities in Londrina - PR and Imbaú - PR in 
the seasons 2006/2007 and 2007/2008. Tests for assessment of physiological quality 
of soybean seeds were conducted in laboratory and greenhouse in the State 
University of Londrina - UEL. Was the pattern of germination, emergence in sand 
(modified), speed index of emergency, mass of one hundred seeds, simple Pearson's 
correlation analysis and adaptability of the method of Eberhart and Russell (1966). 
The average of the tests were compared by the Scott and Knott test at 5% 
probability. In evaluating the physiological quality of soybean seeds, it was 
considered that the genotypes 01 and 07 were the best and worst genotype was 04. 
There were positive and significant correlation between the germination tests, test 
early in sand content and speed of growth. Londrina The environment was 
considered the best environment for the physiological quality of soybean seeds type 
food. In the evaluation of adaptability, the 07 genotype is more adapted to 
unfavorable environments and genotype 10 to favorable environments.  
 
Keywords: Glycine max. germination. force. correlation. adaptability. 
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3.1. INTRODUÇÃO  

 

A soja [Glycine max (L.) Merrill] é um alimento protéico que tem sido 

bastante consumido por humanos e animais. Atualmente tem-se comprovado que a 

soja traz benefícios à saúde, devido, por ter em sua composição, nutrientes que são 

essenciais para uma vida saudável. 

Estudos realizados por Yoon (2001) mostram que a soja, por ser um 

alimento funcional, contém componentes que atua no metabolismo humano 

reduzindo os riscos de várias patologias, inclusive o câncer.  

Com o aumento do consumo da soja é fundamental que o sojicultor 

utilize sementes com alta qualidade fisiológica que garante uma boa germinação e 

vigor proporcionando uniformidade das plântulas no campo que, conseqüentemente, 

garantirá a produtividade e a qualidade dos grãos. As sementes que apresentam má 

qualidade refletem em prejuízos ao agricultor, pois haverá a necessidade de 

replantio, cuja prática aumenta os custos de produção.  

Alguns autores relataram que as sementes de soja tipo alimento 

apresentaram menor qualidade fisiológica do que a soja tipo grão. Isto porque 

alguns fatores como a ausência ou uma menor porcentagem da enzima lipoxigenase 

presente no grão de soja (WILSON e MC-DONALD,1986; SILVA-CASTRO e 

SEDIYAMA, 1990; DESTRO et al., 1993; GUERRA et al.,1999; e OLIVEIRA et al., 

2006a). Sendo esta enzima a principal responsável que restringi o consumo da soja.  

Os testes que avaliam a qualidade fisiológica são de extrema 

importância. Para Popinigis (1977) a qualidade fisiológica das sementes reflete na 

capacidade das sementes em desenvolver funções vitais, abrangendo a 

germinação, o vigor e a longevidade. 

Para Sá (1987), as sementes de soja mais vigorosas mostraram-se 

mais resistentes às condições de deficiência hídrica. Fergunson (1993) e Marcos 

Filho (1994) relataram que os testes de vigor descrevem informações adicionais 

sobre a qualidade fisiológica de sementes, como seu potencial de armazenamento e 

de produzir plântulas normais em condições adversas. 

A má qualidade fisiológica das sementes afeta não somente a 

produção da lavoura e o estande final, mas também a velocidade, a percentagem de 

emergência e o vigor das plântulas (MARCOS FILHO, 1998). 
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A qualidade fisiológica é influenciada por fatores ambientais 

(PEREIRA et al., 1979; FRANÇA NETO et al., 1990; COSTA et al., 1995 e COSTA et 

al., 2003), como temperatura (CARTER e HARTWIG,1962; TEKRONY et al.,1980; 

VIEIRA et al.,1982; COSTA et al., 1994) umidade (PESKE e DELOUCHE, 1985) 

nutrição das plantas (DELOUCHE, 1981; ANDRADE et al., 1999; GUERRA et al. 

2006), danos por insetos (VILLAS-BOAS et al.,1982; COSTA et al., 2003) e  

microorganismos (CHOUDHURY, 1987; LUCCA-FILHO,1995; VIEIRA, 2000).  

Outro fator fundamental da qualidade fisiológica das sementes de 

soja é o fator genético (PASCHAL II e ELLIS,1978; KRZYZANOWSKI et al.,1993), 

como a presença de lipoxigenases (BARROS et al., 1984; HILDEBRAND et al., 

1988; SILVA-CASTRO e SEDIYAMA,1990, DIAS, 1999; MARTINS, 2001;) ácido 

linolênico (LIMA et al., 2007) e a impermeabilidade do tegumento das sementes de 

soja (HARTWIG e POTTS, 1987; AVAREZ, 1994; VIEIRA et al.,1998) melhoram a 

qualidade fisiológica.      

Para Cruz e Regazzi (1997), a interação genótipo por ambiente está 

associada a dois fatores. O primeiro, denominado simples, é proporcionado pela 

diferença entre genótipos e o segundo denominado complexo é dado pela ausência 

de correlação entre os genótipos. Contudo, a decisão de lançamentos de novas 

cultivares normalmente é dificultada pela ocorrência da interação genótipos x 

ambientes (CARVALHO et al., 2002). 

A alternativa mais freqüentemente utilizada para amenizar a 

influência dessa interação é a recomendação de cultivares com estabilidade e ampla 

adaptabilidade (CRUZ e CARNEIRO, 2003).  

Portanto, os objetivos deste trabalho foram avaliar a interação 

genótipo por ambiente para a qualidade fisiológica das sementes de soja para o 

consumo humano semeadas em Londrina e Imbaú nas safras 2006/2007 e 

2007/2008 e estudar a correlação entre os testes utilizados para qualidade 

fisiológica das sementes.  
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3.2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

3.2.1. Experimentos em campo 

 

 

Este trabalho foi conduzido no campo experimental da Fazenda 

Escola pertencente à Universidade Estadual de Londrina (FAZESC / UEL) em 

Londrina – PR e também no Assentamento do Movimento Sem Terra (MST) em 

Imbaú – PR, nas safras 2006/2007 e 2007/2008 para a avaliação da interação 

genótipo por ambiente dos genótipos de soja tipo alimento. Londrina – PR fica 

situada a 23º 22’ S de latitude, 51º 10’ W de longitude e a 580m de altitude e Imbaú 

a 24o15’00.85”S de latitude, 50º 54’. 27” W de longitude e 850m de altitude. Os 

dados climatológicos das duas localidades encontram-se na Tabela 3.1.  

Em Londrina na safra 06/07 a semeadura foi realizada no dia 

30/11/2006 e a colheita 02/04/2007. Em Imbaú na mesma safra a semeadura foi 

realizada no dia 05/12/2006 e a colheita 16/05/2007. Na safra 07/08 em Londrina a 

semeadura foi efetuada no dia 07/12/2007 e a colheita no dia 09/04/2008. Em Imbaú 

a semeadura foi efetuada no dia 03/12/2007 e a colheita no dia 17/04/2008.     

Os 13 genótipos utilizados nestes experimentos são homozigotos, 

pela qual, foram coletados dos agricultores de origem japonesa na região de 

Londrina que foram desenvolvidas pelo programa de melhoramento genético de soja 

da UEL. 

Em cada experimento, utilizou-se 13 genótipos puros, que foram 

instalados em blocos casualizados com três repetições. As parcelas tinham uma 

linha de três metros de comprimento e o espaçamento entre linhas foi de 90 cm e 

com uma densidade de plantas de 12 plantas/ metro linear para ambas as safras.  

As plantas daninhas do experimento foram capinadas manualmente 

e para o controle de pragas e doenças foram aplicados inseticidas e fungicidas de 

acordo com as recomendações técnicas de cultivo.  
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Tabela 3.1. Índice pluviométrico (mm) e temperatura (ToC) em cada ambiente 

(Londrina e Telêmaco Borba) durante o ciclo da cultura da soja das safras de 
2006/2007 e 2007/2008. 
 

 

 
Fonte: BAA - BOLETIM ANALÍTICO ANUAL DO IAPAR * Dados obtidos da cidade 
de Telêmaco Borba – PR, com distância aproximadamente a 25 km do experimento 
instalado em Imbaú - PR. 

 

A colheita das parcelas de soja foi realizada três semanas após o 

estádio R8 da escala de (FEHR e CAVINESS,1977). O estádio R8 é atingido quando 

as vagens apresentam 95% em ponto de maturidade fisiológica, ou seja, amarelas. 

Cada parcela foi debulhada cuidadosamente para evitar danos mecânicos e a 

mistura de genótipos. 

As amostras de sementes colhidas em cada safra (2006/2007 e 

2007/2008) foram acondicionadas em sacos de papel e mantidas em câmara fria, na 

tempretaura de 14°C e umidade relativa do ar de 45% até o início do experimento 

em laboratório.  
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3.2.2. Experimento em laboratório para qualidade fisiológica 

 

 

Na condução dos testes em laboratório no mês de agosto, as 

sementes permaneceram armazenadas sob condições ambientais do laboratório. 

Antes de se processar os testes, as sementes apresentavam, aproximadamente, 

12% de umidade.  

As amostras das sementes de cada genótipo foram conduzidas no 

laboratório usando-se o delineamento experimental em blocos ao acaso, com três 

repetições. Foram feitos os testes de germinação, emergência em areia e índice de 

velocidade de crescimento. A característica massa de cem sementes também foi 

avaliada. Todos os testes foram realizados utilizando-se os mesmos genótipos e os 

mesmos locais por safra.  

 

 

3.2.2.1. Teste de germinação (TG)  

 

 

De acordo com as Regras para Análise de Sementes (Brasil, 1992), 

o teste de germinação foi realizado no mesmo ano de cada safra, utilizou-se 150 

sementes de cada genótipo e por localidade, em três sub-amostras (repetições) de 

50 sementes por cada parcela obtidas do experimento de campo.  

As sementes foram distribuídas equidistantemente sob as duas 

folhas de papel “germitest” e mais uma folha para cobrir as sementes. As folhas 

estavam umedecidas com água com quantidade equivalente a 2,5 vezes em relação 

ao peso seco do papel. As sementes, juntamente com o papel, foram enroladas e 

colocadas para germinar em germinador à temperatura constante de 25°C± 1°C. 

A avaliação do teste de germinação foi realizada no sexto dia após a 

instalação do experimento e os resultados foram expressos em percentagem média 

de plântulas normais, anormais, sementes mortas e sementes duras. As plântulas 

normais são aquelas que apresentavam as partes morfológicas completas e sem 

lesões com chances de desenvolvimento normal, as plântulas anormais 

apresentavam raízes mal formadas, plântula comprida, fina, mal desenvolvida ou 

com algum tipo de dano causado por insetos, microorganismos ou por deterioração. 
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As sementes mortas encontraram-se amolecidas já em estado de decomposição 

sem chance alguma para retomar a uma germinação normal e as sementes duras 

são sementes impermeáveis à água. Nesse teste foi considerada a porcentagem de 

germinação de plântulas normais que foram transformadas em arco-seno √%/100 

(SNEDECOR & COCHRAN, 1976). 

 

3.2.2.2.Teste de precocidade de emergência em leito de areia 

(modificado)(TPA) 

 

 

Foi realizado em casa de vegetação, utilizando-se bandejas 

contendo areia com vermiculita na proporção de 1:1. Em cada bandeja foram 

semeadas 50 sementes e três repetições de cada genótipo por unidade 

experimental (Londrina e Imbaú). As sementes foram distribuídas uniformemente 

sobre a areia e sobre as sementes foram colocadas papel germitest para manter 

úmido o substrato de areia + vermiculita.  As irrigações foram realizadas três vezes 

ao dia, visando o fornecimento adequado de água para a germinação das sementes 

e para a emergência das plântulas.  

A avaliação foi realizada no décimo quinto dia a partir da semeadura 

quando as plântulas apresentaram o primeiro par de folhas completamente abertos e 

os resultados foram expressos em porcentagem de emergência das plântulas 

normais e transformados em arco-seno √%/100 (SNEDECOR & COCHRAN, 1976). 

 

 

3.2.2.3.Índice de velocidade de crescimento das plântulas (modificado) (IVC) 

 

 

Conduzido juntamente com o teste de emergência das plântulas em 

leito de areia em casa de vegetação. Foram realizadas contagens diárias das 

sementes que emitiram a raiz primária mais precocemente sobre a areia a partir da 

semeadura até o décimo quinto dia. 

A partir do número de plântulas que emitiram a raiz primária a cada 

dia obteve-se o índice de velocidade de crescimento das plântulas, estimado através 

da fórmula proposta por (MAGUIRE, 1962): 
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                     El                    E2                E15  

      IVC= __________+__________+ __________, onde 

                     Nl                     N2                N15 

 

 

IVC: Índice de Velocidade de Crescimento;  

E1, E2,...En : número de sementes que emitiu a raiz primária, computadas na 

primeira, segunda,....., décima quinta contagem; 

N1, N2,... Nn: número dias, computadas do primeiro, segundo,..., décimo 

quinto dia.   

 

 

3.2.2.4. Massa de 100 sementes (g/100 sementes) - MCS 

 

 

Para o peso de 100 sementes foi tomada amostragem dos 13 

genótipos por repetição e por local. As sementes de todos os locais e todas as 

repetições apresentaram teor de umidade aproximadamente a 12%. 

 

 

3.2.3. Analise Estatística 

 

 

3.2.3.1. Qualidade fisiológica  

 

 

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância 

individual e conjunta para os tratamentos, ambientes, safras e para cada teste 

avaliado.  

O teste de comparações entre as médias dos tratamentos foram 

calculadas pelo teste de Skott e Knott a 5% de probabilidade com os dados originais 

em porcentagem. Para as análises, foi utilizado o software Genes (CRUZ, 2001). 
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3.2.3.2. Análise Multivariada – Dendrograma 
 

Foi realizada a análise de variância multivariada por dissimilaridade 

para a construção de um dendrograma para analisar os genótipos nas quatro 

variáveis. Para as análises, foi utilizado o software Genes (CRUZ, 2001). 

 

 

3.2.3.3. Correlação de Pearson Simples 

 

  Foi realizada a correlação entre os testes que avaliaram a qualidade 

fisiológica das sementes de soja tipo alimento, ou seja, o teste de germinação, o 

teste de precocidade em areia, índice de velocidade de crescimento e a massa de 

cem sementes. A correlação utilizada foi a correlação simples de Pearson obtidas 

pelo teste t ao nível de 1 e 5% de probabilidade com o auxilio do programa Genes 

(CRUZ, 2001).  

 

 

3.2.3.4. Adaptabilidade 

 

 

Foram realizadas as análises de adaptabilidade dos genótipos de 

cada região (Londrina e Imbaú), por meio do método de Eberhart e Russell (1966) 

com o auxilio do programa Genes (CRUZ, 2001). 

O método de Eberhart e Russel (1966) utiliza a análise de regressão 

linear de cada genótipo com as variações ambientais, de acordo com o modelo: Yij = 

μ + βiIj+ δij + εij, em que Yij é o comportamento do genótipo i no ambiente j; μ é a 

média geral; βi é o coeficiente de regressão linear, que descreve a resposta do 

genótipo i em todos os ambientes; Ij é o índice ambiental;  δij é o desvio da 

regressão do genótipo i no ambiente j; e εij é o erro associado à média. 

Os coeficientes de regressão de cada genótipo em relação ao índice 

ambiental (βi) e os desvios desta regressão (δij) proporcionam estimativas de 

parâmetros de adaptabilidade e estabilidade, respectivamente. Assim, a seleção de 
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um genótipo deve ser feita, levando-se em consideração uma média elevada, um βi 

igual ou próximo de 1, e δij que não difira significativamente de zero.  
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3.3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

3.3.1. Análises de variância individuais 

 

 

As análises de variâncias individuais para os testes de qualidade 

fisiológica estão apresentadas na Tabela 3.2. Observa-se que não houve diferenças 

significativas entre os genótipos nos ambientes 02 e 03 para o teste de germinação 

e as médias desses ambientes foram 49,50% e 91,08%, respectivamente. A 

germinação das sementes de soja no ambiente 02 apresentou-se se ruim em virtude 

do atraso da colheita das sementes no campo. Santos et al. (1996) observaram que 

o retardamento da colheita prejudicou a produtividade, a germinação e o vigor das 

sementes de diversos genótipos, além de ter provocado um aumento na incidência 

de fungos.  

Para o teste de precocidade em areia (TPA) (Tabela 3.2) nos 

ambientes 01, 02 e 04 houve efeito significativo de genótipos a 1 e 5% de 

probabilidade, com exceção do ambiente 03, indicando que os genótipos não 

diferiram entre si dentro desse ambiente, pela qual, a média foi de 98,67% de 

emergência. A média dos ambientes no teste de TPA ficaram acima de 70%, com 

exceção do ambiente 2 com apenas 17,85% de emergência e com  23.48% de 

coeficiente de variação. Costa et al. (2005) realizaram o zoneamento ecológico no 

Estado do Paraná onde identificaram que a  região Sul do Estado do Paraná, possui 

melhores condições climáticas, para produção de sementes de soja de alta 

qualidade. 

No teste índice de velocidade de crescimento (IVC) (Tabela 3.2) 

houve efeitos significativos para os genótipos em todos os ambientes. O ambiente 2 

(Imbaú 2006/2007) obteve uma média de IVC baixo e um coeficiente de variação 

elevado (43,62%), devido às condições climáticas desfavoráveis para a cultura no 

campo, pela qual, refletiu na qualidade fisiológica das sementes de soja. Spears 

(1995) afirmou que a deterioração das sementes reduz a velocidade de germinação 

e a taxa crescimento das plântulas.  

Para a massa de cem sementes (MCS) (Tabela 3.2) obteve-se 

diferenças significativas entre os genótipos em todos os ambientes. Esta variável 
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analisada também foi influenciada pelas condições ambientais, na qual, apresentou 

variabilidade no peso das sementes de soja nos ambientes estudados.  

 

Tabela 3.2. Resumo das análises de variâncias individuais para os testes de TG - 
Teste de Germinação (%), TPA - Teste de Precocidade em Areia (%), IVC - Índice 
de Velocidade de Crescimento (contagem diária da emissão da raiz primária) e a 
MCS - Massa de Cem Sementes (g/100 sementes) de acordo com cada ambiente e 
safra. 

Testes Ambientes F¹ genótipo QM Resíduo1 Média2 C.V. (%)¹ 

TG (%) 1 Londrina-safra 06/07 ** 33,26 83,74 8,51 

 2 Imbaú-safra 06/07 ns 64,43 49,59 17,74 

 3 Londrina-safra 07/08 ns 55,31 91,08 9,98 

 4 Imbaú-safra 07/08 ** 23,26 86,97 6,88 

       

TPA (%) 1 Londrina-safra 06/07 ** 56,58 74,15 12,32 

 2 Imbaú-safra 06/07 ** 33,03 17,85 23,48 

 3 Londrina-safra 07/08 ns 25,95 98,67 5,87 

 4 Imbaú-safra 07/08 * 37,94 95,54 7,61 

       

IVC 1 Londrina-safra 06/07 ** 0,57 4,03 18,73 

 2 Imbaú-safra 06/07 ** 0,19 1,01 43,62 

 3 Londrina-safra 07/08 ** 10,83 18,47 17,82 

 4 Imbaú-safra 07/08 ** 10,26 17,89 17,91 

       

MCS (g) 1 Londrina-safra 06/07 ** 1,98 14,67 9,59 

 2 Imbaú-safra 06/07 ** 2,80 15,48 10,81 

 3 Londrina-safra 07/08 ** 3,34 16,18 11,29 

 4 Imbaú-safra 07/08 ** 0,56 16,15 4,65 

¹Dados transformados em arco-seno √%/100. ²Dados não transformados.  
**Significância ao nível de 1% de probabilidade. * Significância ao nível de 5% de 
probabilidade.ns: não significativo. 

 

 

3.3.2. Análises de variância conjuntas 

 

 

As análises de variância conjuntas dos testes para qualidade 

fisiológica de sementes de soja tipo alimento estão apresentadas na Tabela 3.3. 

Houve efeito significativo para os genótipos e ambientes e também 

para todas as variáveis estudadas. Para a interação GxA houve efeito significativo 

para apenas as variáveis TG e IVC.   
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No caso do teste IVC o QMmaior/QMmenor apresentou-se muito 

elevado, tendo a necessidade de desdobrar a análise de variância conjunta em dois 

anos. Houve diferenças significativas nos dois anos avaliados para a interação entre 

os genótipos com os ambientes. 

Quando há significância da interação GxA, esses resultados indicam 

que os genótipos avaliados apresentam respostas diferenciadas aos ambientes 

onde foram avaliadas. 
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Tabela 3.3. Resumo das análises de variância conjuntas por ambientes, safras (2006/2007 e 2007/2008) e para as avaliações dos 
testes de germinação (TG), Precocidade em Areia (TPA), Índice de Velocidade de Crescimento (IVC) e a Massa de Cem 
Sementes (g) (MCS).  

F.V.  TG1  TPA1  IVC  MCS 

          ANO 13  ANO 24      

  G.L. Q.M. F  G.L. Q.M. F  GL QM F GL QM F  GL QM F 

Genótipos (G)  12 114,43 **  12 372,46 **  12 2,06 ** 12 87,65 **  12 147,86 ** 

Ambientes (A)  3 6662,05 **  3 30876,37 **  1 178,51 ** 1 6,53 **  3 19,63 * 

GxA  36 78,11 **  36 56,53 ns  12 0,75 * 12 2,68 **  36 3,05 ns 

Resíduo  96 44,06 -  96 38,37 -  48 0,38 - 48 10,55 -  96 2,17 - 

Média(2)  77,85 - -  71,55 - -  2,52 - - 18,18 - -  15,62 - - 

C.V.(%)  10,30 - -  9,78 - -  24,51 - - 17,87 - -  9,43 - - 

¹Dados transformados em arco-seno √%/100. ²Dados não transformados.  3Safra 2006/2007. 4Safra 2007/2008. **Significância ao 
nível de 1% de probabilidade. * Significância ao nível de 5% de probabilidade. ns: não significativo. 
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3.3.3. Comparação entre as médias 

 

 

No teste padrão de germinação (Tabela 3.4) para a safra 06/07 em 

Londrina a maioria dos genótipos atingiu a porcentagem de germinação acima de 

80%, com exceção os genótipos 04, 10 e 13, portanto, estes estariam fora do padrão 

para a comercialização de sementes para a semeadura no Paraná (SEAG, 1986). 

Em Imbaú na safra 06/07 não houve diferenças estatísticas entre os genótipos e 

nenhum genótipo atingiu a porcentagem mínima de 80%, pois, neste ambiente 

houve condições climáticas desfavoráveis para o desenvolvimento de sementes de 

boa qualidade.  

 

 
Tabela 3.4. Média dos dados originais (%) dos genótipos para a avaliação do Teste 
de Germinação (TG) nas safras 2006/2007 e 2007/2008 e nos ambientes de 
Londrina e Imbaú.  

TG (%) 

 
Origem das sementes  

Safra 06/07  Safra 07/08  

G Londrina Imbaú  Londrina Imbaú Média 

1 Jorge Canevalone  90,67 a 50,00a  92,67 a 90,67 a 81,00 

2 André A. Muraoka  82, 00a 42,00a  92,00 a 78,67 a 73,67 

3 Jorge Y. Sato (soja Fênis)  84,00 a 53,33a  91,33 a 88,67 a 79,33 

4 
Oswaldo Takachi (soja 
Preta) 

 75,33 b 37,33a  85,33 a 84,00 a 70,50 

5 Nº 000595 (Monsoy)  82,67 a 49,33a  95,33 a 88,00 a 78,83 

6 Zenomon Toda (soja 215)  90,67 a 45,33a  94,00 a 74,00 a 76,00 

7 
Teroko Inagaki (Monsoy 
7221) 

 88,67a 64,67a  94,67 a 94,67 a 85,67 

8 Jorge Y. Sato (BRS 232)  94,67a 40,67a  90,67 a 86,00 a 78,00 

9 Takashi Mirikami (soja 206)  86,00a 46,67a  75,33 a 88,00 a 74,00 

10 
Fazenda Progresso X BRS 
216 

 62,00b 58,00a  92,00 a 87,33 a 74,83 

11 
Massatuba X BRS 155 (115 
-3 2005/2006) 

 88,67a 52,67a  97,33 a 86,00 a 81,17 

12 BRS 155 X BRS 213  90,00a 48,67a  89,33 a 94,00 a 80,50 

13 BRS 216 X Wilami  73,33b 56,00a  94,00 a 90,67 a 78,50 

Média  83,74 49,59  91,08 86,97 - 

G= Genótipo. Médias seguidas das mesmas letras não diferem significativamente 
entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade. 
 

Na safra 2007/2008 (Tabela 3.4) em ambos os locais Londrina e 

Imbaú não houve diferenças estatísticas entre os genótipos, entretanto, os genótipos 
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atingiram alta porcentagem de germinação, devido, as condições climáticas foram 

melhores para a germinação das sementes de soja, apenas o genótipo 09 

apresentou baixa porcentagem de germinação com cerca de 75% em Londrina. Em 

Imbaú somente os genótipos 02 e 06 germinaram abaixo de 80%. 

As condições climáticas adversas durante o cultivo no campo é uma 

das hipóteses para as diferenças na germinação entre os genótipos em ambos os 

ambientes e safras. Aguero et al. (1997) relataram que  as diferenças na qualidade 

fisiológica entre lotes de sementes de soja, podem ser atribuídas principalmente aos 

efeitos das condições ambientais durante a fase de maturação e colheita. Para 

Carvalho et al. (1978) as sementes de soja deterioram-se facilmente, se não forem 

colhidas rapidamente, principalmente quando as condições climáticas forem 

adversas. Nesta situação, as sementes poderão reduzir a capacidade germinativa 

para níveis inaceitáveis.  

No teste de emergência em areia (TPA) (Tabela 3.5) realizado em 

casa de vegetação da safra 2006/2007 em Londrina os genótipos 07 e 09 

apresentaram maior emergência em relação aos outros genótipos e o genótipo 04 foi 

o pior. Para Imbaú nenhum genótipo atingiu alta porcentagem de emergência.  

 

Tabela 3.5. Média dos dados originais dos genótipos para a avaliação do Teste 
Precocidade em Areia (TPA) nas safras 2006/2007 e 2007/2008  e nos ambientes de 
Londrina e Imbaú.  

TPA 

G Origem das sementes Safra 06/07  Safra 07/08  

  Londrina Imbaú  Londrina Imbaú Média 

1 Jorge Canevalone 82,00b 32,67a  100,00 a 99,33 a 78,50 

2 André A. Muraoka 65,33c 14,67b  98,00 a 90,67 a 67,17 

3 Jorge Y. Sato (soja Fênis) 74,67c 13,33b  98,67 a 96,00 a 70,67 

4 
Oswaldo Takachi (soja 
Preta) 

38,00d 4,00b  96,67 a 82,67 a 55,33 

5 Nº 000595 (Monsoy) 82,00b 10,00b  98,67 a 94,67 a 71,33 

6 Zenomon Toda (soja 215) 70,67c 22,00a  100,00 a 94,67 a 71,83 

7 
Teroko Inagaki (Monsoy 
7221) 

89,33a 27,33a  100,00 a 100,00 a 79,17 

8 Jorge Y. Sato (BRS 232) 78,67b 26,00a  97,33 a 98,00 a 75,00 

9 Takashi Mirikami (soja 206) 92,00a 14,67b  98,67 a 98,67 a 76,00 

10 
Fazenda Progresso X BRS 
216 

64,67c 18,00b  95,33 a 97,33 a 68,83 

11 
Massatuba X BRS 155 (115 
-3 2005/2006) 

80,00b 15,33b  100,00 a 98,00 a 73,33 

12 BRS 155 X BRS 213 78,00b 21,33a  99,33 a 96,00 a 73,67 
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13 BRS 216 X Wilami 68,67c 12,67b  100,00 a 96,00 a 69,33 

Média 74,15 17,85  98,67 95,54 71,55 

G= Genótipo. Médias seguidas das mesmas letras não diferem significativamente 
entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade. 

 

Na safra 2007/2008 (Tabela 3.5) os genótipos não diferiram 

significativamente umas das outras para ambos os ambientes (Londrina e Imbaú), 

apresentando, alta porcentagem de emergência. Santos et al. (2000) encontraram 

diferenças significativas entre os genótipos e cultivares em diferentes ambientes pelo 

teste de TPA. Mas Braccini et al. (1994) e Schuab et al. (2006) não encontraram 

diferenças estatísticas entre a maioria das cultivares e genótipos, quanto à 

emergência das plântulas normais em substrato de areia.  

 No teste de índice de velocidade de crescimento (IVC) (Tabela 

3.6) em Londrina na safra 2006/2007 todos os genótipos cresceram de maneira 

semelhante, em ambos os ambientes. Nesta safra por ter ocorrido condições 

ambientes desfavoráveis durante o desenvolvimento da cultura no campo, que em 

conseqüência, houve atraso na germinação das sementes, resultando em baixo IVC 

das plântulas. Nakagawa (1994) referiu que o teste de índice de velocidade de 

emergência das plântulas é baseado no princípio de quanto mais rápidas forem à 

emergência das plântulas mais é vigoroso o lote de sementes. 

 
Tabela 3.6. Média dos genótipos para a avaliação do Índice de Velocidade de 

Crescimento (IVC) nas safras 2006/2007 e 2007/2008  e nos ambientes de Londrina 
e Imbaú.  

IVC 

G Origem das sementes Safra 06/07  Safra 07/08  

  Londrina Imbaú  Londrina Imbaú Média 

1 Jorge Canevalone 4,46a 1,85a  20,99a 20,76a 12,02 

2 André A. Muraoka 3,58a 0,76a  16,52b 13,93c 8,70 

3 Jorge Y. Sato (soja Fênis) 3,97a 0,75a  13,65c 12,89c 7,82 

4 Oswaldo Takachi (soja Preta) 1,72a 0,21a  10,36c 9,28d 5,39 

5 Nº 000595 (Monsoy) 4,48a 0,61a  17,59b 17,22b 9,98 

6 Zenomon Toda (soja 215) 3,59a 1,19a  22,19a 21,79a 12,19 

7 
Teroko Inagaki (Monsoy 
7221) 

5,04a 1,59a  22,47a 21,85a 12,74 

8 Jorge Y. Sato (BRS 232) 4,13a 1,44a  17,85b 17,66a 10,27 

9 Takashi Mirikami (soja 206) 5,24a 0,91a  20,74a 23,28a 12,54 

10 
Fazenda Progresso X BRS 
216 

3,69a 1,06a  17,33b 17,57b 9,91 

11 
Massatuba X BRS 155 (115 -
3 2005/2006) 

4,14a 0,76a  16,62b 16,69b 9,55 
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12 BRS 155 X BRS 213 4,38a 1,21a  23,43a 20,47a 12,37 

13 BRS 216 X Wilami 4,02a 0,77a  20,32a 19,17b 11,07 

Média 4,03 1,01   18,47 17,89  

G= Genótipo. Médias seguidas das mesmas letras não diferem significativamente 
entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade. 

 

Na safra 2007/2008, para os ambientes Londrina e Imbaú foi 

observado maior IVC entre os genótipos, entre eles são: 01, 06, 07, 09, 12 e 13, com 

exceção o genótipo 13 em Imbaú. Enquanto os genótipos que cresceram menos em 

Londrina foram os genótipos 03 e 04.  

A qualidade fisiológica foi melhor para os genótipos 01 e 07, pois se 

sobressaíram com mais de 80% de germinação (Tabela 3.4) e apresentaram as 

melhores médias no TPA (Tabela 3.5) e no IVC (Tabela 3.6) com destaque para o 

genótipo 07 que foi melhor em todos os testes. Isso indica que esses genótipos, 

provavelmente, apresentam alguma característica nas sementes que melhoram a 

qualidade fisiológica.   

Na Tabela 3.7 para a massa de cem sementes (MCS) o genótipo 04 

foi o que obteve uma massa maior com média de 24,43 gramas, podendo ser 

classificado como sementes grandes de acordo com a classificação de VELLO 

(1992). O genótipo 13 foi a que apresentou a menor média de massa (12,07 

gramas/100 sementes). O genótipo 04 foi o que apresentou a pior qualidade 

fisiológica em todos os testes, porem foi o genótipo mais pesado pela avaliação da 

MCS. O genótipo 02 também apresentou baixa qualidade fisiológica e foi um dos 

mais pesados. Isto está de acordo com os resultados encontrados por Rosseto at al. 

(1994) que concluíram que as sementes de soja maiores apresentaram piores na 

qualidade física e fisiológica. 

 
Tabela 3.7. Média dos genótipos para a avaliação da Massa de Cem Sementes 
(MCS) nas safras 2006/2007 e 2007/2008 e nos ambientes de Londrina e Imbaú.  

MCS 

G Origem das sementes Safra 06/07  Safra 07/08  

  Londrina Imbaú  Londrina Imbaú Média 

1 Jorge Canevalone 11,88d 12,44d  15,50c 15,73d 13,89 

2 André A. Muraoka 16,32b 17,30c  17,90b 19,44c 17,74 

3 Jorge Y. Sato (soja Fênis) 19,04b 19,22b  20,09b 21,16b 19,88 

4 Oswaldo Takachi (soja Preta) 23,02a 25,42a  25,08a 24,20a 24,43 

5 Nº 000595 (Monsoy) 11,12d 11,35d  13,67d 12,97e 12,28 

6 Zenomon Toda (soja 215) 14,44c 15,84c  12,98d 12,64e 13,98 
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7 Teroko Inagaki (Monsoy 7221) 15,34c 16,14c  14,73c 15,07d 15,32 

8 Jorge Y. Sato (BRS 232) 17,01b 17,29c  18,35b 17,94c 17,65 

9 Takashi Mirikami (soja 206) 13,54c 12,93d  14,78c 13,76e 13,75 

10 
Fazenda Progresso X BRS 
216 

12,62d 15,35c  15,57c 15,82d 14,84 

11 
Massatuba X BRS 155 (115 -3 
2005/2006) 

13,43c 13,50d  16,60c 14,79d 14,58 

12 BRS 155 X BRS 213 12,20d 12,11d  12,48d 13,84e 12,66 

13 BRS 216 X Wilami 10,73d 12,41d  12,58d 12,55e 12,07 

Média 14,67 16,18  15,48 16,15  

G= Genótipo. Médias seguidas das mesmas letras não diferem significativamente 
entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade. 
 
 

3.3.4. Análise Multivariada 
 

Com as médias das repetições, por safras, ambientes para cada 

genótipo e para as variáveis TG, TPA, IVC e MCS foram realizadas uma análise 

multivariada de agrupamento por classificação hierárquica, considerando como 

algoritmo de ligação Média entre Grupos- UPGMA e a distância 1.25. Através do 

dendrograma (Figura 3.1) construído pela analise multivariada de agrupamento 

verificou-se a formação de três grupos distintos quando utilizando a distância de 

50% da distância máxima de ligação. 

 

Figura 3.1. Dendrograma dos genótipos através das médias dos dados originais dos 
Testes de Germinação (%) (TG), Teste de Precocidade em Areia (TPA), Índice de 
Velocidade de Crescimento (IVC) e Massa de Cem Sementes (gramas) (MCS)  nos 
ambientes Londrina e Imbaú nas safras 2006/2007 e 2007/2008. 
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Os genótipos que representa o grupo 01 são os genótipos 05, 13, 

11, 01, 12, 06, 09 (Figura 3.1). Esse grupo apresentou uma média de 78.6% de 

germinação, 73,43% de emergência total das plântulas, velocidade de crescimento 

de 11,4% e uma MCS de 13,32 gramas (Tabela 3.8). Portanto, o genótipo 01 foi 

escolhido aleatoriamente para representar o grupo 01.  

 

Tabela 3.8. Média dos três grupos classificadas através da análise multivariada de 
agrupamento para os testes de Germinação (%) (TG), Teste de Precocidade em 
Areia (TPA), Índice de Velocidade de Crescimento (IVC) e Massa de Cem Sementes 
(gramas) (MCS), nos ambientes Londrina e Imbaú nas safras 2006/2007 e 
2007/2008. 

Média  %TG %TPA IVC MCS Média total 

01  78,57 73,43 11,39 13,32 44,18 
02  76,46 70,42 9,18 17,53 43,39 
03  70,50 55,33 5,39 24,43 38,91 

 

Os genótipos pertencentes ao grupo 02 foram 02, 10, 03, 08 e 07 

(Figura 3.1) com média de 76,46% de germinação, 70,42% de emergência total, 9,18 

de velocidade de crescimento e 17,53 gramas de MCS (Tabela 3.8). Para 

representar o grupo 02 foi escolhido aleatoriamente o genótipo 07. 

Para o grupo 03 apenas o genótipo 04 (Figura 3.1) está 

representando este grupo, no entanto, este genótipo obteve 70,5% de germinação, 

55,33% de emergência das plântulas, 5,39 de velocidade de crescimento e 24,43 

gramas de MCS (Tabela 3.8). O genótipo 04 foi escolhido para representar o grupo 

03. 

 

 

3.3.4.1. Teste de Germinação (TG) X Ambientes 

 

 

O genótipo 01 apresentou uma germinação média em Londrina com 

valor aproximadamente a 90% de germinação permanecendo constantes do ano 1 

para o ano 2 (Figura 3.2). No ambiente Imbaú, obteve-se um aumento muito grande 

do ano 1 para o ano 2 com cerca de 40% a mais de germinação para o ano 2. 
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Figura 3.2. Média de porcentagem de germinação pelo teste de germinação (%TG) 
para o genótipo 01, nos ambientes Londrina e Imbaú nas safras 2006/2007 (Ano 1) e 
2007/2008 (Ano 2).  
 

 

Na Figura 3.3 para o genótipo 04 a germinação aumentou do ano 1 

para o ano 2, para ambos os ambientes, principalmente para Imbaú. No ano 1 

mostra que a germinação estava abaixo de 40% e no ano 2 ficou acima de 80%, 

entretanto, as condições ambientais foi o principal responsável pelo aumento na 

porcentagem de germinação das sementes de soja. 
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Figura 3.3. Média de porcentagem de germinação pelo teste de germinação (%TG) 
para o genótipo 04, nos ambientes Londrina e Imbaú nas safras 2006/2007 (Ano 1) e 
2007/2008 (Ano 2). 
 
 

Na Figura 3.4 o genótipo 07 a porcentagem de germinação para 

Londrina permaneceu praticamente constante com valor acima de 90% do ano 1 

para o ano 2. Em Imbaú no ano 1 obteve uma média de germinação abaixo de 70% 

e um aumento muito grande no ano 2 com porcentagem de germinação acima de 

90%. 
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Figura 3.4. Média de porcentagem de germinação pelo teste de germinação (%TG)  

para o genótipo 07, nos ambientes Londrina e Imbaú nas safras 2006/2007 (Ano 1) e 
2007/2008 (Ano 2). 
 

Os genótipos 01, 07 e 04 apresentaram no ano 1 uma menor 

porcentagem de germinação em relação ao ano 2.  

 

 

3.3.4.2. Teste de Precocidade em Areia (TPA) X Ambientes 

 

 

Na Figura 3.5 demonstra claramente que a porcentagem de 

emergência do genótipo 1 aumentou do ano 1 para o ano 2 em ambos os 

ambientes. Para Londrina obteve-se um aumento na emergência das plântulas em 

20% do ano 1 para o ano 2 e em Imbaú obteve um aumento em mais de 60%, 

considerando que a qualidade fisiológica pode ser influenciada por fatores 

ambientais.  
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Figura 3.5. Média de porcentagem de emergência pelo teste de precocidade 

(%TPA) em Areia para o genótipo 01, nos ambientes Londrina e Imbaú nas safras 
2006/2007 (Ano 1) e 2007/2008 (Ano 2). 

 

O genótipo 04 (Figura 3.6) foi um dos genótipos que apresentou uma 

menor porcentagem de emergência. Em ambos ambientes o ano 1 obteve baixa 

emergência das plântulas, principalmente em Imbaú que ficou abaixo de 10% e logo 

no ano 2 ficou acima de 80%. 

 

Figura 3.6. Média de porcentagem de emergência pelo teste de precocidade 

(%TPA) em areia (TPA) para o genótipo 04, nos ambientes Londrina e Imbaú nas 
safras 2006/2007 (Ano 1) e 2007/2008 (Ano 2). 
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O genótipo 07 (Figura 3.7) apresentou um comportamento melhor 

em relação ao genótipo 04. Em Londrina a porcentagem de emergência permaneceu 

acima dos 90% para ambos os anos, mas em Imbaú no ano 1 ficou abaixo de 30% e 

no ano 2 acima de 90%. 

Os genótipos 01, 04, 07 obtiveram um comportamento semelhante, 

pois demonstraram uma baixa emergência no ano 1 e alta no ano 2. Em Londrina as 

condições foram melhores para a emergência das plântulas, pois esse ambiente foi 

mais favorável para produzir sementes com melhor qualidade. 

 

 

 

Figura 3.7. Média de porcentagem de emergência pelo teste de precocidade em 
areia (%TPA)  para o genótipo 07, nos ambientes Londrina e Imbaú nas safras 
2006/2007 (Ano 1) e 2007/2008 (Ano 2). 
 
 

3.3.4.3. Índice de Velocidade de Crescimento (IVC) X Ambiente 

 

 

O genótipo 01 apresentou crescimento mais rápido nos ambientes 3 

e 4 como mostra a Figura 3.8 ao contrário dos ambientes 1 e 2, onde o crescimento 

foi mais lento. Um detalhe importante nesta avaliação é sobre a precocidade de 
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emissão das raízes dos genótipos. Nos ambientes 3 e 4 o genótipo 01 emitiu 60% 

das raízes primárias a partir do 20 dia e nos  ambientes 1 e 2 esse mesmo genótipo 

começou a emitir as raízes a partir do 70dia. Salgado et al. (1997) avaliaram o teste 

de emissão das raízes primárias em sementes de milho e concluíram que este teste 

pode utilizado para avaliar o vigor das sementes. Toledo et al. (1999) avaliaram a 

precocidade da emissão da raiz primária em sementes de milho, e demonstraram 

que este teste foi promissor para avaliar o vigor das sementes. 

 

 

Figura 3.8. índice de velocidade de crescimento (IVC) para o genótipo 01, nos 
ambientes 1 (Londrina – safra 06/2007), ambiente 2 (Imbaú – safra 2006/2007), 
Ambiente 3 (Londrina – safra 2007/2008) e ambiente 4 (Imbaú – safra 2007/2008).  
 

 O genótipo 04 (Figura 3.9) se manifestou de maneira 

diferenciada para todos os ambientes testados. Nos ambientes 1 e 2 o crescimento 

das plântulas foi mais lento e a emissão da raiz primária se retardou começando a 

emitir a partir do 100 dia após a instalação do experimento.  

Nos ambientes 1 e 3 onde as condições ambientais foram melhores 

os genótipos apresentaram um potencial de crescimento mais rápido e emitiram a 

raiz primária mais precocemente, a partir do 30 dia.  



53 

 

 

 
Figura 3.9. Índice de velocidade de crescimento (IVC) para o genótipo 04, nos 
ambientes 1 (Londrina – safra 06/2007), ambiente 2 (Imbaú – safra 2006/2007), 
Ambiente 3 (Londrina – safra 2007/2008) e ambiente 4 (Imbaú – safra 2007/2008). 
 

 

A Figura 3.10 mostra o comportamento do genótipo 07 nos 

diferentes ambientes. Nos ambientes 1 e 2 a emissão da raiz primária começou a 

partir do 70dia onde, conseqüentemente, o IVC foi muito baixo, principalmente, no 

ambiente 2 (Imbaú – safra 06/07). Nos ambientes 3 e 4 o IVC foi muito rápido, pois 

no 40 dia 100% das sementes já tinham emitido a raiz primária. Schuch et al. (1999) 

verificaram que o tempo para a emissão das radículas e o número médio de raízes 

emitidas diariamente das sementes de aveia está em função do vigor das sementes.  
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Figura 3.10. Índice de velocidade de crescimento (IVC) para o genótipo 07, nos 

ambientes 1 (Londrina – safra 06/2007), ambiente 2 (Imbaú – safra 2006/2007), 
Ambiente 3 (Londrina – safra 2007/2008) e ambiente 4 (Imbaú – safra 2007/2008). 
 

3.3.4.4. Massa de Cem Sementes (MCS) X Ambientes 

 

Na Figura 3.11 a massa de cem sementes (MCS) do genótipo 01 foi 

praticamente os mesmos nos anos 1 e 2 em ambos os ambientes 

 

Figura 3.11. Massa de cem sementes (gramas) (MCS) para o genótipo 01, no 
ambiente 1 (Londrina), ambiente 2 (Imbaú), ano 1 (safra 2006/2007), ano 2 (safra 
2007/2008).  
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A MCS do genótipo 04 variou em locais e anos (Figura 3.12). Em 

Londrina obteve um aumento de aproximadamente 2 gramas do ano 1 para o ano 2. 

Já em Imbaú a massa das sementes diminuíram em mais de 1 grama do ano 1 em 

relação ao ano 2.  

 

 

Figura 3.12 Massa de Cem Sementes (gramas) (MCS) para o genótipo 04, no 
ambiente 1 (Londrina), ambiente 2 (Imbaú), ano 1 (safra 2006/2007), ano 2 (safra 
2007/2008).  
 

Para o genótipo 07 houve uma regressão de MCS do ano 1 para o 

ano 2 em ambos os locais como mostra a Figura 3.13. 
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Figura 3.13. Massa de Cem Sementes (gramas) (MCS) para o genótipo 07, no 

ambiente 1 (Londrina), ambiente 2 (Imbaú), ano 1 (safra 2006/2007), ano 2 (safra 
2007/2008).  
 

 

 

3.3.5. Correlação entre os testes 

 

 

Foi realizada a correlação simples de Pearson entre os testes 

germinação (TG), o teste de precocidade em areia (TPA), índice de velocidade de 

crescimento das plântulas (IVC) e massa de 100 sementes (MCS) em gramas 

(Tabela 3.9). 

As correlações significativas obtidas pelo teste t ao nível de 1% e 5% 

de probabilidade indicam que há correlação entre os diferentes métodos para a 

qualidade fisiológica fenotipicamente estudada.  

O teste de germinação se correlacionou significativamente com TPA 

(Tabela 3.9), indicando que o aumento da porcentagem de germinação, aumentou 

também a emergência das plântulas observada pelo teste de TPA. O teste de 

germinação também se correlacionou significativamente com IVC, pois quanto mais 

rápida for à germinação das sementes mais rápida será a velocidade de 

crescimento. Schuab et al. (2006) também encontrou correlação significativa entre 

os testes de emergência em areia com o teste de germinação e também com o 

índice de velocidade de crescimento em sementes de soja. Portanto, não houve 
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correlação significativa entre TGxMCS indicando que o tamanho das sementes não 

influenciou na germinação das mesmas. 

O teste de precocidade em areia (TPA) (Tabela 3.9) se correlacionou 

positivamente com IVC, mas não obteve correlação significativa com a MCS. 

A MCS não se correlacionou com nenhum dos testes, indicando que 

as sementes mais pesadas não interferiram na qualidade fisiológica. As sementes 

graúdas não interferem na germinação, porem tem influencia no vigor inicial da 

cultura, pois possuem mais reservas que nutrirá o embrião por mais tempo 

(CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). As sementes de soja maiores apresentaram 

qualidade física e fisiológica piores (ROSSETO,et al., 1994). Jauer et al. (2002) 

relataram que o tamanho das sementes de feijão não afetou na germinação e no 

vigor das sementes das cultivares avaliadas.  

 
Tabela 3.9. Coeficientes de correlações fenotípicas simples (r) dos diferentes testes 
para a avaliação da qualidade fisiológica. Teste de Germinação - TG, Teste de 
Precocidade em Areia – TPA, Índice de Velocidade de Emergência – IVC e Massa 
de Cem Sementes – MCS nos ambientes Londrina e Imbaú nas safras 2006/2007 e 
2007/2008. 

Testes  %TG  %TPA  IVC  MCS 

         

%TG  -  0,8615**  0,6239**  0,0081ns 

         

%TPA  -  -  0,8016**  -0,0218ns 

         

IVC  -  -  -  -0,0756ns 

         

MCS  -  -  -  - 

**Significância ao nível de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente. ns: não 
significativo. 
 

 

3.3.6. Adaptabilidade 

 

 

Foi verificada através do modelo por Eberhart e Russell (1966) a 

adaptabilidade dos genótipos para a qualidade fisiológica das sementes de soja tipo 

alimento.  

Para o teste de germinação (TG) em porcentagem (Figura 3.14), os 

genótipos mais adaptados aos ambientes desfavoráveis são 03, 07, 09, 10 e 13, 
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pois apresentaram β1<1. Entre esses, os genótipos que germinaram acima de 80% 

foram 03 e 07.  Os genótipos que obtiveram ampla adaptabilidade foram 11 e 12 por 

conterem valores β1=1 e com média de germinação de 76 e 81%, respectivamente.  

O genótipo 08 foi o mais adaptado aos ambientes favoráveis com germinação média 

de 78%.  

 

 

Figura 3.14. Adaptabilidade dos genótipos pelo método de Eberhart e Russell 

(1966) para o Teste de Germinação. Os dados estão apresentados em porcentagem 
média. 
 

 

No teste de TPA (Figura 3.15) os genótipos mais adaptados aos 

ambientes desfavoráveis foram 01, 07, 08 e 12, embora o genótipo 07 foi o que 

obteve a melhor média de emergência das plântulas em areia chegando a quase 

80%. O genótipo 02 adquiriu ampla adaptação aos ambientes, pois apresentou um 

valor de β1=1. Os genótipos 03, 04, 05, 09, 11 e 13 apresentaram β1>1 e estão 

adaptados aos ambientes favoráveis, sendo que o genótipo 04 apresentou baixa 

emergência, com cerca de 60% e o genótipo 09 conseguiu emergir a quase 80% das 

plântulas no décimo quinto dia de avaliação. 
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Figura 3.15. Adaptabilidade dos genótipos pelo método de Eberhart e Russell 
(1966) para o Teste de Precocidade em Areia. Os dados estão apresentados em 
porcentagem média. 

 

 

Para o IVC o genótipo que mais se adaptou aos ambientes 

desfavoráveis foi 04 com β1=0.57 (Figura 3.16) apresentando um crescimento muito 

lento em relação aos outros genótipos. O genótipo 06, 07, 09 e 12 apresentaram um 

crescimento mais rápido, e foram mais adaptados aos ambientes favoráveis β1>1. 

 

Figura 3.16. Adaptabilidade dos genótipos pelo método de Eberhart e Russell 
(1966) para o teste de Índice de Velocidade de Crescimento – IVC. 
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Para a MCS (Figura 3.17) os genótipos 06 e 07 foram os que mais 

se adaptaram a ambientes desfavoráveis e o genótipo 01 foi o que mais se adaptou 

a ambientes favoráveis, apresentando um peso médio de 14 gramas. O genótipo 04 

está adaptado a ambos os ambientes e adquiriu a maior massa de 100 sementes 

(acima de 25 gramas).   

 

 

 

Figura 3.17. Adaptabilidade dos genótipos pelo método de Eberhart e Russell 
(1966) para o Massa de Cem Sementes – MCS.   
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3.4. CONCLUSÕES 
 
 

Na avaliação da qualidade fisiológica das sementes de soja, nos 

dois locais e nas duas safras foi identificado que os melhores genótipos foram 01 e 

07 e o pior genótipo foi o 04. 

Houve correlação positiva e significativa entre os testes de 

germinação, teste de precocidade em areia e índice de velocidade de crescimento. 

Pelo estudo de correlação o peso de sementes não afetou a qualidade fisiológica, 

porem o genótipo mais pesado e o terceiro mais pesado apresentaram as piores 

qualidades fisiológicas. 

O ambiente Londrina foi considerado o melhor ambiente para a 

qualidade fisiológica das sementes de soja tipo alimento em função da semeadura 

tardia e também da colheita ter sido feita logo após ao ponto de colheita. 

Na avaliação de adaptabilidade, o genótipo 07 se adaptou a 

ambientes desfavoráveis e o genótipo 10 a ambientes favoráveis. 
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4. CONCLUSÕES GERAIS 

 

 

Foi possível observar que existem diferenças na qualidade 

fisiológica das sementes de soja devido ao genótipo das sojas do tipo alimento. 

Pelo estudo de correlação a massa de cem sementes não interferiu 

na qualidade fisiológica, porem existe um indicativo que genótipos de soja com 

sementes mais pesadas apresentam pior qualidade fisiológica. 
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