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As sementes esverdeadas de soja e os aspectos de perda de qualidade fisiológica  

Jenniffer G. R. Gonzatti; Érica F. Leão - Araújo; Eduarda de S. Marcelo; Lara B. da S. 

Ferreira 

Resumo:  

A qualidade fisiológica de sementes de soja pode ser afetada por diversos fatores, 

atualmente a formação de sementes esverdeadas, principalmente na região do Cerrado, 

tem despertado a atenção do ramo de sementes. Esta característica tem sido responsável 

pela redução da longevidade das sementes e por reflexos diretos na perda da germinação 

e vigor. Porém, poucas são as informações sobre as características do processo de 

deterioração que são alterados. Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi identificar 

aspectos da deterioração que são afetados nas sementes de soja esverdeadas. Para a 

condução do trabalho, utilizou-se três cultivares de soja que apresentam alto potencial na 

região. Os lotes de sementes foram inicialmente separados em sementes esverdeadas e 

sementes amarelas. Cada subamostra foi avaliada quanto ao teor de água, germinação, 

primeira contagem, condutividade elétrica, envelhecimento acelerado, emergência a 

campo e comprimento de plântulas. Foi possível observar menor vigor e viabilidade para 

as sementes esverdeadas em relação as amarelas. Concluiu que um dos fatores principais 

de redução do vigor das sementes esverdeadas é a menor tolerância ao estresse. 

Palavras-chave: germinação; maturação forçada; viabilidade; vigor; Glycine max. 

 

The greenish seeds of soybean and the aspects of loss of physiological quality 

Abstract:  

The physiological quality of soybean seeds can be affected by several factors. Currently, 

the formation of greenish seeds, mainly in the Cerrado region, has attracted the attention 

of the seed industry. This characteristic has been responsible for reducing the longevity 

of seeds and directly affecting the loss of germination and vigor. However, there is little 

information about the characteristics of the deterioration process that are changed. 

Therefore, the objective of this work was to identify aspects of deterioration that are 

affected in greenish soybean seeds. To conduct the work, three soybean cultivars that 

have high potential in the region were used. The seed lots were initially separated into 

greenish seeds and yellow seeds. Each subsample was evaluated for water content, 
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germination, first count, electrical conductivity, accelerated aging, field emergence and 

seedling length. It was possible to observe lower vigor and viability for greenish seeds 

compared to yellow ones. He concluded that one of the main factors in reducing the vigor 

of greenish seeds is the lower tolerance to stress. 

Keywords: germination; forced maturation; viability; force; Glycine max. 

INTRODUÇÃO 
 

A utilização de sementes de qualidade é essencial para o sucesso da lavoura, plantas 

não vigorosas não atendem ao seu máximo desempenho agronômico, prejudicando a 

produtividade. Plantas oriundas de sementes vigorosas apresentam uma taxa de 

crescimento elevado e melhor estrutura para produção, mantendo altas produtividades 

mesmo em situação de estresse, fruto de um sistema radicular bem desenvolvido, 

suprindo-as com água e nutrientes, sobressaindo-se em relação às plantas originadas de 

sementes com médio ou baixo vigor (França-Neto et al., 2016).  

Alguns fatores podem interferir no vigor das sementes como a genética, condições 

climáticas, grau de maturidade das sementes, armazenamento, danos mecânicos e ataques 

de insetos e microrganismos (Carvalho & Nakagawa, 2012; Toledo & Marcos-Filho, 

1977).  

Fatores bióticos ou abióticos estressantes em plantas imaturas, resultam em morte 

prematura ou maturação forçada, produzindo as chamadas sementes esverdeadas (França-

Neto et al., 2005), nas quais a degradação da clorofila é bloqueada e as sementes 

permanecem verdes, em diferentes graus dessa coloração, pigmento visível no tegumento 

ou por toda extensão da semente, dependendo da fase e da intensidade dos estresses 

(Mandarino, 2005).  

Na região do cerrado, a produção de soja ocupa posição de destaque, porém um fator 

que tem comprometido a produção nas últimas safras é a ocorrência das sementes 

esverdeadas. Um dos motivos para tal, está relacionado ao estresse hídrico, associado às 

condições do microclima, altas temperaturas e baixa retenção de umidade nos diferentes 

solos, no final da maturação (Zorato et al., 2007).  

A falta de degradação completa da clorofila é prejudicial tanto para sementes, nas quais 

o vigor é prejudicado, como já foi citado, como para os grãos, que apresentam o mesmo 

percentual de proteínas do grão normalmente maduro, porém, grãos esverdeados 
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apresentam de 2 a 3% a menos de óleo em média, além de ser mais difícil de extração, 

aumentando o custo de refino (Mandarino, 2005).  

Estudos mostram que a maior causa de perda de qualidade de sementes esverdeadas é 

a deterioração por umidade, consequências que são agravadas em períodos de 

armazenamento, quanto maior a quantidade dessas sementes em um lote de sementes de 

soja, menor a qualidade deste lote (Pádua et al., 2007; França-Neto et al., 2018). No 

entanto, faltam informações acerca do aspecto da deterioração que é afetado nas sementes 

com clorofila remanescente. Os variados testes de vigor existentes avaliam de forma 

diferente a perda de potencial fisiológico nas sementes (Marcos-Filho, 2015) e podem 

predizer quais características do processo de deterioração estão em destaque nas sementes 

esverdeadas. O trabalho teve como objetivo identificar aspectos da deterioração que são 

afetados nas sementes de soja esverdeadas. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os trabalhos foram conduzidos no Laboratório de Sementes do Instituto Federal 

Goiano, Campus Urutaí, Laboratório Semear, localizado no município de Urutai-GO. 

Foram utilizados três lotes de sementes de distintas cultivares de soja produzidas na safra 

2022-2023, sendo o lote 1 da cultivar Desafio, o lote 2 da cultivar NS 7901 e o lote 3 da 

cultivar TMG83IPRO. Os lotes foram colhidos em março de 2023 e em sacos de papel 

kraft armazenados a temperatura de 20°C até o início das análises em maio do mesmo 

ano.  

Inicialmente as sementes das três cultivares foram caracterizadas quanto ao potencial 

fisiológico pelo teste de germinação. Para isso, quatro repetições de 50 sementes por 

cultivar foram distribuídas sob duas folhas de papel de germinação tipo “germitest” e 

sobre as sementes outra folha para então serem confeccionados os rolos. Os papéis foram 

previamente umedecidos com o equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato. Os rolos 

ficaram mantidos em germinador do tipo Mangelsdorf a 25 °C por oito dias quando 

obteve os dados de germinação final. Os resultados foram expressos em porcentagem de 

plântulas normais (Brasil, 2009). 

As sementes de cada lote foram separadas em duas subamostras: esverdeadas 

(sementes com qualquer tonalidade e intensidade de pigmento verde nos cotilédones e 



 

 

14 

 

tegumento) e amarelas (sementes com coloração característica da cultivar, sem o 

pigmento verde). Cada subamostra, das seis no total, foi submetida aos testes a seguir. 

Teor de água: foi determinado pelo método de estufa a 105 ± 3 ºC/24 h (BRASIL, 

2009), utilizando-se duas subamostras com 50 sementes de cada lote. Os resultados foram 

expressos em porcentagem (base úmida). 

Teste de germinação: realizado conforme descrito anteriormente para caracterização 

inicial. 

Teste de primeira contagem: foi realizado em conjunto com o teste de germinação, 

porém a avaliação ocorreu aos cinco dias após a semeadura, foram contabilizadas as 

plântulas normais, os resultados expresso em porcentagem. 

Teste de condutividade elétrica: foi conduzido com quatro repetições de 50 sementes 

de cada lote, pesadas com precisão de 0,0001 g, colocadas em copos de plástico contendo 

75 mL de água deionizada. Ficaram mantidas por 24 horas a 25 °C. Após este período a 

condutividade elétrica da solução de embebição foi determinada com auxílio de um 

condutivímetro de massa e os valores expressos em µS.cm-1.g-1 de sementes. 

Teste de envelhecimento acelerado: foram distribuídas em camada única sobre a tela 

de inox, amostras de sementes para cada lote, colocadas em caixa de plástico com 40 mL 

de água no fundo e mantidas em câmara de envelhecimento. As caixas com as sementes 

foram mantidas a 41 ºC por 48h. Após este período, quatro repetições de 50 sementes 

foram utilizadas para o teste de germinação como descrito anteriormente. As avaliações 

foram realizadas aos cinco dias após a semeadura e os resultados expressos em 

porcentagem de plântulas normais.  

Comprimento de plântulas: utilizou-se quatro repetições de 10 sementes que foram 

acondicionadas em germinador em caixa de plástico com 40ml de água no fundo e 

mantidas por 24h antes da montagem do experimento, essas sementes foram posicionadas 

no terço superior do papel de germinação no sentido longitudinal, umedecidos como 

descrito no teste de germinação. As sementes foram posicionadas de forma que a região 

da radícula esteja voltada para a parte inferior do papel. Os rolos foram acondicionados 

em sacos plásticos posicionados verticalmente no germinador por cinco dias a 25 ºC. Ao 

final deste período, foi efetuada a medida das partes das plântulas normais (raiz primária 

e hipocótilo) utilizando-se uma régua. Os resultados médios por plântulas foram 

expressos em centímetros.  
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Emergência em campo: procedeu- se a distribuição de quatro repetições de 50 

sementes por cultivar, de forma aleatória, em covas com 3 cm de profundidade, em um 

canteiro contendo areia. Realizou-se a confecção de um croqui por meio de sorteio, para 

garantir a aleatoriedade dos tratamentos e repetições. Regas uniformes diárias foram 

realizadas para que não faltasse umidade. O canteiro foi mantido por oito dias quando 

foram obtidos os dados de emergência final. 

Cada teste foi instalado em delineamento inteiramente casualizado. Sendo testada a 

normalidade residual dos dados obtidos para cada parâmetro analisado, bem como a 

homogeneidade de variâncias a qual foi avaliada. Atendidos os pressupostos, foi realizada 

análise de variância em esquema fatorial 3 x 2 (cultivares x presença de pigmento verde) 

e as médias testadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A germinação inicial dos lotes das três cultivares foi alta sendo a cultivar 2 superior. 

As cultivares 1 e 3 apresentaram resultados inferiores para este parâmetro, porém 

aceitável para comercialização de lotes de sementes de soja (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Caracterização inicial dos lotes de sementes das três cultivares de soja por meio do teste de germinação 

Cultivar Germinação inicial 

 _____ % _____ 

1 
87 b 

2 
95 a 

3 
90 b 

CV (%) 3,47 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% 

 

O teor de água inicial das sementes variou entre 7,40% a 7,02% para as três cultivares 

amarelas e entre 7,29% a 6,85% para as esverdeadas. Valores semelhantes que 

comprovam a não existência de diferença para esta característica quando se comparam 

sementes que apresentam clorofila remanescente em sua estrutura com aquelas que 

degradaram completamente este pigmento. 

Na Tabela 2, observa-se que para o teste de germinação não se observou diferença 

entre as cultivares das sementes amarelas, já quando se observa as esverdeadas foram 

observados 2 níveis de vigor, sendo a cultivar 1 superior as demais. As três cultivares, 
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quando comparadas as sementes com presença ou não de pigmento remanescente no teste 

de germinação, apresentam diferença estatística, em todos os casos, melhores resultados 

para as amarelas.  

 

Esses resultados corroboram com os obtidos por Teixeira et al. (2020), que relataram 

que quanto maior o percentual de sementes esverdeadas de soja, menor a viabilidade do 

lote. Sementes esverdeadas podem ser problema em outras espécies também, como 

mostra no trabalho de Jalink et al., (1998), que investigaram a fluorescência da clorofila 

como um indicador da qualidade das sementes de Brassica oleracea. Os autores 

constataram que a fluorescência da clorofila no tegumento das sementes está 

inversamente relacionada à eficiência de germinação. Em outras palavras, quanto maior 

a quantidade de clorofila remanescente na semente, menor é a incidência de plântulas 

normais. 

As sementes esverdeadas têm maior velocidade de deterioração, mas algumas 

cultivares da mesma espécie podem ter maior tolerância a resistir a deterioração. Isso 

pode explicar o fato de que a cultivar 1, manteve-se superior em relação as demais no 

teste de germinação, mesmo quando avaliadas apenas as sementes esverdeadas.  

Segundo Marcos-Filho, (2015), o potencial fisiológico das sementes tem raiz no 

genótipo, as sementes de algumas cultivares são menos propensas à deterioração; esta 

tem progresso variável entre diferentes espécies, entre lotes de cultivares da mesma 

espécie, entre lotes do mesmo cultivar, entre sementes do mesmo lote e entre partes da 

mesma semente. Assim, os atributos da espécie, incluindo sua vida útil natural, 

composição química e variações genéticas, juntamente com o potencial fisiológico 

imediatamente após a colheita, o conteúdo de água na semente e as condições ambientais, 

podem influenciar positiva ou negativamente a rapidez e intensidade do processo 

de deterioração. 

Tabela 2. Germinação (G) e primeira contagem (PC) de sementes de três cultivares de soja 

subdivididas em sementes amarelas e esverdeadas. Urutaí, 2023 

Cultivar G PC 

 _____ % _____ _____ % _____ 

Amarelas  Esverdeadas Amarelas  Esverdeadas 

1 96 aA 88 aB 87 aA 83 aA 

2 95 aA 74 bB 88 aA 66 bB 

3 91 aA 75 bB 85 aA 70 bB 

CV (%) 5,11 6,28 

Médias com mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% 
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Para primeira contagem de germinação, uma forma de avaliar vigor de sementes, os 

resultados foram semelhantes à germinação quando comparadas as cultivares em cada 

nível de coloração. Já a comparação entre as colorações de cada cultivar revelou que a 

cultivar 1 não apresenta diferença quando avaliada para sementes com ou sem o pigmento 

na estrutura das sementes, o que reafirma o efeito genético relacionado a tolerância à 

clorofila remanescente. 

 O teste de emergência em campo não evidenciou divergências entre as diversas 

cultivares avaliadas. Todavia, reforçou-se a constatação da redução da viabilidade 

associada às sementes esverdeadas, corroborando com as observações do teste de 

germinação. 

 

Tabela 3. Emergência a campo (EC) de sementes de três cultivares de soja subdivididas em 

sementes amarelas e esverdeadas. Urutaí, 2023 

Cultivar EC 

 _____ % _____ 

Amarelas  Esverdeadas 

1 95 aA 89 aB 

2 99 aA 86 aB 

3 96 aA 84 aB 

CV (%) 3,2 

Médias com mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% 

 

O teste de condutividade elétrica, baseia-se na quantidade de solutos, aminoácidos e 

íons inorgânicos liberados na água de embebição da semente. Essa liberação está 

diretamente relacionada à integridade das membranas celulares. Em níveis mais 

avançados de deterioração da semente, observa-se uma maior quantidade de íons 

liberados na solução (Bewley & Black, 1994).  Quando foram avaliados os dados obtidos 

no teste de condutividade elétrica, as sementes amarelas foram ranqueadas em dois níveis 

de vigor, sendo a cultivar 1 e 3 classificadas como superiores a cultivar 2. Já para as 

esverdeadas houve a classificação em 3 níveis de vigor sendo a cultivar 1 com melhor 

desempenho, seguido da cultivar 3 e o pior desempenho na cultivar 2.  

Tabela 4. Condutividade elétrica (CE) e envelhecimento acelerado (EA) de sementes de três cultivares 

de soja subdivididas em sementes amarelas e esverdeadas. Urutaí, 2023  
Cultivar CE EA  

 ___ µS.cm -1.g-1  ___ _____ % _____  

Amarelas  Esverdeadas Amarelas  Esverdeadas  

1  71,57  aA 100,22 aB 93 aA 86 aB  
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2 112,67 bA 201,69 cB 99 aA 75 bB 
 

3   86,68  aA 176,19 bB 97 aA 65 cB 
 

CV (%) 9,85 4,62  

Médias com mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% 
 

 

 

Os resultados deste teste foram diferentes da classificação de potencial fisiológico 

obtida para os outros testes utilizados. Isso pode ser explicado pelo fato de que este teste 

sofre influência de muitos fatores externos. O teste de condutividade elétrica é capaz de 

fornecer resultados consistentes, no entanto, é muito suscetível à fatores externos que 

podem ter afetado nesses resultados, tais como: o estádio de desenvolvimento da semente 

no momento da colheita (Powel, 1986); alterações na estrutura e composição da semente 

durante o desenvolvimento (Styer & Cantliffe, 1983); o grau de umidade inicial (Loeffler 

et al., 1988; Vieira et al., 2002), bem como a influência de práticas de manejo pós-colheita 

como a ocorrência de injúrias. (Smith, 2010). 

Estudos realizados por Prado et al., (2019) forneceram indicações de padrões de 

condutividade elétrica para semente de soja, considerando as condições ambientais. 

Sementes com valores abaixo de 70 µS.cm -1.g-1 foram classificadas como apresentando 

alto vigor, enquanto valores acima de 111 µS.cm -1.g-1 indicaram lotes inviáveis para 

semeadura. Essa classificação mostra que as cultivares 2 e 3, quando avaliadas apenas as 

sementes esverdeadas, não podem ser utilizadas com o objetivo de formar novas plantas, 

sendo melhor classificadas como grãos. 

O teste de envelhecimento acelerado é uma técnica empregada para avaliar o vigor das 

sementes, consistindo em submeter as sementes a condições de estresse, como altas 

temperaturas e umidade, simulando o processo natural de envelhecimento. Após esse 

período, a capacidade de germinação das sementes é avaliada. No caso das cultivares 

testadas, quando as sementes não apresentam clorofila remanescente, não se diferiram. 

Quando se observa as esverdeadas, as cultivares foram ranqueadas em 3 níveis de vigor, 

mostrando que a tolerância ao estresse é afetada fortemente quando se trata das 

esverdeadas. Até mesmo a cultivar 1, de sementes esverdeadas, que apresentou melhor 

tolerância na primeira contagem, foi afetada negativamente no envelhecimento acelerado. 

 Quando comparadas às amarelas, as sementes sem pigmento sempre se sobressaem. 

Isso pode ser observado nos testes de condutividade elétrica e envelhecimento acelerado. 

Assim como já havia sido observado para os demais testes deste experimento. 
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No teste de comprimento de plântula, com base nos resultados apresentados na Tabela 

5, observou-se que não houve interação da cultivar com a presença de clorofila 

remanescente nas sementes, diferente dos demais testes avaliados neste experimento. 

Então, foram avaliados os efeitos simples de cada fator.  

 

Tabela 5. Comprimento de plântula (CP) de três cultivares de soja subdivididas em sementes amarelas e esverdeadas. 

Urutaí, 2023 

Cultivar CP 

 _____ cm _____ 

1 21,93 a 

2 23,49 a 

3 23,36 a 

COLORAÇÃO  

Amarela 24,07 a 

Esverdeada 21,49 b 

CV (%) 19,63 

Médias com mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% 

 

As cultivares não apresentaram diferença significativa quando avaliadas isoladamente 

pelo teste de comprimento de plântulas. Apenas o efeito isolado das sementes amarelas e 

esverdeadas foi significativo. As sementes amarelas apresentaram comprimento total de 

plântulas superior às esverdeadas. Mostrando assim, o menor vigor que sementes 

esverdeadas tem em relação as amarelas.  

O teste de comprimento de plântula é capaz de determinar vigor de um lote por meio 

do tamanho final da plântula formada (Nakagawa, 1999). Dessa forma, plântulas oriundas 

de sementes esverdeadas apresentaram menor tamanho quando comparadas as plântulas 

formadas por sementes sem pigmento clorofila remanescente. O tamanho da plântula 

pode interferir no controle de invasoras, melhoria na captação de nutrientes e água do 

solo, dentre outros aspectos que podem favorecer o desempenho da planta adulta no 

campo. 

Os resultados aqui encontrados relatam a importância do pigmento de clorofila nas 

sementes afetando a qualidade fisiológica de sementes de soja. Isso pode ser explicado 

pois, segundo Taiz et al. (2017), a molécula da clorofila é composta por uma estrutura de 

anel, onde contém alguns elétrons, sendo a parte da molécula envolvida em transições 

eletrônicas e reações redox (redução-oxidação), isso indica que, mesmo após a conclusão 

do processo de maturação, a clorofila permanece na semente com esses elétrons, que 
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atuam nessas reações. Se ocorrem reações de redução e oxidação antes da germinação, 

isso implica na perda de moléculas que seriam importantes para o crescimento 

embrionário.  

CONCLUSÕES 

 

As cultivares apresentam comportamento diferente quanto há presença de sementes 

esverdeadas. 

As sementes esverdeadas de soja possuem uma menor tolerância ao estresse em 

comparação às amarelas. 
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e 90,2%). Quando for pertinente, deixar os valores numéricos com no 

máximo duas casas decimais;  

12) No texto, quando se diz que um autor citou outro, deve-se usar apud em 

vez de citado por. Exemplo: Walker (2001) apud Azevedo (2005) em vez 

de Walker (2001) citado por Azevedo (2005). Recomendamos evitar essa 

forma de citação.  

13) Na definição dos parâmetros e variáveis de uma equação, deverá existir 

um traço separando o símbolo de sua definição. A numeração de uma 

equação dever estar entre parêntesis e alinhada esquerda. Uma equação 

dever ser citada no texto conforme os seguintes exemplos: Eq. 1; Eq. 4.;  

14) Quando o artigo for submetido não será mais permitida mudança de nome 

dos autores, seqüência de autores e quaisquer outras alterações que não 

sejam solicitadas pelo editor.  

  

Procedimentos para encaminhamento dos artigos  
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O autor correspondente deve se cadastrar como autor e inserir o artigo no 

endereço http://www.agraria.pro.br.  

O autor pode se comunicar com a Revista por meio do e-mail 

agrarias@prppg.ufrpe.br, editorgeral@agraria.pro.br ou 

secretaria@agraria.pro.br.  
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