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RESUMO

O sucesso de uma lavoura depende de diversos fatores, sendo um dos mais
importantes a utilizacdo de sementes de alta qualidade, para a obtencdo de um
estande adequado de plantas no campo. A perda inevitdvel da qualidade indica a
necessidade da avaliacdo correta do potencial fisiolégico das sementes antes de sua
utilizacdo. E importante fazer uso de informacbes obtidas em laboratério, que
permitam comparar a qualidade das amostras analisadas; sendo assim, os testes
devem ser rapidos e confiaveis. O presente trabalho teve por objetivo comparar
metodologias para avaliacdo rapida da qualidade de sementes de soja. Foram
comparados 0s seguintes procedimentos: a) teste de hipoclorito de sodio, por tempo
de exposicao de 10 minutos, com embebicdo em agua quente por periodos de 1, 2,
3, 5 e 10 minutos; b) comparacéao de duas metodologias para conducéo do teste de
tetrazolio recomendadas nas Regras para Analise de Sementes: pré-umedecimento
das sementes de soja em agua por 16h a 25°C, com pré-umedecimento por 6h a
41°C Pelos resultados obtidos conclui-se que as metodologias mais eficientes para
avaliacdo rapida da qualidade de sementes de soja foram: embebicdo das sementes
em agua a 70°C, por 1 minuto; teste de tetrazélio conduzido com pré-embebicédo das

sementes em agua por 16h a 25°C, e coloracdo por 3h a 40°C.

Palavras-chave: Glycine max, danos mecanicos, andlise de sementes,
hipoclorito de sodio, teste de tetrazdlio.



ABSTRACT

The success of a crop depends on a number of factors, one of the most
important being the use of high-quality seeds in order to have an adequate plant
stand in the field. The inevitable loss of quality indicates the need to correctly assess
the physiological potential of seeds before they are used. To do this, it is important to
use information obtained in the laboratory, which allows the quality of the samples
analyzed to be compared; therefore, the tests must be quick and reliable. The aim of
this study was to compare methodologies for the rapid assessment of soybean seed
quality. The following procedures were compared: a) sodium hypochlorite test, for an
exposure time of 10 minutes, with soaking in hot water for periods of 1, 2, 3, 5 and 10
minutes; b) comparison of two methodologies for conducting the tetrazolium test
recommended in the Rules for Seed Analysis: pre-soaking the soybean seeds in
water for 16 hours at 25°C, with pre-wetting for 6 hours at 41°C. From the results
obtained, it can be concluded that the most efficient methodologies for quickly
assessing the quality of soybean seeds were: soaking the seeds in water at 70°C for
1 minute; tetrazolium test conducted with pre-soaking the seeds in water for 16 hours
at 25°C, and staining for 3 hours at 40°C.

Keywords: Glycine max, mechanical damage, seed analysis, sodium

hypochlorite, tetrazolium test
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merr.) € uma das culturas mais relevantes no
cenario agricola global, desempenhando um papel importante como fonte de
proteina e Oleo vegetal. Seu cultivo € vital para a economia de varios paises,
especialmente o Brasil, que se destaca como um dos maiores produtores e
exportadores de soja no mundo (CONAB, 2024).

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento, na safra 2023/24, o
Brasil teve uma producdo de aproximadamente 147,3 milhdes de toneladas, com
uma produtividade média de 3.202 quilos por hectare. A area destinada ao cultivo da
oleaginosa ultrapassou 46,0 milhdes de hectares, um aumento de mais de 4% em
comparacao com a safra anterior, 2022/23.

Um dos grandes desafios na producdo de sementes de soja € o dano
mecanico, considerado por especialistas como praticamente inevitavel, visto que
ocorrem perdas em todas as etapas do processo produtivo.

Esse problema é agravado pela vulnerabilidade natural das sementes de
soja. O eixo-embrionario, uma estrutura essencial para a germinacdo e
desenvolvimento da planta, esta localizado logo abaixo de um tegumento muito fino,
0 que oferece pouca prote¢do contra danos externos. De acordo com Franca-Neto et
al. (2016), ha uma relacédo inversa entre o nivel de vigor da semente e o grau de
dano mecanico: a medida que o dano aumenta, a qualidade fisiol6gica da semente
diminui.

E essencial encontrar métodos eficientes para a deteccdo precoce de
injarias, a fim de mitigar seus efeitos na viabilidade das sementes. Os testes rapidos
de hipoclorito e tetrazélio sdo fundamentais para avaliar a qualidade das sementes
de soja, garantindo uma lavoura produtiva. O hipoclorito identifica danos na casca,
enquanto o tetrazdlio analisa viabilidade e vigor, auxiliando nas decisdes de plantio e
evitando desperdicios.

Neste estudo, foram estudadas metodologias para deteccédo rapida do dano
mecanico em sementes de soja, testando-se o teste de hipoclorito de soédio
(Krzyzanowski et al., 2004) e adaptacbes da metodologia dele (embebicdo das
sementes em agua quente), bem como duas metodologias para conducdo do teste
de tetrazolio em sementes de soja, indicadas nas Regras para Andlise de Sementes
- RAS.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Comparar metodologias de testes para avaliacdo rapida da qualidade de

sementes de soja.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Testar a eficiéncia do teste com agua quente para detectar dano
mecanico em sementes de soja, comparando seus resultados com o
teste de hipoclorito de sédio.

e Comparar duas metodologias para conducéao do teste de tetrazodlio em
sementes de soja, descritas nas Regras para Analise de Sementes
(Brasil, 2009).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 SOJA: ORIGEM E CHEGADA NO BRASIL

A soja é originaria do leste asiatico; segundo Chung & Singh (2008), o local
especifico é a regido central da China, onde foi cultivada ha mais de 3.000 anos.
Estudos arqueoldgicos sugerem que a soja era um componente essencial da dieta
dos antigos povos chineses, utlizada tanto como alimento quanto em rituais
religiosos (Hymowitz, 1970).

Segundo D’utra (1882), a implementacdo da cultura da soja no Brasil ocorreu
no estado da Bahia, inicialmente como uma cultura experimental em 1882. A partir
dessa data, a oleaginosa se expandiu para os demais estados brasileiros. Ha relatos
de experimentos realizados em Sao Paulo no ano de 1892. No Rio Grande do Sul, a
literatura registra a chegada da cultura em 1901, quando Minsen (1901) relatou o
desempenho da lavoura de soja no municipio de Dom Pedrito. Quarenta anos
depois, a soja apareceu pela primeira vez nas estatisticas oficiais do Rio Grande do
Sul. Nesta mesma data, Vernetti (1977) mencionou o0 surgimento da primeira
industria de processamento de soja do estado, um acontecimento histérico que
fortaleceu o desenvolvimento e a prospecc¢ao da cultura na regiao.

A partir de entdo, a soja encontrou no Brasil diversos fatores que auxiliaram o
seu desenvolvimento, além de condi¢des excelentes para o cultivo, permitindo um
crescimento da area muito expansivo. Segundo dados da Conab (2024), a area de

soja no Brasil na safra 2023/24 alcancou 79,82 milhdes de hectares.

2.2 IMPACTO ECONOMICO E SOCIAL

A soja desempenha um papel central na agricultura brasileira, consolidando-
se como um dos produtos mais estratégicos tanto para o mercado interno quanto
para o cenario global. Sua importancia vai além do simples cultivo, representando
uma das principais fontes de proteina vegetal e 6leo, amplamente utilizada na
alimentacdo humana e animal, bem como em setores industriais. O Brasil, como um
dos maiores produtores e exportadores de soja do mundo, tem na soja uma peca-
chave para a balanca comercial, contribuindo significativamente para o PIB

agropecuéario do pais (AGNOL et al., 2007).
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Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2024), a safra
de soja para a safra 2023/24 foi estimada em 147 milhdes de toneladas,
consolidando o Brasil como o segundo maior produtor global, atrds apenas dos
Estados Unidos. Esse desempenho expressivo coloca o Brasil em posicdo de
destague no mercado internacional, com uma crescente demanda externa,
especialmente da China, que é o maior importador de soja brasileira.

Além de sua relevancia econ6mica, a soja também desempenha um papel
importante nas praticas de sustentabilidade agricola. A cultura é fundamental no
sistema de rotacdo de culturas, ajudando a fixar nitrogénio no solo e a melhorar sua
estrutura, 0 que a torna uma aliada na recuperacdo de areas degradadas. No
entanto, o avanco da producao de soja também traz desafios, como a necessidade
de expandir as areas plantadas sem comprometer a preservacdo ambiental,
especialmente em regides sensiveis como o Cerrado e a Amazbnia (Zanon et al.,
2022).

O crescimento da produtividade da soja no Brasil esta intimamente ligado ao
avanco da tecnologia agricola, com a utilizacdo de cultivares geneticamente
modificadas, manejo integrado de pragas e doencas, e técnicas avancadas de
irrigacéo e fertilizacdo. A adocdo dessas praticas modernas tem permitido que 0s
produtores brasileiros alcancem altos rendimentos por hectare, colocando o pais
entre os lideres mundiais no cultivo dessa leguminosa (Carvalho et al., 2020).

Para Quintam e Assuncéo (2023), a soja ndo apenas desempenha um papel
fundamental na agricultura brasileira como também € um pilar da economia do pais,
exigindo um equilibrio entre producdo sustentavel e competitividade no mercado
global.

A perspectiva de crescimento da producdo de soja no Brasil é positiva,
impulsionada pela demanda global por biocombustiveis, ra¢cdes animais e produtos
alimenticios a base de soja. O pais continua a investir em novas tecnologias e
praticas agricolas para manter sua competitividade e atender as crescentes
exigéncias dos mercados internacionais (Gazzoni e Dall’ Agnol, 2018).

A cultura da soja no Brasil tem gerado diversos impactos sociais positivos,
especialmente nas regides onde seu cultivo € predominante. Um dos principais
beneficios € a geracdo de empregos, tanto diretos quanto indiretos, em areas rurais
e urbanas. De acordo com Silva et al. (2020), a expansdo da soja contribuiu

significativamente para a criagdo de postos de trabalho nas fases de produgéo,
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transporte, processamento e comercializagdo, o que fortalece a economia local e
regional.

Além disso, a soja tem promovido o desenvolvimento de infraestrutura em
vérias regides agricolas, com melhorias em estradas, portos e logistica, necessarias
para o escoamento da producdo. Esse avan¢co também contribui para a integracdo
de é&reas mais remotas ao mercado nacional e internacional, impulsionando o
crescimento econdémico em areas menos desenvolvidas (Oliveira et al., 2019).

A cultura da soja também tem fomentado a ado¢do de novas tecnologias no
campo, o0 que beneficia pequenos e grandes produtores. Tecnologias como
agricultura de precisdo, manejo sustentavel e melhoramento genético s&o
incentivadas pela expansao da soja, promovendo o aumento da produtividade e, em
alguns casos, a melhoria das condi¢cbes de vida dos agricultores (Carvalho et al.,
2020).

Por fim, a soja desempenha um papel crucial na seguranca alimentar global,
com o Brasil sendo um dos principais fornecedores de alimentos para outros paises.
Essa dinamica ajuda a posicionar o Brasil como um ator relevante no cenario
agroalimentar internacional, o que gera oportunidades de crescimento econémico e

social para diversas regides (Zanon et al., 2022).

2.3 PRODUCAO DE SEMENTES DE SOJA E DANOS MECANICOS

As sementes de soja precisam ser colhidas, processadas e manuseadas de
maneira cuidadosa para garantir a manutencdo de sua qualidade. Caso contrario,
todo o investimento feito no desenvolvimento de técnicas especificas para a
producdo de sementes pode ser comprometido. A soja € particularmente vulneravel
a danos mecanicos, ja que o eixo embrionario esta localizado logo abaixo de um
tegumento muito fino, que oferece pouca protecdo (Oliveira et al., 1999). Esses
danos podem afetar gravemente a qualidade fisiolégica das sementes e influenciar
suas caracteristicas fisicas, como umidade e presenca de sementes quebradas,
além de abrir caminho para a entrada de patdgenos, prejudicando sua qualidade

sanitaria.
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2.3.1 DANOS MECANICOS

O dano mecéanico € um dos principais fatores limitantes na producédo de
sementes de soja, afetando diretamente sua qualidade fisiol6gica e sua capacidade
de germinacao. Durante as diversas etapas do processo produtivo desde a colheita
até o armazenamento, as sementes de soja estdo expostas a diferentes tipos de
injurias mecéanicas. Essas injurias comprometem a integridade da semente, o que
resulta em uma diminui¢éo do vigor e do poder germinativo, além de contribuir para
o surgimento de plantulas debilitadas e mais suscetiveis ao ataque de pragas e
doencas (Franca Neto; Henning, 1984).

Os danos mecanicos podem ser imediatos ou latentes. Os danos imediatos
sdo visiveis, manifestando-se por meio da quebra do tegumento, cotilédones
separados e/ou quebrados. Ja os danos latentes sdo caracterizados por rachaduras
microscopicas, abrasdes e danos internos no embrido, o que pode resultar em uma
germinacao que ndo seja imediatamente atingida, embora o vigor e desempenho da
semente sejam reduzidos (Franca Neto; Henning, 1984).

Para Costa et al. (2001), a colheita mecanizada € a maior fonte de danos
mecanicos, sejam eles latentes ou imediatos, uma vez que durante o processo de
colheita, a planta passa pela debulha. Sementes colhidas com grau de umidade
inferior a 12% sao mais vulneraveis ao dano mecéanico imediato, resultando em
danos visiveis. Por outro lado, com a umidade da semente acima de 15,0%, a
ocorréncia de danos latentes € maior. Além da colheita, 0 processo de
beneficiamento das .sementes também contribui para a ocorréncia de danos
mecanicos (Krzyzanowski et al., 2016)

A sensibilidade das sementes de soja ao dano mecéanico € particularmente
elevada devido a sua estrutura anatdbmica. O eixo embrionario, que inclui a radicula,
o hipocétilo e a plumula, é protegido por um tegumento extremamente fino, que
oferece pouca resisténcia a impactos. Segundo Oliveira et al. (1999), essa
fragilidade torna a semente especialmente suscetivel a danos durante o manuseio,
resultando em uma queda significativa na qualidade fisiol6gica. Além disso, danos
fisicos podem prejudicar a qualidade fisica (presenca de sementes quebradas e
alteracdo na umidade) e a qualidade sanitaria, facilitando a entrada de patégenos.

Estudos demonstraram que o impacto dos danos mecanicos pode se

manifestar de diversas formas. Franca Neto et al. (2016) destacaram que 0 aumento



14

da incidéncia de danos esta diretamente relacionado a reducdo do vigor das
sementes e ao comprometimento do estabelecimento das plantas no campo. Além
disso, sementes danificadas tém menor capacidade de competir com plantas
vizinhas e tendem a produzir plantulas mais fracas, o que reduz o potencial
produtivo da lavoura.

Outro aspecto relevante é a variabilidade genética associada a resisténcia
ao dano mecéanico. Cultivares de soja apresentam diferentes niveis de
susceptibilidade a injurias, o que torna o desenvolvimento de programas de
melhoramento genético focados na resisténcia ao dano mecéanico uma estratégia
importante para a manutencdo da qualidade das sementes (Franca Neto & Henning,
1984).

Portanto, a prevencdo e o manejo adequado dos danos mecanicos nas
sementes de soja sdo essenciais para garantir a qualidade fisioldgica e 0 sucesso do
estabelecimento da cultura. Medidas como o ajuste das maquinas colheitadeiras, o
controle da velocidade de operacdo e 0 manuseio cuidadoso das sementes durante
o beneficiamento e o transporte podem contribuir para a reducdo desses danos
(Lopes et al., 2011).

2.4 TESTE DE HIPOCLORITO DE SODIO

O teste com hipoclorito de sédio € muito utilizado para avaliar rapidamente a
porcentagem de dano mecanico que nao é visivel a olho nu, conhecido como dano
mecanico ndo aparente. Esse tipo de dano provoca microfissuras no tegumento da
semente de soja. O teste pode ser empregado para monitorar a ocorréncia de danos
mecanicos durante a colheita, além de ser (til na recepcdo das sementes na
Industria de Beneficiamento de Sementes (IBS) e ao longo do processo de
beneficiamento (Krzyzanowski et al., 2016).

Krzyzanowski et al. (2004) descreveram a metodologia a ser utilizada no
teste de hipoclorito de sodio para as sementes de soja. Segundo 0s autores, se 0
percentual de sementes embebidas for superior a 10%, significa que o lote esta
muito danificado.

Diversos pesquisadores utilizaram o teste de hipoclorito de sédio em suas
pesquisas visando detectar os danos mecéanicos. Calaca (2017) citou em seu

trabalho a utilizacdo do teste para avaliar a qualidade de sementes de soja ao longo
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do processo de beneficiamento de sementes. A autora relatou que sementes
maiores tem mais chances de serem danificadas mecanicamente.

As aplicagOes do teste sao vistas de diversas formas; Gracietti (2023) relatou
a utilizacdo do teste para avaliar o impacto na qualidade fisiolégica e na
produtividade da soja em sementes de soja certificadas e salvas. Segundo o autor,
existe uma relacdo entre o dano mecéanico e a condutividade elétrica, que mostra
que o0s tratamentos com maior dano mecéanico também exibem maior condutividade
elétrica. Isso ocorre porque sementes danificadas tendem a perder mais solutos

para a agua.

2.4.1 ADAPTACOES AO TESTE DE HIPOCLORITO

Metring et al. (2023) realizaram uma comparacdo entre dois métodos de
embebicdo de sementes de soja e concluiram que o uso de agua potavel aquecida
apresenta resultados equivalentes ao teste com hipoclorito de sodio. Por sua vez,
Freitas et al. (2020) observaram que um tempo de embebicdo de 2 minutos em agua
aquecida resulta em um efeito semelhante ao do teste original com hipoclorito de
sodio, indicando que a utilizacdo de agua aquecida pode ser uma alternativa eficaz

para o controle da qualidade das sementes.

2.5 TESTE DE TETRAZOLIO EM SOJA

O teste de tetrazdlio, desenvolvido em 1950, emergiu como uma ferramenta
essencial na avaliacdo da viabilidade de sementes, sendo amplamente utilizado em
diversas culturas agricolas, incluindo a soja. Além disso, através deste teste é
possivel identificar dano mecéanico, dano por umidade, dano por ataque de
percevejo, dano por secagem e ataque danos por geadas (Franca Neto et al., 1998).

A metodologia do teste baseia-se na capacidade das sementes viaveis de
reduzir o sal de tetrazdlio a um composto chamado formazan, um pigmento colorido
gue indica a atividade metabdlica. O teste envolve varias etapas, sendo que o
primeiro passo consiste na embebicdo das sementes em &agua, permitindo que
hidratem e iniciem o processo metabdlico necessario para a reagdo com o tetrazolio

(Krzyzanowski et al., 2016).
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Nas Regras para Andlise de Sementes (Brasil, 2009), sdo citadas duas
metodologias de pré-umedecimento em agua para sementes de soja: 16h/25°C e
6h/41°C.

ApGs o pré-umedecimento, as sementes de soja sdo colocadas para colorir
na solucédo de tetrazdlio, normalmente na concentracdo de 0,075%. A imersdo na
solucéo ocorre por um periodo que varia entre 1 e 3 horas, na temperatura de 35 a
40°C. Apos o tratamento, as sementes sdo examinadas visualmente para avaliar a
intensidade da coloracdo. As sementes viaveis reduzem o tetrazolio, resultando
sementes de coloracdo vermelho carmim, enquanto as sementes ndo viaveis a
coloracéo fica entre vermelho carmim forte para tecido em deterioragdo e branco
leitoso para tecido morto. (Franca Neto et al., 1998).

Um aspecto importante do teste de tetrazolio é sua capacidade de identificar
nao apenas a viabilidade, mas também a integridade fisiolégica das sementes.
Danos mecanicos e estresses ambientais podem comprometer a capacidade de
reducdo do tetrazdlio, levando a uma avaliacdo imprecisa da viabilidade. Estudos
indicaram que sementes danificadas apresentam uma reducado significativa na
capacidade de reduzir o sal de tetrazdlio, refletindo uma diminuicéo na viabilidade e,
portanto, na qualidade (Jacob et al., 2017). Essa propriedade torna o teste uma
ferramenta valiosa para produtores e técnicos, pois permite uma analise mais
detalhada da saude das sementes antes da semeadura.

A aplicacdo do teste de tetrazdlio na cultura da soja € particularmente
relevante, dado o impacto que a qualidade das sementes tem no estande inicial de
plantas em campo. Em um cultivo de alto valor como a soja, a avaliacdo precisa da
viabilidade das sementes é fundamental para garantir um bom rendimento. A rapidez
do teste de tetrazdlio para estimativa da viabilidade, em comparacdo com o teste de
germinacao, proporciona uma vantagem significativa aos produtores, que podem

tomar decisdes sobre a semeadura em tempo mais curto (Leite et al., 2020).
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3. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no Laboratério de Analise de Sementes do
Departamento de Fitotecnia e Fitossanidade, da Universidade Federal do Parand,
em Curitiba, Parana.

Foram utilizadas sementes de soja da cultivar BRS 543 RR, safra 2022/23, que
€ uma cultivar precoce da Embrapa, com crescimento indeterminado e tecnologia
Block, que confere tolerancia ao percevejo.

Foram testadas as metodologias de testes para avaliagdo rapida da qualidade

de sementes de soja, descritas a seguir.

3.1 TESTE DO HIPOCLORITO DE SODIO

Para a realizacdo do teste de hipoclorito foram utilizadas quatro repeticées de
100 sementes cada, excluindo aquelas com dano aparente e as visualmente
identificadas como quebradas. As sementes foram totalmente imersas no hipoclorito
de sodio (solucao a 2,5%), em copos de Becker com volume total de 50 ml (FIGURA
1).

FIGURA 1 - AMOSTRA DE SEMENTES DE SOJA NO BECKER, DURANTE PERIODO DE
EMBEBICAO

FONTE: O autor (2024).
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Para realizar as avaliacdes, apos 10 minutos de imersao (Krzyzanowski et al.,
2004), as sementes foram retiradas, peneiradas e dispostas sobre folhas de papel
toalha, e posteriormente avaliadas. A avaliacdo consistiu na analise do numero de
sementes que embeberam, em cada uma das repeticdes (FIGURA 2). Os resultados

foram expressos em porcentagem.

FIGURA 2 — AMOSTRA DE SEMENTES DE SOJA APOS A IMERSAO NO HIPOCLORITO DE
sSODIO.

FONTE: O autor (2024).

3.2 EMBEBICAO DAS SEMENTES EM AGUA QUENTE

Para avaliacdo da embebicdo das sementes em agua quente, foram utilizadas
guatro repeticdes de 100 sementes cada, excluindo aquelas com dano aparente e as
visualmente quebradas. As sementes foram imersas totalmente em agua potavel
aquecida a 70°C, sendo testados diferentes periodos de embebi¢cdo: um minuto, dois
minutos, trés minutos, cinco minutos e 10 minutos. A avaliacéo foi realizada por meio
da contagem do numero de sementes que embeberam, em cada uma das

repeticdes. Os resultados foram expressos em porcentagem.

3.3 TESTE DE TETRAZOLIO

Inicialmente, foi instalado o teste de germinagdo com quatro repeticbes de 50

sementes cada, em rolo de papel toalha previamente umedecido com agua na
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propor¢do de 2,5 vezes a massa do substrato seco. O material foi levado ao
germinador do tipo Mangelsdorf e permaneceu a 25°C por 7 dias. Apés o periodo, foi
computada a porcentagem de plantulas normais e os resultados expressos em
porcentagem.

Para o estudo do teste de tetrazolio, foram utilizadas quatro repetices com
50 sementes, as quais foram embaladas em papel toalha de germinacdo umedecido
com 2,5 vezes a massa do substrato seco e mantidas por dois periodos de pré-
umedecimento: 16h a 25°C; e 6h a 41°C (Brasil, 2009). Apds este pré-
condicionamento, as sementes foram colocadas em copos de plastico, de 150 ml,
sendo totalmente submersas na solucdo de tetrazolio (0,075%). A coloracdo das
sementes no sal de tetrazolio ocorreu por 3 horas, a 40°C, em incubadora do tipo
B.0O.D. Alcancada a coloracéo ideal (FIGURA 3), as sementes foram retiradas desse
ambiente, lavadas com &agua comum e mantidas submersas em agua até o

momento a avaliagao.

FIGURA 3 — AMOSTRAS DE SEMENTES DE SOJA APOS COLORAGAO COM SAL DE
TETRAZOLIO.

\
{
14
%
.

FONTE: O autor (2024)

Para avaliagédo do teste, as sementes foram seccionadas, as suas metades
foram abertas, com posterior remogdo do tegumento visando a exposicdo da
superficie externa dos cotilédones. Para a avaliacdo, foram contabilizadas as

sementes que apresentaram danos nas &reas consideradas criticas para soja
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(Franca-Neto & Krzyzanowski, 2020). A diferenciagéo de cores dos tecidos baseou-
se em:

e vermelho carmim: tecido vivo e vigoroso

e vermelho carmim forte: tecido em deterioragéo

e branco-leitoso: tecido morto.

3.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E PROCEDIMENTO ESTATISTICO

O delineamento experimental utilizado para todos os testes foi o delineamento
inteiramente casualizado (DIC). Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA) e as meédias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. Para a analise estatistica foi utilizado o software R.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 encontram-se os resultados do teste de hipoclorito de sddio, em
comparacao com adaptacdes dele, empregando-se embebicdo em agua quente por
diferentes periodos.

TABELA 1 — DADOS MEDIOS DA PORCENTAGEM DE DANOS MECANICOS EM SEMENTES DE
SOJA, APOS EMBEBICAO DAS SEMENTES EM DIFERENTES TRATAMENTOS.

Tratamentos de embebicéo Danos mecéanicos (%)
Hipoclorito de s6dio (10 min.) 10,5a

Agua a 70°C por 1 min. 10,0 a

Agua a 70°C por 2 min. 11,3a

Agua a 70°C por 3 min. 11,8a

Agua a 70°C por 5 min. 12,8a

Agua a 70°C por 10 min. 13,8a
C.V.(%) 24,9

FONTE: O autor (2024).

Pode-se observar que néo houve diferenca estatistica entre os tratamentos de
embebicdo testados para deteccdo de danos mecanicos em sementes de soja
(Tabela 1). Assim, a embebicdo em agua quente mostrou-se promissora, obtendo
resultado semelhante ao teste de hipoclorito de sédio e ainda em menor periodo de
tempo, ndo havendo diferenca entre 1 minuto a até 10 minutos de embebicao.
Assim, pode ser considerada uma alternativa pratica, rapida e isenta de produtos
guimicos.

Verificou-se, também, que o percentual de danos mecanicos variou de 10 a
13,8%, valores considerados altos (Krzyzanowski et al., 2004), o que sugere que as
sementes empregadas no estudo estdo muitos danificadas. Provavelmente, houve
problemas durante as etapas de colheita, processamento e/ou armazenamento,
acarretando impactos negativos na qualidade de sementes de soja (Lopes et al.,
2011).

Detectar danos mecanicos em sementes € essencial para assegurar sua
qualidade e vigor na producdo agricola. Esses danos, que podem ocorrer em
qualquer fase do processo produtivo, muitas vezes afetam a capacidade de

germinacdo e o desenvolvimento das plantulas, resultando em perda de
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produtividade. Franca et al. (2020) explicam que esses danos causam quebras ou
microfissuras no tegumento das sementes, comprometendo sua integridade e
tornando-as mais vulneraveis a doencas, além de dificultar a absor¢cdo uniforme de
agua, o que pode prejudicar a germinacao.

Ao identificar e quantificar os danos, produtores e empresas podem ajustar
suas praticas de manejo e colheita para reduzir o indice de sementes
comprometidas. O teste de hipoclorito de sodio, por exemplo, é amplamente
utilizado para detectar rapidamente microfissuras, revelando areas danificadas pela
ruptura do tegumento (Krzyzanowski et al., 2016). Assim, a deteccdo de danos
mecanicos é uma pratica que contribui diretamente para manter a qualidade da
producédo e a eficiéncia do processo, garantindo que apenas sementes com alto
potencial de germinagéo sejam utilizadas no campo.

Freitas et al. (2020), em seu estudo, também compararam o teste de
hipoclorito com a utilizagdo de agua a 70 °C, nos periodos de um e dois minutos, e
concluiram que o tempo de embebicdo de dois minutos e o teste de hipoclorito nao
diferem estatisticamente. Isso indicou que o teste de embebicdo em agua tem a
mesma eficacia que o teste com hipoclorito de sédio (padrao 10 minutos).

No estudo de Metring et al. (2023) foram comparados 0s percentuais de
danos mecanicos com trés testes: utilizacdo de agua sanitaria, hipoclorito de sédio e
agua, em seis tempos de exposicdo: 3, 5, 8, 10, 12 e 15 minutos. Os autores
concluiram que os testes com hipoclorito e com agua ndo apresentam diferencas
estatisticas, e que o periodo de embebicdo de cinco minutos é suficiente para atingir
a mesma eficacia do teste padrao.

Na Tabela 2, encontram-se os resultados do estudo de metodologias para

conducéo do teste de tetrazolio com sementes de soja.
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TABELA 2 — DADOS MEDIOS DO TESTE DE GERMINAGCAO E DO TESTE DE TETRAZOLIO
(CONDUZIDO COM DUAS METODOLOGIAS), NA AVALIACAO DE SEMENTES DE SOJA.

Tratamentos Viabilidade da semente (%)
Teste de germinacéo 88 a
Teste de tetrazolio (16h/25°C; coloracdo 3h/40°C) 86 a
Teste de tetrazdlio (6h/41°C; coloragdo 3h/40°C) 79b
C.V.(%) 3.2

FONTE: O autor (2024).

Pode-se verificar que houve diferenca entre as duas metodologias indicadas
nas Regras para Analise de Sementes, ou seja, o tratamento de pré-embebicdo em
agua por 16 horas (25°C) foi semelhante estatisticamente ao teste de germinacéo,
considerado o padréo para analise da viabilidade de sementes, sendo entdo mais
eficiente do que a metodologia com pré-embebicdo das sementes em agua por
6h/41°C.

Uma das vantagens do teste de tetrazoélio € a rapidez com que ele entrega
resultados. Enquanto o teste padrdo de germinacdo pode levar até 7 dias para ser
concluido, o teste de tetrazolio permite que a estimativa da viabilidade esteja
disponivel em menos de 24 horas. Isso faz uma grande diferenca, especialmente em
operacles de recepcédo e destino de lotes de sementes, onde decisdes rapidas séo
essenciais (Franca-Neto et al., 2020).

Além de ser rapido, o teste de tetrazdlio fornece uma analise mais completa
sobre a qualidade da semente. Ao contrario do teste de germinacédo, que verifica
apenas a capacidade de emergéncia, o tetrazolio permite avaliar o vigor, o potencial
de armazenamento e a resisténcia a danos, como os causados por impacto, insetos
e umidade. Esse teste também ajuda a identificar exatamente onde e até que ponto
a semente foi danificada, oferecendo uma visdo mais detalhada sobre sua qualidade
(Marcos Filho, 2005).

Outra vantagem importante é que ele consegue detectar tipos especificos de
danos na semente de soja que podem comprometer o desempenho da semente no
campo. Assim, identifica danos mecanicos e problemas causados por umidade, que
muitas vezes nao aparecem em outros testes. Esse detalhe é particularmente util na
soja, onde o processo de colheita e secagem pode gerar esses tipos de danos.

Assim, o teste permite uma identificacdo rdpida, evitando o uso de sementes com
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baixo potencial fisiolégico (Krzyzanowski et al., 2016). Por fim, ha uma forte
correlagdo entre os resultados do teste de tetrazdlio e o desempenho real das
sementes no campo. Estudos mostram que as informacdes obtidas com o teste
refletem com precisé@o a capacidade de emergéncia das plantas em condic¢des reais,

servindo como um indicativo confidvel da viabilidade das sementes para cultivo.
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CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos conclui-se que:

e A embebicdo das sementes em 4gua a 70°C, por 1 minuto é promissora para
deteccao do dano mecanico em soja, com eficiéncia semelhante ao teste de
hipoclorito de sédio;

e A metodologia do teste de tetrazélio com pré-embebicdo das sementes em

agua por 16h a 25°C, e coloracédo por 3h a 40°C, foi a mais eficiente.
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