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Resumo. A soja é a oleaginosa de maior importancia para o agronegécio brasileiro. Milhdes de toneladas sdo colhidas
todos os anos. Essa demanda, exige que o mercado sementeiro ofereca aos produtores sementes de excelente
qualidade, com alto poder germinativo e vigor. Durante a producdo de sementes, fatores e condicdes estressantes,
como temperatura elevada e déficit hidrico, pode antecipar o ciclo das plantas de soja na fase de translocacdo de
fotoassimilados e maturagéo das sementes. Este processo de aceleracdo, acaba ocasionando uma colheita antecipada,
dificultando a degradacdo da clorofila, deixando as sementes com aspecto esverdeado. O uso de dessecantes em
periodos que antecedem a maturacéo fisioldgica aumenta a presenca de sementes esverdeadas. Sementes de soja
esverdeadas tendem a apresentar maior indice de deterioragdo, ocasionando reducdo da germinagdo, vigor e
viabilidade, impedindo que as mesmas sejam armazenadas para utilizagdo futura. Diante desse cenario, este trabalho
teve como objetivo fazer uma reviséo bibliografica e descrever as problematicas em relagdo as sementes esverdeadas,
relatando os fatores que podem causar a sua formagao assim como as consequéncias para a qualidade de um lote.
Palavras-chaves: Glycine max (L.) Merr, clorofila, deterioracéo

Abstract. Soybean is the most important oilseed for Brazilian agribusiness. Millions of tons are harvested every year.
This demand requires the seed market to offer producers seeds of excellent quality, with high germination and vigor.
During seed production, stressful factors and conditions, such as high temperature and water deficit, can anticipate the
cycle of soybean plants in the phase of of photoassimilated translocation and seed maturation. This acceleration process
ends up causing an early harvest, hindering the degradation of chlorophyll, leaving the seeds with a green aspect. The
use of desiccants in periods that precede physiological maturation increases the presence of greenish seeds. Green
soybean seeds tend to have a higher rate of deterioration, causing a reduction in germination, vigor and viability,
preventing them from being stored for future use. Given this scenario, this paper aimed to review the literature and
describe the problems related to green seeds, reporting the factors that can cause their formation as well as the
consequences for the quality of a lot.

Keywords: Glycine max (L.) Merr , chlorophyll, deterioration

Introducgéo Diante do mercado e da importancia

Os vegetais crescem e se desenvolvem em  econdmica que a soja representa para o Brasil, é
um ambiente com condi¢cbes propicias para seu  extremamente necessaria a producdo de sementes
desenvolvimento e reproducdo: condi¢cdes hidricas  de qualidade para atender a demanda de mercado
ideais, intensidade de luz adequada, temperatura e  para o plantio, sendo a semente o principal insumo
solo apropriado. As alteracdes desses padrbes  para producgdo agricola.

podem ocasionar mudangas bioquimicas e Sementes de alta qualidade estao atreladas
fisiologicas prejudiciais para a planta (Taiz e Zeiger,  a altas taxas de vigor, germinacao e sanidade, além
2013). de garantir a pureza fisica e varietal. Todos esses

86


http://dx.doi.org/10.36560/16420231686
https://sea.ufr.edu.br/SEA/article/view/1686
mailto:fabieli.pelissari@ufmt.br

Pelissari & Coimbra. Sementes de soja esverdeadas: causas e consequéncias na qualidade fisiol6gica

fatores culminam com a resposta da semente no
campo, garantindo um estande de qualidade com
bom desempenho e altos niveis de producéo.

Durante a formacéo e desenvolvimento da
semente, condicdes de estresse podem ocasionar
individuos pequenos, enrugados, descoloridos e
imaturos, com coloracdo esverdeada (Mandarino,
2005). Paises tropicais, como o Brasil, tendem a ter
uma incidéncia maior da presenca de sementes
esverdeadas de soja devido, principalmente, pelas
condigBes climéaticas, com altas temperaturas
associadas a grandes variagcdes pluviométricas
(Sinnecker, 2002). As condi¢Bes climaticas e outros
fatores ambientais podem afetar a qualidade das
sementes de soja, principalmente apds a maturacéao
fisiolégica, onde a umidade da semente fica abaixo
de 25% (Sinnecker, 2002).

A producédo de clorofila cessa quando as
sementes alcancam a maturidade fisiologica.
Naturalmente, a clorofila ¢é degrada pelo
metabolismo da planta e também pela luz solar. A
morte prematura da planta, seja por questdes
climaticas, doenga ou por dessecac¢do, bloqueia a
degradacdo natural da clorofila, e as sementes
permanecem verdes. Se esse processo ocorrer no
final da etapa de maturacdo fisiolégica, essa
clorofila ficara no tegumento e podera diminuir ao
longo do processo de armazenamento. Porém, se
essa morte ocorrer antes do ponto de maturidade
fisiolégica, a clorofila estara distribuida por toda a
semente e ndo sera degradada, mesmo no
processo de armazenamento (Wiebold, 2009).

A soja (Glycine max (L.) Merr) esverdeada
é inviavel para o uso como semente, e mesmo que
sejam  destinados como grdos para O
processamento industrial para obtencdo de seus
subprodutos, a presenca da clorofila, que ¢é
responsavel pela cor verde na soja, permanece
apés O processamento, necessitando de
tratamentos adicionais para a sua retirada,
aumentando o custo do processo. (Sobrinho, 2019).

Esta revisdo tem como objetivo relatar a
problematica das sementes esverdeadas, levando
em consideragdo os fatores que podem causar a
sua presenca, bem como as consequéncias dessas
sementes para a qualidade de um lote.

Contextualizagdo e anélise

A soja é uma das importantes oleaginosas
cultivadas no Brasil, sendo este o maior produtor e
exportador desse grdo, com area total de 38,5
milhdes de hectares e uma producdo de 136
milhdes de toneladas. O Estado de Mato Grosso, na
safra 2021/22 teve uma area total de 10.909,4 mil
hectares com producdo de quase 40 milhdes de
toneladas, segundo dados da CONAB (abril de
2022).

Produzir sementes de soja com alta
gualidade é um grande desafio, especialmente em
regibes de clima tropical e subtropical. O sistema de
producdo deve estar atrelado a boas técnicas de
manejo e um bom controle de qualidade (Franca
Neto et al., 2016).
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Devido ao elevado numero de cultivares
existentes, a soja apresenta grande variedade
genética e morfoldgica, resultado de diversos
programas de melhoramento genético que sempre
buscam genétipos mais produtivos, resistentes a
pragas e doencas e adaptados as diferentes
condicdes climaticas (Nogueira et al., 2009).

A semente é a responsavel por conduzir ao
campo as caracteristicas genéticas determinantes
no desempenho da cultivar, contribuindo
decisivamente para o sucesso do estabelecimento
do estande (Marcos Filho, 2015), e o uso de
sementes com a germinacdo e o0 vigor
comprometidos pode acarretar na obtencdo de uma
populacdo de plantas inadequadas, afetando a
produtividade do estande (Costa et al., 2001).

Quatro sao as caracteristicas fundamentais
para formar uma semente de qualidade: qualidade
fisica, composta por uma semente pura, livre de
contaminantes e material inerte; qualidade
fisioldégica, que garante uma semente com alto vigor
e germinagdo, garantindo bom desempenho no
campo; qualidade sanitaria, com sementes livres de
patébgenos e plantas daninhas; e a qualidade
genética, que garante uma semente geneticamente
pura, sem misturas varietais.

Os processos durante a producdo da
semente podem interferir diretamente na sua
qualidade, tais como os processos da producéo no
campo, manejo, colheita, beneficiamento,
armazenamento e transporte. No campo trata-se de
fatores mais dificeis de se controlar, como altas
temperaturas e indice pluviométrico. FlutuacGes de
temperatura e de ciclos alternados de alta e baixa
umidade, antes da colheita, prejudicam a qualidade
da semente durante sua formacédo (Franca Neto et
al., 2016).

Outra etapa importantissima é a colheita,
que deve ser realizada no momento correto,
evitando-se antecipar ou atrasar esse processo. A
semente normalmente é colhida quando atinge
niveis proximos a 14%. O retardamento da colheita
acarretara em perda de qualidade, assim como o
seu adiantamento, podendo ocasionar 0 aumento
de sementes esverdeadas, o que causa um alto
indice de descarte de sementes muito Umidas que
poderdo sofrer amassamento durante a colheita e
beneficiamento.

Estadios de desenvolvimento da soja

A caracterizagdo dos estadios de
desenvolvimento é importantissima para
estabelecer um sistema de producéo de qualidade,
por meio do manejo adequado da lavoura,
possibilitando a maximizacdo dos recursos
utilizados e uma boa produtividade.

Os processos de formacéo,
desenvolvimento e maturacdo da semente sé&o
controlados geneticamente, envolvendo uma
sequéncia ordenada de alterac8es observadas ap6s
a fecundacéo até o momento em que a semente se
torna um individuo independente da planta mae
(Marcos Filho, 2015).
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A planta de soja tem os seus estagios de
desenvolvimento bem definidos, divididos em duas
etapas. O vegetativo, que se inicia com a
emergéncia da plantula de soja e termina com o
aparecimento do Ultimo né na haste principal antes
da abertura da primeira flor, € 0 segundo estagio,
gue é o reprodutivo, iniciando com a abertura da
primeira flor e se estende até o amadurecimento
completo dos gréos nas vagens,

A identificacdo de qual estagio a planta de
soja se encontra é importante para o manejo da
lavoura, pois é através dele que se determina, por
exemplo, a época de colheita, visto que
dependendo do estagio em que a soja é colhida, as
caracteristicas dos graos serao distintas.

A descricdo e definicdo dos estadios
proposta por Fehr e Caviness (1977) é a mais
utilizada. Os estadios de desenvolvimento da soja
sdo divididos em estaddios vegetativos e
reprodutivos, conforme descri¢cdo a seguir ( Fehr e
Caviness, 1977; Ritchie et al. 1997):

« VE- Emergéncia. Os cotilédones estdo acima do
solo.

« VC- Cotilédones estéo totalmente abertos.

«V1- Primeiro n6. As folhas se apresentam
completamente abertas.

« V2- Segundo no6. Primeira folha trifoliada aberta.

« V3- Terceiro n6. Segunda folha trifoliada aberta.

« R1- Inicio da etapa de florescimento, corresponde
a uma flor aberta em qualquer né da haste
principal.

« R2- Maioria das inflorescéncias da haste principal
contendo flores abertas. Florescimento pleno.

« R3- Inicio da etapa de frutificacdo. Vagens
apresentam 0,5 a 1,5 cm de comprimento no tergo
superior da haste principal.

« R4- Plena frutificagdo. A maioria das vagens
apresentam comprimento de 2 a 4 cm no tergo
superior da haste principal.

« R5.1- Inicio da etapa de granacgdo. Até 10% da
granacdo maxima na maioria das vagens
localizadas no terco superior da haste principal

« R5.2- A maioria das vagens apresentam granagao
maxima entre 10 e 25% no tergo superior da haste
principal.

« R5.3- Média granacdo. A maior parte das vagens
apresentam granagdo maxima de 25 a 50% no
terco superior da haste principal.

« R5.4- A maioria das vagens apresentam granagao
entre 50 e 75% no terco superior da haste.

« R5.5- Final da granacdo. A maioria das vagens
apresentam granacdo maxima de 75 a 100% no
terco superior da haste principal.

« R6- Semente formada ou granacédo plena. A maior
parte das vagens no terco superior contém
sementes verdes em seu volume méximo.

« R7.1- Maturidade fisiol6gica. A planta apresenta
até 50% de folhas e vagens amarelas.

« R7.2- Maturidade fisiol6gica. A planta apresenta
entre 50 e 75% de folhas e vagens amarelas.

« R7.3- Maturidade fisiol6gica. A planta apresenta
acima de 75% de folhas e vagens amarelas.
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« R8.1- Desfolha natural. Ocorre até 50% de
desfolha da planta.

« R8.2- Desfolha natural. Ocorre acima de 50% de
desfolha da planta. Nesse momento aproxima-se
o ponto de colheita.

« R9- Maturidade a campo. A planta apresenta 95%

de vagens com a cor da vagem madura (amarela).

Degradacéo da clorofila

As clorofilas sdo moléculas complexas,
ajustadas principalmente para funcbes como
absorcdo de luz, transferéncia de energia e de
elétrons durante a fotossintese (Taiz e Zeiger,
2013).

Em um processo natural de
desenvolvimento, hd uma diminuicdo de clorofila
durante as etapas de maturacdo da semente, ao
mesmo tempo em que ocorre a diminuicdo da
coloragédo verde e, entdo, a semente passa a ter
caracteristicas de maturacdo completa. Chamado
de degreening, essa etapa é de suma importancia,
pois se reduz a probabilidade de a clorofila liberar
elétrons livres, uma vez que estes podem acarretar
danos oxidativos nocivos a semente (Jalink et al.,
1999).

O estddio de maturacdo da semente, a
temperatura e o teor de 4gua durante o processo de
secagem sao fatores que influenciam na
degradacédo da clorofila. Em soja, a degradacédo da
clorofila ira ocorrer apenas quando as sementes
forem colhidas a partir do estadio R7 (Sinnecker,
2002).

Sinnecker et al. (2005), trabalhando com
sementes de soja secas em diferentes
temperaturas, constatou que a 25°C, as sementes
tiveram seus pigmentos verdes quase que
degradados completamente, com baixo indice de
feofitinas. Quando secas a 40°C, as sementes
apresentaram alto indice de clorofila e acumulo de
feofitinas, indicando que houve um bloqueio do
processo de quebra da clorofila.

A primeira etapa de degradacdo da
clorofila inicia-se na senescéncia, podendo ser
influenciada por fatores internos (mudanca de ph e
aumento de permeabilidade da membrana) ou
fatores externos (estresse hidrico, alteracdo de
temperatura, reducdo de disponibilidade luminosa,
aumento do teor de etileno). Esses fatores podem
acelerar o processo de degradacdo, ou em alguns
casos, retardar (Takamiya et al. 2000; Sinnecker,
2002).

A etapa da degradacéo da clorofila comeca
com a clivagem do grupo fitol pela acdo da enzima
clorofilase, resultando na formacgéo de clorofilideo.
Também ocorre a remocdo do fon Mg®* em meio
acido, formando feofitina. Uma segunda etapa de
degradacédo envolve a clivagem do anel da porfirina,
pela acdo da enzima oxigenase, formando
compostos incolores e fluorescentes. A remogéo do
grupo fitol causa um aumento da polaridade da
molécula de clorofila, que acaba ocasionando a
diminuicdo da estabilidade na membrana do
tilacoide. Além de causar a ruptura das interacdes
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proteina-lipideo e a desnaturacdo das associacdes
clorofila-proteina, a ruptura da membrana também
pode liberar plastoquinonas e carotendides, o que
reduz o transporte de elétrons e capacidade de
eliminar radicais livres. O aumento desses radicais
ocasiona o0 aumento a susceptibilidade ao ataque
proteolitico (Sinnecker, 2002).

A rapida degradacdo da clorofila livre ou
dos seus derivados é necessaria para evitar danos
as células por sua acao fotodinamica (Takamyia et
al., 2000).

Fatores que influenciam a producdo de sementes
esverdeadas

Embora o mecanismo de degradagdo da
clorofila ja tenha sido estabelecido, ndo se tem
conhecimento de como as condicdes
externas/ambientais podem influenciar a
degradacdo da clorofila em sementes de soja.
Acredita-se que a atividade da enzima clorofilase e
magnésio-chelatase, responsaveis por degradar a
clorofila, pode ser diminuida ou interrompida em
condicbes de altas temperaturas ou estresse
hidrico, ocasionando a retencdo da clorofila e a
presenca de sementes esverdeadas (Rangel et al.,
2011).

Estresses ambientais que podem provocar
a morte antecipada da planta, podem ocasionar a
presenca de sementes esverdeadas, tais como:
doencas de raiz, como fusarioses; doenca de
colma, como o cancro da haste; doengas de folhas,
como a ferrugem asiatica; intenso ataques de
insetos, em especial de percevejos sugadores
(Franca Neto et al.,, 2005). Geadas intensas
também podem favorecer a presenca de sementes
verdes.

A ocorréncia de periodos quentes e secos,
durante os Ultimos estdgios de maturacdo da
semente de soja, pode provocar a morte prematura
da planta e, como consequéncia, a maturagdo
forcada da semente (Rangel et al., 2011). Isso pode
ser comprovado pelo teste de condutividade elétrica
em sementes esverdeadas, em que apresentam
alto indice de lixiviados, indicando um sistema de
membranas desorganizado, consequéncia da
maturacdo forcada e morte prematura da planta
(Costa et al., 2001).

Bordigon et al. (2017) constataram que
houve um aumento no aparecimento de sementes
esverdeadas nos anos que ocorreram déficit hidrico
e altas temperaturas durante a fase de enchimento
das sementes. O mesmo foi constatado por Franca
Neto et al. (2005), observando que esses estresses
intensos em sementes em estdgio R6 de
desenvolvimento resultam em elevados percentuais
de sementes esverdeadas. A partir do estagio R7, a
presenca desses estresses, com temperaturas mais
baixas ndo ocasionam o0 surgimento de sementes
esverdeadas. Portanto, a presenca de sementes
esverdeadas pode ocorrer devido ao clima quente
durante o periodo de maturacdo, que causa
estresse hidrico e, consequentemente, uma perda
excessiva de agua (Sinnecker et al., 2005).
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As chuvas elevadas obrigam os
agricultores, muitas vezes, realizar a antecipagéo
da colheita para evitar perdas. Essa antecipacéo,
com o uso de dessecantes foliares, deve ser
realizada a partir do estadgio de R7 (ponto de
maturidade fisiol6gica) (Franca Netto et al., 2016).
O uso de dessecantes provoca a aceleracdo do
processo da perda de agua pela planta e semente,
reduzindo a permanéncia da planta no campo apos
a maturidade fisiolégica e, consequentemente,
antecipando a colheita (Marcos Filho, 2015). Porém
0 uso desses produtos, antes do ponto de
maturidade fisiol6gica, causa a morte prematura da
planta, podendo aumentar a presenga de sementes
verdes no momento da colheita, devido ao
aceleramento do amadurecimento dessas
sementes. Com a morte precoce da planta,
acredita-se que as atividades das enzimas
clorofilase e magnésio-chelatase param de agir
antes de toda a clorofila ser degradada,
ocasionando entdo a presenca de sementes
esverdeadas (Franca Neto et al., 2016).

Em uma andlise de transcriptoma Lima et
al. (2017) verificaram que a clorofila comeca a ser
degrada nos estadios 7.1 a 7.3, sendo que o0s
genes que codificam as enzimas que participam da
degradacdo da clorofila comecas a ser expressas
no estagio 7.1, aumentando consideravelmente em

7.2. Quando as sementes foram secas
precocemente, uma reducdo significativa da
transcricdo desses genes foi observada. Isso

demonstra a importancia do manejo correto no
momento da aplicacdo dos dessecantes para
adiantar a colheita.

O manejo inadequado da lavoura, no
momento da adubacdo também pode ocasionar o
aumento de sementes esverdeadas. A distribuicdo
errada de calcério ou de fertilizantes pode provocar
uma maturacdo desuniforme, o que resultara em
colheita com sementes em diferentes estadios de
desenvolvimento, podendo ter sementes imaturas e
verdes juntamente com sementes amarelas e
maduras (Franca Neto et al., 2016).

A retencéo da clorofila, além de estar ligada
ao estaddio de maturacdo das sementes, também
tem relagdo com as condi¢cdes em que as sementes
foram submetidas durante o processo de secagem.
Durante a etapa de maturacdo das sementes, a
clorofila e a umidade estdo presentes em alta
concentracdo, mas a clorofila pode ser degradada
naturalmente se as sementes forem secas
lentamente a temperatura ambiente. Sementes
secas em temperaturas mais amenas (25°C),
tendem a ter uma diminuicdo maior de clorofila
guando comparada com as sementes que
passaram por secagem em temperaturas mais altas
(40°C) (Sinnecker et al., 2002; Gomes et al., 2003)
(Gréfico 1), com excecdo de sementes colhidas em
R6, em que ndo apresentam completa degradacao
da clorofila, mesmo com secagem em temperaturas
amenas (Sinnecker et al., 2005).
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A secagem rapida a 40°C interrompe a
degradacédo da clorofila. Acredita-se que tenha uma
relacdo entre a taxa de desidratacdo e a umidade
da semente. A rapida dessecacao torna a umidade
indisponivel para a respiracédo, fazendo com que o
metabolismo da semente reduza e a mesma né&o
finaliza o processo de maturacdo, podendo haver
desintegracdo das membranas e vazamento de
conteldo celular. (Adams et al., 1983).

Além do efeito ambiental e manejo, as
caracteristicas genéticas de cada cultivar também
podem influenciar na presenca de sementes
esverdeadas (Padua et al., 2009; Rangel et al.,
2011; Bordignon et al, 2017; Carvalho et al., 2021).
Carvalho et al. (2021), usaram diferentes cultivares
plantadas em diferentes épocas do ano e
constataram que algumas cultivares eram mais
susceptiveis a desenvolver sementes esverdeadas.
Padua et al. (2009) realizaram um trabalho com
guatro cultivares e trés condi¢Bes de disponibilidade
hidrica, verificando que a cultivar Robusta
apresentou maior presenca de clorofila em
ambiente mais estressante do que as demais
cultivares (Gréfico 2).

-
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Gréfico 2. Teor de clorofila (mg. g*) em sementes de
soja de quatro cultivares submetidas a trés condi¢fes de
disponibilidade hidrica. Letras mailsculas representam
comparacdo entre cultivares e as minusculas entre as
condi¢Oes de estresse hidrico (Fonte: Padua et al., 2009).
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Probleméatica das sementes esverdeadas

A rota biossintética das clorofilas consiste
em mais de uma duzia de etapas, todas muito bem
coordenadas e reguladas. Isso € de fundamental
importancia, pois quando livre, a clorofila, e muitos
dos seus intermedidrios biossintéticos, sé&o
prejudiciais aos componentes celulares (Taiz e
Zeiger, 2013). Ainda ndo sem tem estabelecido,
mas essa desordenacédo da rota metabdlica, pode
ser um dos fatores que causa danos as sementes
esverdeadas.

O cloroplasto € a primeira organela a
deteriorar durante o processo de senescéncia foliar,
e essa degradacdo exige uma célula funcional. Sua
degradacdo € significativa em termos de
remobilizacdo de nutrientes, uma vez que as
proteinas ligadoras de clorofila contribuem cerca de
20% do nitrogénio celular total. Contudo, a
deterioragdo do cloroplasto libera clorofila
potencialmente fitotoxica, € um mecanismo de
limpeza é necesséario (Taiz e Zeiger, 2013). E
provavel, que em sementes que ndo completaram a
maturagdo fisiolbégica, esse aparato de protecdo
celular ndo esteja formado completamente, o que
pode vir a comprometer a qualidade das sementes
esverdeadas.

A presenca de sementes de soja verde nos
lotes, dificulta a formacdo do estande planejado,
uma vez que os cotilédones esverdeados sofrem
efeitos deletérios devido a deterioracdo causada
pela ndo degradacéo da clorofila (Dantas, 2021).

O elevado numero de sementes
esverdeadas durante o processo de beneficiamento
tem provocado o aumento de descarte de lotes de
sementes (Dantas, 2021). Tal consequéncia acaba
influenciando na redugédo da producdo anual das
sementes.

Lotes com até 3% de sementes
esverdeadas ndo ocasionam reduc¢do na qualidade,
viabilidade e vigor do lote. Acima de 6% de
sementes esverdeadas compromete a qualidade do
lote de forma significativa, sendo que, niveis acima
de 9% comprometem a qualidade do lote para fins
comerciais por apresentar reducdo no potencial
fisiolégico (P&dua et al., 2007).

Na pesquisa realizada por Costa et al.

(2001), ficou constatado que o aumento da
porcentagem de sementes esverdeadas em
diferentes lotes afeta significativamente a

porcentagem de germinacdo do lote. Sementes
esverdeadas apresentam baixa capacidade
germinativa, desuniformidade de tamanho de
plantulas e sistema radicular (Zorato et al., 2007).

Sementes com coloragéo verde apresentam
uma reducdo significativa na sua capacidade de
armazenamento, quando comparadas as sementes
amarelas, sendo comprovado por Dantas (2021),
onde foi observado diminuicdo da germinacgdo
durante o processo de armazenamento.

Zorato et al. (2007b) relataram que
sementes esverdeadas armazenadas em local ndo
refrigerado, ap6s 4 a 5 meses de armazenamento,
perderam  capacidade germinativa e de
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armazenabilidade. A presenca de sementes
esverdeadas torna o lote mais propicio a estresses
por temperatura e umidade, podendo ndo suportar
longos periodos de armazenamento (Arruda et al.,
2016).

A longevidade das sementes, definida como
a capacidade de permanecer viva durante o
armazenamento, € um importante  fator
agrondémico. A baixa longevidade impacta
negativamente no estabelecimento das plantulas e,
consequentemente, no rendimento da cultura (Lima
et al, 2017). Porém, os efeitos da relagdo entre a
longevidade das sementes e a presenca de clorofila
ainda nao foram totalmente elucidadas (Padua,
2007; Lima et al., 2017; Lucas, 2018; Dantas,
2021).

Quanto maior a intensidade da tonalidade
do verde nas sementes, maior 0 impacto sobre a
gualidade das mesmas, apresentando maior
desuniformidade no desempenho das plantulas e
formacao de sistema radicular (Zorato, 2003; Zorato
et al. 2007).

No trabalho de Shattory e Aly (1999),
sementes de soja madura e imaturas foram
armazenadas por 6 meses. Mensalmente foram
feitas diferentes analises de ambos os lotes. Os
pesquisadores verificaram que h4 um aumento no
indice de peréxido, sendo nas sementes imaturas,
um indice mais elevado, assim como apresentaram

uma acidez maior. Esses aumentos sao
extremamente prejudiciais a qualidade das
sementes.

E comprovado que sementes esverdeadas
tendem a apresentar maior e mais rapida
deterioracdo do que sementes com coloragéo
normal. Consequentemente, possuem menor
viabilidade e vigor, sendo esta reducao proporcional
a intensidade da pigmentacdo nos cotilédones:
guanto mais verde, maior e mais rapida a
deterioracéo e perda de viabilidade.

A presenca de sementes verdes em lotes
de sementes maduras tem sido associada a
diminuicdo da vida util durante o armazenamento
em varias espécies. A baixa longevidade resulta em
perdas econ6micas devido a impossibilidade de
transitar os lotes de sementes, tendo perdido o seu
vigor e viabilidade de modo a ndo serem mais
comercializaveis.

Como solucionar
esverdeadas

Fatores climaticos s&o impossiveis de
serem controlados. Portanto, os principais fatores
gue causam sementes esverdeadas, alta
temperatura e estresse hidrico ndo estdo dentro do
alcance de serem contornados. Porém, as préticas
de manejo devem e podem ser efetivamente
realizadas, com o objetivo de se evitar e/ou reduzir
a presenca de sementes verdes nos lotes. Uma das
possibilidades é realizar a semeadura de campos
de sementes mais tardiamente, visando evitar
periodos de veranico e temperaturas mais
elevadas.

a presenca das sementes
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Quando, ap6s a colheita e o0 envio para o
beneficiamento, Franca Neto et al. (2005) destacam
que algumas alternativas podem ser utilizadas para
reduzir a presenca de sementes verdes nos lotes.
Uma delas é a estratificacdo da semente de soja
por tamanho, pois isso possibilita 0 agrupamento de
sementes esverdeadas em peneiras menores.
Como as sementes esverdeadas ndo completaram
toda a etapa de formacédo e maturacao fisiolégica,
elas tendem a terem tamanho menor do que as
sementes amareladas. A passagem em peneiras,
possibilita a retirada das mesmas nas peneiras de
menor tamanho.

Visando a colheita de sementes com maior
qualidade, os produtores tendem a colher as
sementes com uma porcentagem de umidade maior
e, consequentemente, as sementes terdo tamanhos
maiores. Esse procedimento ocasiona um nimero
maior de sementes esverdeadas, mas que podem
ser removidas da massa de semente pela maquina
de pré-limpeza. Essas sementes possuem um
tamanho maior, porém, por ndo terem completado a
maturidade fisioldgico e o acumulo de matéria seca,
tendem a serem mais leves.

A ndo maturacdo completa também fazem
com que as sementes fiquem deformadas ou mais
alongadas. Os mesmos autores citam que a
utilizagéo da separadora em espiral pode ajudar no
processo de separagdo dessas sementes.

Outro método utilizado e que apresenta
resultados muito satisfatérios na retirada de
sementes esverdeadas é o uso de maquinas que
realizacdo a separacdo por cor (seletron), porém,
sd0 maquinas que apresentam um alto valor para
aquisicéo.

Franca Net et al. (2005) destacam que a
mesa gravitacional ndo é eficiente para remover
sementes esverdeadas durante o beneficiamento.

Embora os processos de separagcdo do
beneficiamento permitam eliminar a maioria das
sementes esverdeadas, as amarelas também
sofreram 0 mesmo estresse, uma vez que estdo no
mesmo ambiente. Portanto, esse lote de sementes
amarelas requer cuidados redobrados quanto ao
acompanhamento da sua qualidade fisiolégica.

Consideracdes finais

O estresse hidrico e as altas temperaturas
s&o os principais fatores que ocasionam a presenca
de sementes esverdeadas nos lotes, porém, nao
sdo os Unicos, como ataque de percevejos e
colheita precoce, por exemplo.

Sementes esverdeadas ndo completaram a
maturidade fisiolégica e, portanto, tendem a
apresentar menor qualidade e longevidade.
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