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Resumo 

As sementes de soja com tecnologia IPRO possuem resistência ao herbicida glifosato e as 

principais lagartas da cultura, e tem se destacado na cadeia produtiva da soja, ocupando áreas 

de plantio cada vez maiores no Brasil e no mundo. Devido à existência de poucos estudos 

relacionados à pós-colheita de sementes da soja com tecnologia IPRO, esta pesquisa objetivou 

avaliar se o tempo de armazenamento e as condições de armazenamento afetam as 

propriedades físico-químicas e fisiológicas de sementes de soja da cultivar NS 7780 IPRO. 

Delineamento inteiramente casualizado foi utilizado, com esquema fatorial 2 x 5, sendo duas 

condições de armazenamento (com controle: 12 °C ± 2 e 70% ± 5 de UR, e sem controle 

ambiental) e cinco períodos de avaliações, a cada 90 dias por 360 dias. O tempo e a condição 

de armazenamento provocam alteração na maioria das características físico-químicas e em 

todas as propriedades fisiológicas avaliadas das sementes de soja da cultivar NS 7780 IPRO. 

O tempo de armazenagem influencia as propriedades fisiológicas, assim como no teor de 

cinzas, pH e luminosidade. A condição de armazenamento sem controle reduz o vigor, a 

viabilidade, a germinação, a umidade, a atividade de água e afeta a cor das sementes. As 

condições ambientais da região de Goiânia não conservam as propriedades fisiológicas da 

semente de soja do cultivar NS 7780 IPRO por um período maior que 90 dias. A germinação 

permaneceu adequada até o final do armazenamento com controle ambiental e o vigor ficou 

dentro dos padrões estabelecidos pela legislação brasileira para comercialização apenas até 

180 dias de armazenamento. 

Palavras-chave: composição centesimal; Glycine max (L.Merr.); NS 7780 IPRO; pós-

colheita; vigor. 

 

Abstract 

Soybean seeds with IPRO technology have resistance to the herbicide glyphosate and the 

main caterpillars of the crop, and have stood out in the soybean production chain, occupying 

increasingly larger planting areas in Brazil and worldwide. Due to the existence of few studies 

related to post-harvest soybean seeds with IPRO technology, this research aimed to evaluate 

whether the storage time (360 days, with evaluations every 90 days) and the storage 

conditions (with control: 12 °C ± 2 and 70% ± 5 RH, and without environmental control) 
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affect the physical, chemical and physiological properties of soybean seeds of cultivar NS 

7780 IPRO. A completely randomized design was used, with a 2 x 5 factorial scheme. The 

storage time and condition caused changes in most of the physicochemical characteristics and 

in all the physiological properties evaluated of soybean seeds of cultivar NS 7780 IPRO. 

Storage time negatively influences physiological properties, as well as ash content, pH and 

luminosity. The condition of uncontrolled storage, in addition to negatively influencing vigor, 

viability and germination, also influences moisture, water activity and seed color, 

demonstrating that uncontrolled storage provides faster change of these parameters. The 

environmental conditions in the region of Goiânia do not preserve the physiological properties 

of the soybean seed of the cultivar NS 7780 IPRO for a period longer than 90 days. 

Germination remained adequate until the end of storage with environmental control and the 

vigor was within the standards established by Brazilian legislation for commercialization only 

up to 180 days of storage. 

Keywords: proximate composition; Glycine max (L.Merr.); NS 7780 IPRO; postharvest; 

vigor. 

 

Resumen 

Las semillas de soja con tecnología IPRO son resistentes al herbicida glifosato y las orugas 

principales del cultivo, y se han destacado en la cadena de producción de soja, ocupando áreas 

de plantación cada vez más grandes en Brasil y en todo el mundo. Debido a la existencia de 

pocos estudios relacionados con las semillas de soja poscosecha con tecnología IPRO, esta 

investigación tuvo como objetivo evaluar si el tiempo de almacenamiento y las condiciones 

de almacenamiento afectan las propiedades fisicoquímicas y fisiológicas de las semillas de 

soja del cultivar NS 7780 IPRO. Se utilizó un diseño completamente al azar, con un esquema 

factorial 2 x 5, con dos condiciones de almacenamiento (con control: 12 °C ± 2 y 70% ± 5 

HR, y sin control ambiental) y cinco períodos de evaluación, cada 90 días por 360 días El 

tiempo y la condición de almacenamiento provocan cambios en la mayoría de las 

características fisicoquímicas y en todas las propiedades fisiológicas evaluadas de las semillas 

de soja del cultivar NS 7780 IPRO. El tiempo de almacenamiento influye en las propiedades 

fisiológicas, así como en el contenido de cenizas, el pH y la luminosidad. La condición de 

almacenamiento incontrolado reduce el vigor, la viabilidad, la germinación, la humedad, la 

actividad del agua y afecta el color de las semillas. Las condiciones ambientales en la región 

de Goiânia no preservan las propiedades fisiológicas de la semilla de soja del cultivar NS 

7780 IPRO por un período de más de 90 días. La germinación permaneció adecuada hasta el 
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final del almacenamiento con control ambiental y el vigor estuvo dentro de los estándares 

establecidos por la legislación brasileña para la comercialización de hasta 180 días de 

almacenamiento. 

Palabras clave: composición próxima; Glycine max (L.Merr.); NS 7780 IPRO; post cosecha; 

vigor. 

 

1. Introdução 

 

A soja (Glycine max (L.Merr.)) é a leguminosa mais importante para o agronegócio 

brasileiro, sendo destaque entre as principais plantas oleaginosas do mundo. O Brasil é o 

segundo maior produtor mundial, atingindo cerca de 115 milhões de toneladas na safra 

2018/19, sendo o primeiro os Estados Unidos e em terceiro a China (Conab, 2020). 

A soja tem usos variados para o consumo humano e animal, o que a tornou o alvo 

principal para manipulação genética. Tais procedimentos têm sido mais proeminentes desde o 

início das sequências do genoma em 2010, e as manipulações de genes para a composição do 

óleo e proteína foram intensamente investigadas (Roesler et al., 2016). Na safra 2017/18 cerca 

de 50% da área de soja no Brasil foi ocupada pelo cultivar Intacta (IPRO), 45% com a 

tecnologia resistente ao herbicida Roundup Ready (RR) e 5% de soja convencional (Conab, 

2019). 

A tecnologia Intacta RR2 PRO foi lançada pela empresa Monsanto nos mercados da 

América do Sul, em que há maior incidência de lagarta. Essa biotecnologia combina três 

soluções em um produto: controlar as principais lagartas da soja e suprimir outras lagartas, 

como Helicoverpa zea e Helicoverpa armigera; tolerância ao glifosato (tecnologia RR) e alta 

produtividade (Uarrota et al., 2019). Apesar das vantagens desta tecnologia, estudos 

relacionados às cultivares recém-lançadas ainda são escassos. 

Além do uso de novas tecnologias, outro fator importante para o sucesso do cultivo da 

soja é o uso de sementes de alta qualidade, que geram plantas de alto vigor, permitindo acesso 

aos avanços genéticos, com garantias de tecnologias de qualidade e adaptação nas diversas 

regiões, assegurando maior produtividade. Portanto, a qualidade da semente é um fator 

essencial para o estabelecimento de culturas com alto potencial produtivo. Porém condições 

adversas durante a pós-colheita podem reduzir a qualidade fisiológica das sementes (França 

Neto et al., 2016). 

A degradação das propriedades fisiológicas da semente depende das condições de 

temperatura e umidade de armazenamento, podendo levar a alterações enzimáticas e/ou 
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processos oxidativos, capazes de inviabilizá-la (Ziegler et al., 2016). O teste de tetrazólio é 

mais preciso para determinar o vigor e a viabilidade das sementes, por ser menos influenciado 

pela umidade das sementes e por patógenos, como fungos contaminantes, que podem 

mascarar resultados em outros tipos de teste. O teste de tetrazólio ainda fornece dados das 

causas que reduziram a qualidade da semente, como danos por umidade, danos mecânicos e 

danos causados por percevejos. A condutividade elétrica dos exsudados das sementes 

demonstra a permeabilidade das membranas; quanto maior o resultado, mais nutrientes são 

lixiviados e menor a qualidade fisiológica das sementes (Coradi et al., 2015). 

Além disso, a composição físico-química da semente está diretamente relacionada 

com a sua capacidade de mobilização de reservas durante a germinação. Desta forma, 

sementes com altos teores de nutrientes indicam maior qualidade fisiológica (Henning et al., 

2010).  

Devido à existência de poucos estudos relacionados à pós-colheita de sementes da soja 

com tecnologia IPRO e, com intuito de verificar a viabilidade do armazenamento deste 

material por pequenos produtores, que poderiam guardar parte da sua produção para próxima 

safra em condições ambientais, e comparar a qualidade destas com as de sementes 

armazenadas por empresas do ramo, que mantém em câmeras frias, com controle da 

temperatura e umidade relativa do ar, esta pesquisa objetivou avaliar se o tempo e as 

condições de armazenamento (com e sem controle ambiental) afetam as propriedades 

fisiológicas e físico-químicas de sementes da cultivar NS 7780 IPRO. 

 

2. Metodologia 

 

2.1. Material 

 

As sementes de soja cultivar NS 7780 IPRO foram produzidas no município de 

Formoso, Tocantins, Brasil, colhidas em 01/08/2018, e beneficiadas em Vianópolis, Goiás, 

Brasil. 

 

2.2. Métodos 

 

2.2.1. Ensaio de armazenamento 

 

Inicialmente, as sementes foram homogeneizadas e divididas em duas partes que 
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foram colocadas em sacos de polipropileno trançado. Em seguida, foram submetidas a 

análises iniciais das propriedades físico-químicas e fisiológicas, e armazenadas em duas 

condições: ambiente controlado em câmara fria, sob temperatura de 12 °C ± 2 e umidade 

relativa do ar (UR) de 70% ± 5; e ambiente sem controle, dentro da sala de arquivo do 

laboratório de sementes, um local sem climatização, com condições ambientais monitoradas 

pela estação meteorológica localizada na Escola de Agronomia (UFG, 2019).  

As amostras foram monitoradas por 360 dias, com avaliações periódicas a cada 90 

dias. A primeira, denominada de tempo zero, indicou a qualidade das sementes antes de serem 

submetidas às condições do experimento. Delineamento inteiramente casualizado, com 

esquema fatorial 2 x 5 foi utilizado, sendo duas condições de armazenamento e cinco tempos 

de avaliação, entre 08 de outubro de 2018 a 06 de outubro de 2019.  

 

2.2.2. Propriedades fisiológicas das sementes 

 

Os testes fisiológicos tiveram a finalidade de verificar o vigor, a viabilidade e a 

germinação das sementes para a semeadura, e também foi verificada a condutividade elétrica 

dos exsudados das sementes. 

 

a) Vigor e viabilidade das sementes 

 

A avaliação da viabilidade foi realizada de acordo com a Regra de Análise de 

Sementes (Brasil, 2009), enquanto o vigor e a identificação dos danos nas sementes pela 

metodologia de França Neto, Krzyzanowski & Costa (1998), sendo os resultados expressos 

em porcentagem (%). 

Para o teste de tetrazólio foram utilizadas 100 sementes, divididas em duas sub-

amostras de 50 sementes, em triplicata. As sementes passaram pelo processo de pré-

condicionamento, sendo envolvidas em papel Germitest umedecido e mantidas em 25 °C por 

16 h. Em seguida, as sementes foram colocadas em recipientes de plásticos e submersas na 

solução de trabalho de tetrazólio (0,075%), sendo 75 mL da solução estoque (10 g de sal de 

tetrazólio em 1L de água destilada) em 925 mL de água destilada. Após a coloração, as 

sementes foram lavadas com água comum e mantidas submersas por até 12 h no refrigerador 

(5 °C ± 1). Durante a leitura, as sementes foram cortadas transversalmente e foram avaliadas 

as superfícies externa e interna dos cotilédones. 

As sementes foram separadas por classes, de 1 a 8, sendo as classes 1, 2 e 3 as 
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vigorosas, e a somatória das três classes, multiplicada por dois resultou no percentual de 

vigor; as classes 4 e 5 possuem baixo vigor, porém ainda apresentam potencial de 

germinação, a somatória dos seus resultados multiplicada por dois, determinou o percentual 

de viabilidade do lote; e as classes 6, 7 e 8 são as sementes mortas, duras ou dormentes. A 

coloração do tecido varia de vermelho carmim, que indica tecido vivo e vigoroso; vermelho 

carmim forte é o tecido em deterioração; e branco leitoso indicando tecido morto. A variação 

da coloração também está associada as lesões características por danos que afetam a qualidade 

da soja, como: i) danos mecânicos: resultam de impactos físicos durante as operações de 

colheita, trilha, secagem, beneficiamento, transporte e semeadura formando rachaduras, 

amassamento e abrasões de coloração vermelho escura; ii) deterioração por umidade: 

resultante da exposição das sementes a ciclos alternados de condições ambientais úmidas e 

secas na pré-colheita, apresentam coloração vermelho intenso ou branca e rugas; iii) danos de 

percevejos, que ao se alimentarem das sementes, inoculam a levedura Nematospora coryli, 

que coloniza os tecidos das semente causando lesões circulares de coloração esbranquiçada, 

amarelada ou as vezes esverdeada.  

 

b) Germinação das sementes 

 

O teste de germinação padrão, com resultados expressos em porcentagem (%), foi 

realizado com 8 repetições de 50 sementes, distribuídas uniformemente em folhas de papel 

Germitest, umedecidas com água destilada. O volume de água aplicado foi calculado pelo 

peso das folhas utilizadas por amostra, multiplicado por 2,5. Em seguida, as sementes foram 

cobertas com mais uma folha e enroladas, permanecendo em formato cilíndrico. As amostras 

envoltas no papel foram mantidas em câmara de germinação a 25 °C por 8 dias.  

Na leitura foram separadas as plântulas normais, aquelas que demonstraram potencial 

para continuar o desenvolvimento e dar origem a uma planta normal, as anormais, e as mortas 

ou dormentes. As plântulas normais foram classificadas em: i) intactas, com todas as 

estruturas essenciais bem desenvolvidas, completas e sadias; ii) com pequenos defeitos, 

apresentados em suas estruturas essenciais, que não impedem seu desenvolvimento normal; 

iii) com infecção secundária, deterioradas, mas não sendo a própria semente a fonte de 

infecção e contendo todas as estruturas essenciais. Enquanto, as sementes anormais foram 

aquelas que não demonstraram potencial para continuar seu desenvolvimento e dar origem a 

uma planta normal, sendo classificadas em: i) deformadas, com qualquer uma das estruturas 

essenciais ausentes ou danificadas, impedindo seu desenvolvimento; ii) infeccionadas, 
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deterioradas ou doentes, com qualquer uma das estruturas essenciais deterioradas por fungos 

ou bactérias, resultando em infecção primária. Além das normais e anormais foram 

quantificadas as sementes duras, que não absorveram água, apresentando aspecto de recém-

colocadas; as dormentes, que absorveram água, mas não germinam nem deterioraram nas 

condições do teste; e as mortas, que não germinaram, nem estavam duras ou dormentes, e 

normalmente apresentaram ataque de microrganismos. O percentual de germinação foi 

calculado como a somatória das plântulas normais e anormais e o resultado multiplicado por 

dois (Brasil, 2009). 

 

c) Condutividade elétrica dos exsudados das sementes 

 

Quatro repetições com 50 sementes foram realizadas. As sementes foram pesadas e 

colocadas para embeber em copos de plástico (200 mL) com 75 mL de água destilada (<2,0 

µS cm-1). Em seguida, foram mantidas em câmara de germinação a 25 °C por 16 h. Após o 

período de condicionamento, a condutividade elétrica da solução (µS cm-1 g-1) foi medida 

em condutivímetro (ION, DDS-12DW, Jundiaí, Brasil), de acordo com a metodologia descrita 

por Brandão Júnior et al. (1997). 

 

2.2.3. Características físico-químicas das sementes 

 

A composição centesimal das sementes foi determinada de acordo com as 

metodologias recomendadas pela Association of Official Agricultural Chemistry (AOAC, 

2016), em triplicata: a umidade pelo método de secagem em estufa a 105 °C até peso 

constante (método 925.45b); o teor de lipídios com éter de petróleo em extrator Soxhlet 

(método 920.39); o teor de nitrogênio total pelo Método de Kjeldahl, que multiplicado por 

6,25 resultou na estimativa do teor de proteína bruta (método 960.52); o teor de cinzas por 

incineração da amostra em forno mufla a 550 °C até completa carbonização (método 923.03); 

e o teor de carboidratos totais foi obtido pela diferença entre 100 e a somatória dos demais 

componentes, seguindo metodologia da FAO (2003). 

Também foram determinados: a atividade de água, pelo equipamento digital Aqualab 

(Decagon Devices, Series 3TE, São José dos Campos, Brasil); a cor instrumental, com 

colorímetro portátil (Konica Minolta, CR-10, Osaka, Japão), utilizando espaço de cor L*, a* e 

b* (luminosidade, coordenada vermelho+/verde-, coordenada amarelo+/azul-, 

respectivamente), a partir dos parâmetros calculou-se os valores do ângulo Hue (Equação 1); 
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o pH, misturando-se 2,5 g de amostra em 25 mL de água destilada e fazendo medição em 

potenciômetro digital (método 981.12 da AOAC, 2016); e a acidez total titulável, 

acrescentando-se duas gotas de fenolftaleína na mistura, após medição do pH, para titulação 

com hidróxido de sódio (NaOH 0,1 mol L-1) até coloração rósea persistente (método 947.05 

da AOAC, 2016). O índice de acidez foi calculado pela equação 2. 

 

Ângulo Hue = (ATAN(b*/a*)/(6,2832) x 360)     (1) 

Acidez (%) = ((VNaOH x fc x 0,1)/M) x 100      (2) 

 

Em que: VNaOH é o volume (mL) de NaOH gasto na titulação; fc é o fator de correção 

da solução de hidróxido de sódio; 0,1 é a molaridade do hidróxido de sódio; e M é a massa da 

amostra (g); a* e b* são as coordenadas de cor.  

 

2.2.4. Análise estatística 

 

Os dados coletados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e de correlação 

de Pearson, sendo as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Análise de 

regressão foi realizada para construção de modelos ajustados e de cada propriedade 

fisiológica e físico-química avaliada das sementes. Também foi realizada análise de 

componentes principais (ACP). 

 

3. Resultados e Discussão 

 

 Os resultados das características físico-químicas e fisiológicas das sementes de soja 

da cultivar NS 7780 IPRO armazenadas durante 360 dias sob condições com controle (UR de 

70 % ± 5 e temperatura de 12 °C ± 2), e sem controle, estão apresentados na Tabela 1. Os 

efeitos lineares do tempo e da condição de armazenamento e a interação tempo*condição 

foram significativos (p≤0,01) para umidade, acidez total, atividade de água, luminosidade, 

ângulo Hue, vigor, viabilidade e germinação das sementes. Para o teor de cinzas, pH e 

condutividade elétrica, somente o efeito linear do tempo e a interação tempo*condição de 

armazenamento foram significativos (p≤0,01). Para as variáveis respostas carboidratos totais 

e proteína, somente o efeito linear do tempo de armazenagem foi significativo (p≤0,01), 

enquanto que o teor de lipídios não foi afetado por nenhuma variável ou interação entre as 

mesmas (Tabelas Suplementares 1, 2 e 3). 
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Tabela 1. Propriedades físico-químicas e fisiológicas (média ± desvio-padrão) das sementes de soja do cultivar NS 7780 IPRO armazenada sob 

condições com controle (umidade relativa do ar de 70 % ± 5 e temperatura de 12 °C ± 2) e sem controle, durante 360 dias. 

Tempo1*Controle Umidade2 Cinzas3 Lipídos3 Proteína3 Carboidratos3 pH4 Acidez total3 

0 
Com 9,23 ± 0,21bA 5,39 ± 0,06aA 23,78 ± 0,20aA 36,22 ± 0,07ªA 34,63 ± 0,17aA 7,06 ± 0,06aA 12,10 ± 0,10cA 

Sem 9,23 ± 0,21aA 5,39 ± 0,06aA 23,78 ± 0,20aA 36,22 ± 0,07ªA 34,63 ± 0,17aA 7,06 ± 0,06aA 12,10 ± 0,10cA 

90 
Com 9,57 ± 0,08bA 5,11 ± 0,02cB 24,03 ± 0,29aA 34,17 ± 0,42cA 36,69 ± 0,48aA 6,53 ± 0,03cB 13,19 ± 0,21bB 

Sem 9,65 ± 0,15aA 5,29 ± 0,02abA 24,40 ± 0,54aA 33,26 ± 0,37cA 37,05 ± 0,53aA 6,70 ± 0,04bA 13,72 ± 0,28bA 

180 
Com 10,47 ± 0,05aA 5,25 ± 0,02bA 23,90 ± 0,14aA 34,07 ± 0,79cA 36,79 ± 0,80aA 6,55 ± 0,03cA 11,97 ± 0,38cA 

Sem 9,37 ± 0,08aB 5,21 ± 0,03bcA 23,55 ± 0,31aA 34,39 ± 0,15bcA 36,86 ± 0,19aA 6,52 ± 0,01cA 11,61 ± 0,11cA 

270 
Com 10,54 ± 0,15aA 5,22 ± 0,05bcA 24,96 ± 0,05aA 35,21 ± 0,69abA 34,62 ± 0,32aA 6,70 ± 0,01bA 12,27 ± 0,01cA 

Sem 9,28 ± 0,04aB 5,17 ± 0,05cA 24,03 ± 0,22aA 35,60 ± 0,40abA 35,19 ± 1,18aA 6,64 ± 0,01bcA 11,66 ± 0,10cB 

360 
Com 9,07 ± 0,04cA 5,26 ± 0,04bA 23,41 ± 1,68aA 35,64 ± 0,44abA 35,68 ± 1,66aA 6,76 ± 0,03bA 15,22 ± 0,71aB 

Sem 7,03 ± 0,25bB 5,21 ± 0,05bcA 23,51 ± 0,60aA 35,06 ± 1,01abA 36,20 ± 1,63aA 6,74 ± 0,09bA 17,76 ± 0,21aA 

  
Atividade de 

água2 
Luminosidade2 Ângulo Hue3 Vigor4 Viabilidade4 Germinação4 Condutividade 

elétrica5 

0 
Com 0,605 ±0,00dA 84,09 ± 0,15ªA 84,67 ± 0,21cA 80,00 ± 0,00bcA 96,00 ± 0,00aA 98,00 ± 1,41aA 264,15 ± 6,23aA 

Sem 0,605 ±0,00bA 84,09 ± 0,15ªA 84,67 ± 0,21ªA 80,00 ± 0,00aA 96,00 ± 0,00aA 98,00 ± 1,41aA 264,15 ± 6,23aA 

90 
Com 0,622 ±0,00cA 83,64 ± 0,17abA 85,30 ± 0,04bA 83,00 ± 5,00bA 97,00 ± 2,45aA 98,25 ± 2,54aA 261,98 ± 18,48aA 

Sem 0,613 ±0,00bB 83,29 ± 0,11bA 84,58 ± 0,14ªB 83,00 ± 5,00aA 93,00 ± 0,82aB 95,25 ± 0,15aA 143,05 ± 1,87cdB 

180 
Com 0,672 ±0,01aA 82,56 ± 0,34cA 84,51 ± 0,11cA 94,00 ± 4,00aA 100,00 ± 0,00aA 83,00 ± 7,68bA 107,09 ± 3,08bB 

Sem 0,624 ±0,01aB 81,47 ± 0,20cB 83,49 ± 0,18bB 64,00 ± 2,00bB 92,00 ± 2,00aB 45,75 ± 5,78bB 165,74 ± 5,21bcA 

270 
Com 0,642 ±0,00bA 82,37 ± 0,09cA 85,71 ± 0,17abA 70,00 ±10,00cA 88,00 ± 1,63bA 95,25 ± 1,98aA 117,32 ± 16,76bA 

Sem 0,589 ±0,00cB 81,52 ± 0,24cB 83,68 ± 0,25bB 23,00 ± 3,00cB 52,00 ± 3,27bB 34,00 ± 5,29cB 130,71 ± 10,57dA 

360 
Com 0,638 ±0,00bA 83,48 ± 0,15bA 86,19 ± 0,18ªA 71,00 ± 0,82cA 89,00 ± 0,82bA 98,00 ± 1,41aA 91,15 ± 3,98bB 

Sem 0,508 ±0,00dB 83,68 ± 0,09abA 84,22 ± 0,12ªB 3,00 ± 0,81dB 26,00 ± 3,27cB 14,00 ± 1,41dB 177,12 ± 3,04bA 
1dias; 2 % (base úmida); 3 % (base seca); 4 adimensional 1dias; 2 adimensional; 3 graus (°); 4 %; 5 µS cm-1 g-1;*Diferentes letras minúsculas na mesma coluna indicam diferença 

significativa entre as médias nos diferentes tempos em cada condição, e maiúsculas em cada coluna entre as condições de armazenagem em cada tempo, pelo teste de Tukey 

(p < 0,05). 
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Umidade, cinzas, pH, acidez total, luminosidade, ângulo Hue, vigor, viabilidade, 

germinação e condutividade elétrica das sementes de soja armazenadas com e sem controle 

(c/c e s/c, respectivamente) apresentaram modelos ajustados significativos (p≤0,01), 

enquanto carboidratos não (p>0,05) (Tabela 2). O tipo de modelo mais ajustado, 

considerando o maior coeficiente de correlação ajustado (Raj), foi quadrático para cinzas 

(s/c), atividade de água (c/c), ângulo Hue (c/c), vigor (c/c), germinação (c/c); e cúbico para os 

demais, que explicaram de 41 a 99% das respostas. 

A umidade das sementes do cultivar NS 7780 IPRO armazenadas sob condição 

controlada (12 °C ± 2 e 70% ± 5 UR) aumentou significativamente (p≤0,01) após 90 dias e 

reduziu após 270 dias, permanecendo abaixo dos valores encontrados anteriormente (0 a 270 

dias). Entretanto, a umidade das sementes armazenadas sem controle ambiental se manteve 

até 270 dias, diminuindo significativamente (p≤0,01) em seguida (Figura 1). A partir dos 180 

dias, as sementes sob diferentes condições de armazenagem diferiram entre si em relação ao 

teor de água. No final do armazenamento as sementes armazenadas sem controle 

apresentaram redução no teor de umidade de quase 2% em relação às sementes armazenadas 

em ambiente controlado, que apesar da oscilação entre os meses, quase mantiveram a 

umidade inicial.  

A queda da umidade na condição sem controle se deve provavelmente ao período de 

seca da região (UFG, 2019), em que as sementes buscaram estabelecer equilíbrio com a 

umidade relativa do ar. Wang et al. (2010) observaram que sementes de soja tendem a perder 

água para o meio quando apresentam alto teor de umidade inicial e estão expostas ao ar seco, 

com maiores perdas em URs abaixo 18,78%, e indicaram que as condições ótimas para um 

armazenamento seguro de sementes de soja são teor de umidade inicial menor que 12%, 

umidade relativa do ar maior que 60% e temperatura do ar menor que 15 °C, condições 

verificadas nesta pesquisa em ambiente controlado.  

O aumento no teor de umidade durante o armazenamento pode ser devido tanto à 

respiração dos grãos, quanto a microflora associada a eles, embora a taxa respiratória dos 

grãos geralmente não seja tão intensa quanto o desenvolvimento dos microrganismos. A 

transpiração do grão é maior devido ao seu maior teor de umidade, embora a temperatura, a 

UR e as condições de armazenamento também possam influenciar o metabolismo do grão 

(Pomeranz & Zeleny, 2009; Muir & White, 2000). De acordo com Weber (2005), a UR 

afetou mais o teor de umidade das sementes do que a temperatura, o que demonstra a 

importância da UR na manutenção da umidade das sementes durante o armazenamento, 

conforme observado neste estudo. 
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Tabela 2. Modelos matemáticos ajustados para as propriedades físico-químicas e fisiológicas 

das sementes de soja do cultivar NS 7780 IPRO armazenadas durante 360 dias sob condições 

com controle (umidade relativa do ar de 70% ± 5 e temperatura de 12°C ± 2) e sem controle 

ambiental. 

Variável               Controle Modelo R2 Raj
2 P 

Umidade1 Com  y = -2E-7x3 + 8E-05x2 - 0,0014x + 9,22 0,96 0,95 0,00 

Umidade1 Sem  y = -2E-7x3 + 4E-05x2 - 0,0006x + 9,28 0,93 0,92 0,00 

Cinzas2 Com y = -4E-8x3 + 2E-05x2 - 0,0043x + 5,38 0,64 0,54 0,00 

Cinzas2 Sem  y = 3E-6x2 - 0,0015x + 5,39 0,81 0,77 0,00 

Carboidratos2 - y = 6E-7x3 - 0,0004x2 + 0,0561x + 34,56 0,47 0,41 0,00 

pH3 Com  y = -8E-8x3 + 5E-05x2 - 0,0098x + 7,06 0,96 0,95 0,00 

pH3 Sem  y = -2E-8x3 + 2E-05x2 - 0,0061x + 7,06 0,92 0,90 0,00 

Acidez Total4 Com  y = 6E-7x3 - 0,0003x2 + 0,0287x + 12,14 0,96 0,95 0,00 

Acidez Total4 Sem  y = 1E-6x3 - 0,0005x2 + 0,0528x + 12,13 0,99 0,99 0,00 

Ativ. de água3 Com y = -1E-6x2 + 0,0005x + 0,60 0,71 0,66 0,00 

Ativ. de água3 Sem  y = -6E-9x3 + 1E-06x2 + 8E-05x + 0,60 0,99 0,98 0,00 

Luminosidade3 Com y = 2E-7x3 - 8E-05x2 - 0,0004x + 84,11 0,91 0,88 0,00 

Luminosidade3 Sem  y = 4E-7x3 - 0,0001x2 - 0,0027x + 84,13 0,96 0,95 0,00 

Ângulo Hue5 Com y = 1E-5x2 - 0,0015x + 84,82 0,99 0,98 0,00 

Ângulo Hue5 Sem  y = 2E-7x3 - 6E-05x2 + 0,0008x + 84,71 0,93 0,92 0,00 

Vigor4 Com  y = -0,0003x2 + 0,0894x + 80,23 0,43 0,33 0,03 

Vigor4 Sem  y = 5E-6x3 - 0,0032x2 + 0,3167x + 79,40 0,99 0,99 0,00 

Viabilidade4 Com  y = 1E-6x3 - 0,0008x2 + 0,1097x + 95,36 0,68 0,60 0,00 

Viabilidade4 Sem  y = 1E-6x3 - 0,0015x2 + 0,1643x + 94,66 0,96 0,95 0,00 

Germinação4 Com y = 0,0003x2 - 0,106x + 99,708 0,41 0,31 0,04 

Germinação4 Sem  y = 4E-6x3 - 0,0023x2 + 0,0336x + 99,95 0,95 0,94 0,00 

Cond. Elétrica6 Com  y = 1E-5x3 - 0,0061x2 + 0,0093x + 271,57 0,85 0,81 0,00 

Cond. Elétrica6 Sem  y = -7E-6x3 + 0,0063x2 - 1,5839x + 259,28 0,84 0,79 0,00 

1 % (base úmida);2 % (base seca); 3 adimensional;4%;5grau (°); 6µScm-1g-1; R2 (coeficiente de determinação); 

R2aj: coeficiente de determinação ajustado; p: nível de significância. 
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Figura 1. Umidade, cinzas, carboidratos, pH, acidez e atividade de água das sementes de soja, cultivar NS 7780 IPRO, armazenadas sob 

condições controladas (umidade relativa do ar de 70 % ± 5 e temperatura de 12 °C ± 2) e sem controle, durante 360 dias.  

  
Letras maiúsculas diferentes representam que as médias nas duas condições de armazenamento diferiram (p≤0,05) no mesmo tempo de armazenamento, enquanto as letras 

minúsculas diferentes indicam que as médias nos tempos de armazenamento diferiram (p≤0,05) na mesma condição de armazenamento de acordo com o teste Tukey. 
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O teor de cinzas das sementes de soja variou entre 5,11% ± 0,02 e 5,39% ± 0,06, 

sendo até 0,18% menor no final do ensaio de armazenamento em relação à condição inicial 

(Tabela 1). Kibar & Kibar (2019) observaram redução no teor de cinzas em sementes de 

feijão armazenadas a 4 °C ± 0,5 e 65% ± 5 de UR por 12 meses. Na condição ambiental 

controlada houve redução significativa (p≤0,01) do teor de cinzas das sementes aos 90 dias de 

armazenagem, quando diferiu significativamente da condição sem controle (p≤0,01), e após 

este período aumentou, permanecendo com médias estatisticamente iguais (p>0,05) as 

sementes sem controle até os 360 dias de armazenamento. Para a condição sem controle de 

temperatura e de UR, o teor de cinzas reduziu até o fim do armazenamento (Figura 1).  

Segundo Muir & White (2000), o teor de cinzas aumenta na mesma proporção que a 

matéria orgânica é consumida através da atividade metabólica e por microrganismos 

associados.  Neste estudo, a redução do teor de cinzas indicou reduzida atividade metabólica e 

conservação da qualidade durante o armazenamento, ao contrário do que foi reportado para 

grãos de milho por Tiecker Junior et al. (2014). O que provavelmente possa ser explicado 

pelos baixos teores de umidade nas sementes de soja durante o presente ensaio de 

armazenamento. 

O teor de lipídios apresentou pouca variação, de 23,41% ± 1,68 a 24,96% ± 0,05, não 

diferindo significativamente (p>0,05) entre as sementes armazenadas sob diferentes 

condições e tempos de armazenamento (Tabela 1). Tiecker Junior et al. (2014) também não 

observaram tendência definida no teor de lipídios ao longo do armazenamento de grãos de 

milho, conforme observado neste trabalho com sementes de soja. Os autores indicam que o 

aumento do teor de lipídios pode ocorrer devido à destruição de componentes, como 

fosfolipídios, durante o armazenamento dos grãos, que levam a formação de compostos 

solúveis em solventes apolares, enquanto Rupollo (2004), reportaram que processos 

bioquímicos (oxidação ou respiração) podem promover a redução desses compostos. 

Portanto, a estimativa do aumento ou diminuição do teor de lipídios durante o 

armazenamento de grãos também depende do método de determinação de lipídios utilizado. 

O teor de proteína das sementes de soja variou entre 32,71% ± 0,15 e 37,55% ± 0,27, 

reduziu aos 90 dias, em seguida aumentou (p≤0,01) até 270 dias, e permaneceu constante até 

o fim do armazenamento, não diferindo do teor apresentado no início do ensaio (Tabela 1). A 

tendência de redução do teor de proteína em soja durante o armazenamento apresenta relatos 

na literatura. Liu et al., (2008), Lee & Cho (2012) e Khan, Kumar, & Bala (2016) observaram 

redução significativa no teor de proteína em grãos de soja armazenados de 120 dias a um ano, 



Research, Society and Development, v. 9, n. 7, e86973898, 2020 

(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i7.3898 

2 

em diferentes condições de armazenamento. Rani et al. (2013) também observaram a mesma 

tendência para grãos de feijão, em diferentes condições de armazenamento, em discordância 

com os resultados obtidos nesta pesquisa, provavelmente devido aos valores altos dos 

desvios-padrões verificados principalmente aos 360 dias de armazenamento neste estudo. 

Os carboidratos das sementes de soja apresentaram médias de 34,62% ± 0,32 a 

37,05% ± 0,53 durante o armazenamento. Houve aumento significativo do teor de 

carboidratos aos 90 e 180 dias de estocagem (Tabela 1 e Figura 1). Variação do teor de 

carboidratos também foi observada por Thiecker Júnior et al. (2014) em grãos de milho, que 

relataram uma redução de 83% para 81% após 6 meses de armazenamento e até o oitavo mês.  

A variação no teor de carboidratos está relacionada à variação dos demais compostos 

químicos existentes nas sementes (Elias, Oliveira & Paraginski, 2013). O aumento no teor de 

carboidratos pode ter se dado devido à redução dos demais compostos, pois pela análise de 

correlação de Pearson (Tabela 3) foi possível observar que o teor de carboidratos tem uma 

associação negativa alta com o teor de proteína (-0,78) e mais baixa com cinzas (-0,44) e 

lipídios (-0,54), ou seja, à medida que o teor de carboidratos aumenta o teor de proteína, 

cinzas e lipídios reduzem, em concordância com Wang et al. (2019), que também observaram 

que os carboidratos nas sementes estão correlacionados negativamente com o teor de 

proteína. 

Independente da condição de armazenamento, o pH das sementes de soja reduziu 

durante o armazenamento, variando entre 6,52 ± 0,01 e 7,06 ± 0,06 (Tabela 1). Para ambas as 

condições de armazenamento houve redução significativa até 180 dias e em seguida as 

médias aumentaram, porém continuaram estatisticamente inferiores ao pH inicial, 

demonstrando que as sementes tenderam à se acidificar durante os 360 dias de 

armazenamento. Apesar da oscilação ao longo do tempo, o pH das sementes, em ambas 

condições de armazenagem, somente diferiu aos 90 dias, em que a condição com controle de 

temperatura e umidade relativa apresentou pH inferior, quando comparada a condição sem 

controle (Figura 1).  

O pH se correlacionou positivamente com o teor de cinzas (0,78) e de proteína (0,64), 

e negativamente com o teor de carboidratos disponíveis (-0,55) (Tabela 3). A diminuição do 

valor do pH foi resultado de um aumento notável na acidez total, e pode ter ocorrido devido à 

hidrólise de lipídios neutros em ácidos graxos ou devido a oxidação dos ácidos graxos 

durante o armazenamento. Além disso, a presença de subprodutos ácidos de reações 

avançadas de Maillard e a hidrolise de fitatos presentes no grão de soja armazenados em 
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condições adversas de armazenamento, podem favorecer o aumento da acidez total (Hou & 

Chang, 2004; Strelec et al., 2010). 

A avaliação da acidez total titulável confirmou a acidificação das sementes, pelo seu 

aumento significativo ao longo do armazenamento (Figura 1). As médias de acidez total 

variaram de 11,61% ± 0,11 a 17,76% ± 0,21 com as duas condições de armazenagem 

apresentando o mesmo comportamento (Tabela 1). Houve aumento significativo da acidez 

aos 90 dias e em seguida retomou-se a médias estatisticamente iguais a inicial, até 270 dias. 

No último tempo de avaliação (360 dias) as médias aumentaram significativamente para as 

duas condições. Porém o armazenamento sem controle apresentou acidez total cerca de 2% 

maior que a condição com controle. Esses resultados corroboram com os encontrados por 

Alencar et al. (2006) que observando os valores de acidez total nas temperaturas de 

armazenamento de 30 e 40 °C constatou que, independentemente, do teor de água dos grãos 

de soja, ocorreu aumento do percentual de ácidos graxos livres do óleo extraído desses grãos, 

ao longo de 180 dias de armazenamento.  

A acidez total titulável das sementes apresentou forte correlação negativa com o teor 

de água (-0,76), em que a acidez aumenta quando há uma redução na umidade, sendo 

possível observar claramente neste ensaio esta correlação na fase final do armazenamento 

(Tabela 3). O alto teor de água dos grãos, a alta temperatura e a elevada atividade de fungos 

podem ter influenciado no aumento significativo do teor de acidez nos grãos de soja 

armazenados, pelo aumento de ácidos graxos livres (Pohndorf et al., 2018).  

A atividade de água variou de 0,508 ± 0,00 a 0,672 ± 0,01 e apresentou 

comportamento semelhante à umidade ao longo do armazenamento, demonstrando correlação 

positiva alta (0,90) (Tabelas 1 e 3). Para a condição de armazenamento com controle, a 

atividade de água aumentou gradualmente até 180 dias (p≤0,01), em seguida reduziu 

significativamente até 270 dias e manteve a média aos 360 dias, mas permanecendo acima das 

médias iniciais. Na condição sem controle ambiental a média da atividade de água foi 

constante nos primeiros 90 dias, aumentou estatisticamente aos 180 e em seguida reduziu 

significativamente até o fim do armazenamento, acompanhando o teor de água das sementes e 

a umidade relativa do ar nos últimos meses de avaliação (Figura 1). 

Quanto à cor instrumental, as sementes armazenadas apresentaram oscilações que 

indicam perda da cor. A luminosidade das sementes de soja variou de 81,47 ± 0,20 a 84,09 ± 

0,15, com o mesmo comportamento para as duas condições de armazenamento, reduzindo 

estatisticamente (p≤0,00) até 180 dias e mantendo a média aos 270 dias, o que indicou 

escurecimento (Tabela 1).  
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Figura 2. Luminosidade, ângulo Hue, vigor, viabilidade, germinação e condutividade elétrica das sementes de soja, cultivar NS 7780 IPRO, 

armazenadas sob condições controladas (umidade relativa do ar de 70% ± 5 e temperatura de 12 °C ± 2) e sem controle, durante 360 dias.  

 
*Letras maiúsculas diferentes representam que as médias nas duas condições de armazenamento diferiram (p≤0,05) no mesmo tempo de armazenamento, enquanto as letras 

minúsculas diferentes indicam que as médias nos tempos de armazenamento diferiram (p≤0,05) na mesma condição de armazenamento  de acordo com o teste Tukey.
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Tabela 3 Análise de correlação de Pearson das propriedades físicas, químicas e fisiológicas da cultivar NS 7780 IPRO, armazenada sob 

condições controladas (umidade relativa do ar de 70 % ± 5 e temperatura de 12 °C ± 2) e sem controle, durante 360 dias.  

Parâmetros Tempo Condição Umidade Cinzas Lipídio Proteína Carboid. pH Acidez Aa L* °Hue Vigor Viab. Germ. C.elé 

Tempo 1,00 0,00 -0,33 -0,49 -0,06 0,00 0,07 -0,42 0,55 -0,23 -0,38 0,14 -0,62 -0,63 -0,54 -0,74 

Condição  1,00 -0,46 0,05 -0,10 -0,07 0,12 0,04 0,11 -0,58 -0,22 -0,70 -0,52 -0,48 -0,61 0,06 

Umidade   1,00 0,00 0,30 -0,23 0,00 -0,25 -0,76 0,90 -0,32 0,25 0,75 0,76 0,63 -0,21 

Cinzas    1,00 0,03 0,43 -0,44 0,78 -0,12 0,03 0,47 0,03 0,31 0,29 0,37 0,27 

Lipídio     1,00 -0,10 -0,54 -0,05 -0,21 0,17 -0,07 0,17 0,10 0,10 0,17 -0,13 

Proteína      1,00 -0,78 0,64 -0,04 -0,20 0,28 0,14 -0,21 -0,17 0,01 0,27 

Carboidratos       1,00 -0,55 0,17 0,05 -0,21 -0,23 0,08 0,06 -0,14 -0,16 

pH        1,00 0,02 -0,25 0,64 0,14 0,07 0,06 0,30 0,48 

Acidez         1,00 -0,63 0,44 0,24 -0,52 -0,61 -0,33 -0,12 

Ativ. de água          1,00 -0,24 0,37 0,82 0,85 0,68 -0,29 

Luminosidade           1,00 0,48 0,21 0,11 0,45 0,57 

Ângulo Hue            1,00 0,40 0,34 0,68 -0,11 

Vigor             1,00 0,98 0,88 0,14 

Viabilidade              1,00 0,85 0,16 

Germinação               1,00 0,19 

Con. elétrica                1,00 

Valores em vermelho representam correlação significativa (p<0,05). 
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Na última avaliação, aos 360 dias, a luminosidade das sementes voltou a aumentar, 

permanecendo com média estatisticamente igual aos dois primeiros tempos (0 e 90 dias) para 

a condição sem controle ambiental, enquanto para a condição controlada houve 

escurecimento em relação as sementes no início do ensaio e não diferiu da luminosidade 

verificada aos 90 dias (Figura 2). 

 Para o ângulo Hue, que indica a coloração entre vermelho (0°), amarelo (90°), verde 

(180°) e azul (270°), a variação foi de 83,49° ± 0,18 a 86,19° ± 0,18, indicando que as 

sementes são amareladas (Tabela 1). Ao longo do armazenamento e na condição com controle 

de temperatura e umidade, o ângulo Hue das sementes aumentou significativamente (p≤0,00) 

até os 360 dias, se aproximando mais da coloração amarela pura. No entanto, para a condição 

sem controle o ângulo Hue reduziu estatisticamente aos 180 dias, mantendo a média aos 270 

dias, indicando uma tendência a um tom de amarelo mais alaranjado, e aos 360 dias não 

diferiu do valor inicial (Figura 2).  

A mudança na cor da soja armazenada pode ser atribuída a reações não enzimáticas. O 

escurecimento não enzimático é resultado da reação de Maillard, que envolve as interações 

entre proteínas e açúcares redutores, e alteram sabor, odor e cheiro dos alimentos, que pode 

tem sido o fator contribuinte para a reação de escurecimento da soja (Bazoni et al., 2017). 

Kong et al. (2008) também observaram alterações similares, como o declínio do L*, para 

grãos de soja armazenados (50C e 70% UR). Eles também observaram que a UR de 70% 

favorece maior alteração na coloração do que a 65%, sendo que nesse estudo utilizou-se 70%, 

o que pode ter favorecido a mudança dos parâmetros de cor. Além disso, relataram que apenas 

a 4C aos 360 dias não se observou alteração em nenhum parâmetro de cor do grão. A 

luminosidade das sementes de soja durante o armazenamento se associou positivamente com 

o teor de cinzas (0,47), pH (0,64) e acidez (0,44) (Tabela 3). Apesar de não serem correlações 

altas, foi possível observar que estas características das sementes apresentaram 

comportamento semelhante ao longo do tempo de armazenamento. O ângulo Hue apresentou 

correlação positiva com atividade de água (0,37) e luminosidade (0,37). 

O vigor e a viabilidade das sementes de soja armazenadas, determinados pelo teste de 

tetrazólio, variaram de 94,00% ± 4,00 a 3,00% ± 0,81 e de 100,00% ± 0,00 a 26,00% ± 3,27, 

respectivamente, diminuindo durante o armazenamento (Tabela 1 e Figura 2). O maior 

percentual de danos observados nas sementes foi por umidade, aumentando de 97% no início 

do armazenamento a 100% no final, enquanto que os danos mecânicos reduziram de 1% a 

0% e não foi observado dano por percevejo ao longo do experimento. Para o ambiente 

controlado, o vigor das sementes de soja aumentou gradualmente até 180 dias, diminuindo 
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em seguida, voltando a ficar estatisticamente semelhante à condição inicial, enquanto que 

para a condição sem controle ocorreu uma diminuição gradual do vigor a partir dos 180 dias. 

A viabilidade se manteve até 180 dias de armazenamento, caindo em seguida, 

independentemente da condição de armazenamento.  

O valor mínimo de vigor exigido para certificação de sementes de soja no Brasil é de 

80% (Brasil, 2013). O vigor das sementes permaneceu acima de 80% até 180 dias de 

armazenamento, e após este tempo de armazenamento, apesar das médias de vigor não 

diferirem estatisticamente em relação à condição inicial das sementes, as sementes 

apresentaram valores abaixo de 80%. Já para a condição sem controle ambiental as de soja 

mantiveram o vigor mínimo para comercialização somente até 90 dias de armazenamento. 

O teste de germinação padrão apresentou resultados que variaram de 98,25% ± 2,54 

14,00% ± 1,41 a para as sementes de soja armazenadas em condições com e sem controle 

ambiental (Tabela 1). Para a condição controlada as sementes tiveram sua germinação 

preservada até o final do armazenamento, apesar de que no tempo de 180 dias houve uma 

queda estatisticamente significativa (p≤0,01), contudo permaneceu dentro dos padrões 

exigidos para comercialização, que também é de 80% (Brasil, 2013). No armazenamento sem 

controle, assim como para o vigor, a germinação reduziu significativamente após 90 dias, até 

o fim do experimento, demonstrando que as condições ambientais da região não foram 

apropriadas para manter as propriedades fisiológicas da semente de soja do cultivar NS 7780 

IPRO por um período maior que 90 dias.  

Os resultados corroboraram com os de Balesevic-Tubic et al. (2010) que observaram 

que a germinação da soja, na Sérvia, declinou mais em sementes armazenadas em armazéns 

convencionais, permanecendo abaixo de 80%, devido à variabilidade de temperatura e de 

UR, do que em ambiente controlado, após 180 dias de armazenamento. Por outro lado, 

Schons et al., (2018) no Piauí, encontraram maior porcentagem de sementes normais (% de 

viabilidade), cerca de 70%, em condição de armazenamento de armazém (ambiente), quando 

comparado com ambientes de câmara fria (10 °C e 70% UR) e silo bolsa (hermético), que 

obtiveram médias variando em torno de 55% após 180 dias. Contudo explicaram que o 

menor teor de água das sementes na condição ambiente pode ter proporcionado a melhor 

conservação da qualidade. 

A condutividade elétrica variou de 264,15 µS cm-1 g-1 ± 6,23 a 91,15 µS cm-1 g-1 ± 

3,98 (Tabela 1). No armazenamento das sementes de soja com controle das condições 

ambientais, a condutividade se manteve estável até os 90 dias, em seguida, reduzindo 

significativamente, apresentando médias que não diferiram até o fim do armazenamento. Para 
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a condição sem controle houve redução significativa nos primeiros 90 dias, e depois as 

médias oscilaram, porém permaneceram inferiores à inicial.  

A condutividade elétrica quantifica a lixiviação de substâncias ionizantes, que ocorre 

nos grãos em função dos danos mecânicos e, ou térmicos causados na estrutura celular. 

Quanto maior a quantidade de nutrientes lixiviados, maior a deterioração das estruturas 

externas, consequentemente, menor a qualidade fisiológica (Coradi et al., 2015). Observou-

se, que houve aumento da deterioração dos grãos, pelo teste de condutividade elétrica, a 

partir de 180 dias para a condição controlada e de 90 dias para a condição sem controle. 

Smaniotto et al., (2014) avaliaram a qualidade fisiológica de soja durante o 

armazenamento e descobriram que na temperatura de 20 °C, os grãos se mantiveram com 

melhor qualidade, em função do teste de condutividade elétrica, comparado com o grão 

armazenado em temperaturas mais altas. Segundo Alencar et al. (2006), o aumento da 

condutividade elétrica é mais expressivo à medida que se aumenta a temperatura e o teor de 

água dos grãos, para temperaturas acima de 30 °C, pela desorganização de membranas, que, 

possivelmente, foi causada por oxidação dos lipídios de membrana. No presente estudo, 

também foi possível observar que em temperaturas do ar mais elevadas (outubro de 2020), 

determinaram-se valores mais altos de condutividade elétrica no ambiente sem controle, e 

que no armazenamento em temperaturas mais baixas houve redução dos valores. Esta 

redução indica que as sementes melhoraram a qualidade fisiológica com o tempo de 

armazenamento, no ambiente controlado, porém Szemruch et al. (2015) explicaram que o 

armazenamento em baixas temperaturas pode influenciar na capacidade do teste, devido a 

uma reorganização das estruturas externas das membranas das sementes, resultando em 

menor vazamento de exsudatos. 

Todos os testes indicam a qualidade fisiológica das sementes, contudo Michelon & 

Bonetti (2019) compararam quatro cultivares transgênicas, sendo duas RR e duas IPRO, 

durante 150 dias, e observaram melhores resultados pelo teste de tetrazólio seguido pelo teste 

oficial (germinação padrão), demonstrando que outros testes, como o de condutividade 

elétrica, podem apresentar mais erros pela influência de condições externas.  

Pela análise de correlação de Pearson (Tabela 3) observou-se que, dentre os 

parâmetros avaliados, a umidade apresentou destaque, com correlação positiva alta com três 

das quatro propriedades fisiológicas, sendo o vigor (0,75), a viabilidade (0,76) e a 

germinação (0,63). O pH se correlacionou positivamente com a condutividade elétrica (0,48); 

a acidez apresentou correlação negativa com vigor (-0,52) e viabilidade (-0,61); a atividade 

de água obteve alta associação positiva com vigor (0,82), viabilidade (0,85) e germinação 
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(0,65); a luminosidade se correlacionou positivamente com germinação (0,45) e 

condutividade elétrica (0,57); e ângulo Hue apresentou correlação positiva com vigor (0,40) e 

germinação (0,68). Além disso, as propriedades fisiológicas se correlacionam entre si, o vigor 

com a viabilidade (0,98), ambos pela análise de tetrazólio, e com a germinação (0,88) e a 

viabilidade com a germinação (0,85). 

A análise de componentes principais (ACP) (Figura 3) demonstrou que o primeiro 

componente (CP1) correspondeu com 36,86% das variações, o segundo componente (CP2) 

com 28,56% e o terceiro com 13,07%, juntos foram responsáveis por 78,49% das variáveis 

totais. Os vetores próximos apresentaram correlação positiva, como a umidade com a 

atividade de água e o vigor com a viabilidade. Os vetores opostos demonstraram correlação 

negativa, como carboidratos com proteína e umidade com acidez.  

Os pontos da CP1 foram obtidos pela Equação (3) e CP2 pela Equação (4), nas quais as 

variáveis X1-X16 foram respectivamente: umidade, cinzas, lipídio, proteína, carboidratos 

totais, pH, acidez total titulável, atividade de água, luminosidade, ângulo hue, vigor, 

viabilidade, germinação, condutividade elétrica, tempo de armazenagem e condição de 

armazenamento. De acordo com a ACP (Figura 3A), o tempo de armazenagem apresentou 

influência inversamente proporcional (vetores opostos e correlação negativa) com o vigor, a 

viabilidade e a germinação, assim como no teor de cinzas, pH e luminosidade, demonstrando 

que ao longo do tempo esses parâmetros reduziram. 

 

CP1 = - 0,904X1 - 0,275X2 - 0,447X3 + 0,136X4 + 0,096X5 - 0,0487X6 + 0,659X7 - 0,905X8 - 

0,043X9 - 0,455X10 - 0,945X11 - 0,946X12 - 0,889X13 - 0,017X14 + 0,528X15 + 0,566X16       (3) 

 

CP2 = 0,326X1 - 0,765X2 + 0,242X3 - 0,766X4 + 0,703X5 - 0,964X6- 0,138X7 + 0,295X8 - 

0,774X9 - 0,270X10 - 0,053X11 - 0,040X12 - 0,321X13 - 0,593X14 + 0,387X15 + 0,072X16       (4) 

 

A condição de armazenamento além de reduzir o vigor, viabilidade e germinação, 

também influenciou na umidade, atividade de água e ângulo Hue, demonstrando que o 

armazenamento sem controle proporcionou redução desses parâmetros. 

Dos tempos de avaliação na ACP (Figura 3B) observa-se que o 2 (90 dias), 3 (180 

dias) e 4 (270 dias) se concentraram no primeiro e segundo quadrantes, influenciando mais 

nas respostas das propriedades químicas, como carboidratos, umidade e lipídios, enquanto 

que o tempo 1 (0 dias) se manteve no terceiro quadrante, tendo maior influência em 

propriedades físico-químicas como pH, luminosidade e ângulo Hue. O tempo 5 (360 dias)  
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Figura 3 Análise de componentes principais das propriedades físico-químicas e fisiológicas (A) de sementes de soja da cultivar NS 7780 IPRO, 

armazenadas sob condições controladas (umidade relativa do ar de 70% ± 5 e temperatura de 12 °C ± 2) e sem controle, durante 360 dias, com 

cinco tempos de avaliação (B). 

 

A B 
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como ficou mais próximo do eixo x, pode ter pouca influencia nas respostas, ou apresentou 

influência nas propriedades com vetores próximos ao eixo, como as propriedades fisiológicas 

e a acidez. 

 

4. Considerações Finais 

 

O tempo e a condição de armazenamento provocam alteração na maioria das 

características físico-químicas e em todas as propriedades fisiológicas avaliadas das sementes 

de soja da cultivar NS 7780 IPRO. O tempo de armazenagem influencia as propriedades 

fisiológicas, assim como no teor de cinzas, pH e luminosidade. A condição de 

armazenamento sem controle reduz o vigor, a viabilidade, a germinação, a umidade, a 

atividade de água e afeta a cor das sementes. As condições ambientais da região de Goiânia 

não conservam as propriedades fisiológicas da semente de soja do cultivar NS 7780 IPRO 

por um período maior que 90 dias, e apesar da germinação permanecer adequada até o final 

do armazenamento com controle ambiental, o vigor fica dentro dos padrões estabelecidos 

pela legislação brasileira para comercialização apenas até 180 dias de armazenamento. 
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