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1. INTRODUÇÃO 
 

A cultura da soja (Glycine max L.) está entre as mais importantes do Brasil em 
termos de cultivo, com produtividade média de 56 sacas ha-1 e produção de 124,8 
milhões de toneladas na safra 2019/20 (CONAB, 2020). Esta característica justifica a 
busca por tecnologias para melhorar o desempenho das sementes em campo, 
aumentando a capacidade produtiva. Dentre outros aspectos, o desempenho dos lotes 
de sementes é influenciado pelo potencial fisiológico, o que envolve viabilidade e vigor. 
Neste quesito, o vigor é a soma de todas as propriedades da semente as quais 
determinam o nível de atividade e o desempenho da semente ou do lote durante a 
germinação e a emergência de plântulas (SILVA, 2019). 

A utilização de testes de vigor que estimem o desempenho em campo possibilita 
o entendimento da real influência sobre o comportamento após a semeadura. Nos 
laboratórios de análise de sementes, proceder com análises assertivas em tempo 
mínimo possível é tão importante quanto a adoção de técnicas não destrutivas em 
sementes. Dentre as análises não destrutivas é possível citar o teste do etanol 
(CAVALCANTE et al., 2019), além de diversos trabalhos que avaliaram a respiração 
em sementes (DODE et al., 2013; LEITE et al., 2018; SILVA, 2019), nos quais foram 
obtidos resultados promissores para estimar a viabilidade e o vigor dos lotes 
analisados. 

Avaliações com base na respiração, e consequente produção de CO2 em função 
do consumo de oxigênio e outros processos atribuídos a deterioração das sementes, 
podem ser capazes de distinguir diversos lotes com base no vigor (LEITE et al., 2018; 
SILVA, 2019), captando os efeitos decorrentes da histerese, degradação de reservas, 
danos mecânicos, bem como do armazenamento. Diante disso, este estudo foi 
elaborado sobre a hipótese de que lotes com baixo vigor respiram mais que aqueles 
com alto vigor. Para testar essa hipótese, este trabalho foi conduzido com o objetivo 
de comparar dois lotes de sementes de soja pelos métodos convencionais e pelo 
método da respiração, usando um sensor de CO2 desenvolvido pelos autores. 

 
2. METODOLOGIA 

Este experimento foi conduzido no Laboratório de Agrotecnologia do Centro de 
Engenharias, na Universidade Federal de Pelotas campus Capão do Leão. O 
delineamento experimental foi em blocos inteiramente casualizado (DIC) com quatro 
repetições. Foram utilizados dois lotes de soja cv. Desafio 8473 com diferentes níveis 
de vigor e teor de água de 12+1,0%. Ambos os lotes foram submetidos aos seguintes 
testes: 



 

Teste de germinação: quatro repetições de 50 sementes foram distribuídas sobre 
duas folhas de papel Germitest®, umedecidos com 2,5 vezes o peso seco do papel, de 
acordo com Brasil (2009). As contagens foram realizadas no 5º e no 8º dia. Os 
resultados foram expressos em porcentagem. Primeira contagem de germinação 
(PCG): obtida a partir da quantificação do número de plântulas acumuladas no quinto 
dia do teste de germinação. Os resultados foram expressos em porcentagem.  

Teste de emergência: empregou-se quatro repetições de 50 sementes m-1, 
dispostas em canteiro, com 1 cm de profundidade de semeadura. A avaliação foi 
realizada 16 dias após a semeadura. Os resultados foram expressos em porcentagem 
de plântulas emergidas. A umidade do solo foi mantida próximo a capacidade de 
campo por meio de irrigações diárias com auxílio de regador. 

Para a avaliação da respiração nos lotes de sementes, foi utilizado um sensor de 
CO2, cujos detalhes do equipamento são mantidos em processo de patente (BR 10 
2019 023534 9). A obtenção dos dados se deu por meio de observações a cada 30 
minutos durante oito horas, utilizando três repetições de 100 sementes imersas em 25 
mL de água destilada em recipiente fechado hermeticamente, contendo o sensor 
acoplado. A média estatística das três repetições foram apresentadas com o 
respectivo desvio padrão para cada lote. Os resultados foram transformados de 
unidades digitais para mV, conforme a equação 1: 

𝑌 =
𝑥∗100

1024  

 
                          [Eq. 1] 

 
Os dados foram analisados quanto à normalidade (Shapiro Wilk) e 

homocedasticidade (teste de Hartley) com auxílio do programa SASM-Agri. 
Posteriormente, foram submetidos à análise de variância (p≤0,05). Sendo constatada 
significância estatística, as médias foram comparadas pelo teste F com auxílio do 
programa estatístico Sisvar 5.3. Os dados de respiração foram analisados como fator 
quantitativo, ajustados a modelos de regressão não lineares do tipo Gaussiana com 
quatro parâmetros. 

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Os resultados apresentados na Tabela 1 demonstram efeito significativo para 

duas das variáveis analisadas. Conforme a análise de variância, o teste de primeira 
contagem de germinação não foi eficiente para diferenciar os lotes de soja em níveis 
de vigor. Este comportamento se justifica pelo fato de o teste de PCG ser conduzido 
juntamente com o teste de germinação e, portanto, sob condições ótimas de 
temperatura, umidade e luminosidade, podendo beneficiar lotes de médio vigor 
(SILVA, 2019). 
 
Tabela 1. Resumo da análise de variância em dois lotes de sementes de soja com 
diferentes níveis de vigor. Pelotas – RS, UFPel 2020. 

 -------- Quadrado médio ---------   
 Lotes Erro Média CV (%) 

PCG1 0,000013ns 0,000013 0,011 11,43 
Germinação 612,50* 35,83 88,0 6,78 
Emergência 180,50** 143,00 89,0 5,44 

GL 1 6 - - 



 

1 dados transformados (1/x); *significativo a 1%; ** significativo a 5%; ns = não significativo, de acordo 
com o teste F (p<0,05). GL = graus de liberdade. 

 
Para efeito de comparação de médias com dois níveis, o teste F é conclusivo. 

Desse modo, é possível afirmar que o lote 2 apresentou viabilidade superior (Tabela 
1), com média de 97% de germinação e 18% de diferença entre os lotes. Apesar de 
ser uma metodologia padronizada (BRASIL, 2009) e amplamente utilizada em 
laboratórios de análises de sementes, esse teste apresenta certa limitação pelo fato 
de entregar resultados conclusivos apenas no 8º dia após a instalação do teste, o que, 
pode ser considerado demorado em épocas de colheita, por exemplo, onde se faz 
necessário tomar a decisão de encaminhar para o beneficiamento como semente ou, 
simplesmente, deve tratar o lote como grãos. 

Semelhante ao que foi observado para o teste de germinação, no teste de 
emergência o lote 2 apresentou maior vigor (p<0,05), com média de 85 e 94% para os 
lotes 1 e 2, respectivamente. O teste de emergência, por sua vez, tem sido 
amplamente utilizado como ferramenta para estimar o vigor em lotes de sementes, 
principalmente porque simula as condições de campo. Em condições adversas, a 
capacidade de expressar seu potencial genético e fisiológico pode estar limitada a 
organização celular e de membranas, grau de deterioração das reservas da semente 
(DOMERGUE et al., 2019) e disponibilidade de recursos necessários à germinação. 

Como alternativa aos testes convencionais mencionados acima, diversos autores 
relatam resultados promissores para classificar lotes com diferentes níveis de vigor em 
até 42 horas (CAVALCANTE et al., 2020) ou menos (DODE et al., 2013; LEITE et al., 
2018; SILVA, 2019). Contudo, alguns são passíveis de falhas no que diz respeito ao 
uso de reagentes, que são caros ou por que precisam de conhecimento técnico para 
o preparo das soluções. 

Os testes realizados com o sensor de CO2 permitiram obter diferença significativa 
entre os lotes a partir das 2h45min até as 5h00min de avaliação (Figura 1). Para o lote 
1, a máxima produção de CO2 estimada pela equação ocorreu no tempo de 3h50min. 
No que se refere ao lote 2, os resultados não se ajustaram ao modelo testado. Com 
base nestes resultados é possível afirmar que o lote 1 apresentou baixo vigor e, 
consequentemente, maior consumo de oxigênio e degradação de reservas, resultando 
na liberação de CO2 (SILVA et al., 2017). 

 
Figura 1. Produção de CO2 em dois lotes de soja com diferentes níveis de vigor. 
Pelotas – RS, UFPel 2020. 

 



 

Similar ao que ocorre nas fases da germinação, no processo de respiração 
(Figura 1) ocorre a reativação do metabolismo das sementes, reparo de proteínas e 
ácido nucleico, fazendo com que a conversão das reservas acumuladas influencie no 
tempo até a protrusão da radícula (DOMERGUE et al., 2019). Dessa forma, a atividade 
metabólica é mais intensa nas fases I e II da germinação e, portanto, nessas fases se 
observa maior atividade respiratória e produção de CO2. Durante a respiração em 
sementes, nem todo oxigênio consumido é convertido em CO2 (LAMARCA e 
BARBEDO, 2012), de modo que a liberação de dióxido de carbono representa 1/3 do 
consumo de O2 pelas sementes durante o processo de germinação.  

 
4. CONCLUSÕES 

 
A avaliação de CO2 produzido durante a respiração em sementes de soja permitiu 

classificar os lotes em diferentes níveis de vigor em até cinco horas de avaliação, 
superando os testes convencionais utilizados. 
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