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RESUMO

A mancha-purpura, causada pelo fungo Cercospora kikuchii, afeta as sementes de soja e
estd associada a alteragbes na aparéncia e ao possivel comprometimento de sua
qualidade. Informacdes sobre os diferentes niveis de mancha no tegumento mostram
que podem influenciar atributos fisiologicos e morfoldgicos, e o desenvolvimento
inicial das plantulas. Este estudo teve como objetivo analisar a influéncia da mancha-
purpura nas sementes de soja, avaliando seu efeito na qualidade fisiologica, no
desenvolvimento inicial das plantulas e nas caracteristicas morfoldgicas de duas
cultivares. Foram utilizadas sementes das cultivares NEO 790 IPRO e NEO 820 IPRO,
classificadas em quatro niveis de intensidade da presenca da mancha-pdrpura no
tegumento (0-25%, 25-50%, 50-75% e 75-100%). Foram realizados testes de
germinacdo, emergéncia em campo, comprimento do sistema radicular das plantulas,
condutividade elétrica e analises morfoldgicas computadorizadas (relacdo de aspecto e
Redondeza). Os resultados mostraram que o aumento da intensidade da mancha-parpura
no tegumento comprometeu significativamente a germinagéo, o vigor, a emergéncia e a
aspectos morfoldgicos. As sementes com maior nivel de mancha-pUrpura apresentaram
alteracdes como 0 aumento da relacdo de aspecto e reducdo da Redondeza. A mancha-
purpura afetou negativamente a qualidade fisioldgica e morfoldgica das sementes de
soja, impactando o desempenho inicial das plantulas e os processos de beneficiamento

das sementes.

Palavras-chave: Cercospora kikuchii; morfologia; qualidade fisioldgica; vigor.



ABSTRACT

Purple seed stain, caused by the fungus Cercospora kikuchii, affects soybean seeds and
Is associated with changes in their appearance and potential impairment of quality.
Evidence regarding different levels of seed coat infection indicates that PSS can
influence physiological and morphological attributes, as well as the early development
of seedlings. This study aimed to evaluate the influence of purple seed stain on soybean
seeds by assessing its effects on physiological quality, early seedling development, and
morphological characteristics of two cultivars. Seeds from the cultivars NEO 790 IPRO
and NEO 820 IPRO were used, classified into four levels of purple seed stain intensity
on the seed coat (0-25%, 25-50%, 50-75%, and 75-100%). Germination tests, field
emergence, seedling root system length, electrical conductivity, and computerized
morphological analyses (aspect ratio and roundness) were performed. The results
showed that increasing levels of purple seed stain intensity on the seed coat significantly
compromised germination, vigor, emergence, and morphological traits. Seeds with
higher levels of purple seed stain exhibited alterations such as increased aspect ratio and
reduced roundness. Purple seed stain negatively affected both the physiological and
morphological quality of soybean seeds, impacting early seedling performance and seed

processing.

Keywords: Cercospora kikuchii; morphological traits; physiological quality; vigour.



1. INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merrill] é uma cultura de grande importancia
econdmica e social no mundo. Com area estimada em 47,45 milhdes de hectares, o
Brasil mantém-se como o maior produtor mundial de soja. Na safra de 2024/25, a
producdo foi de 167,9 milhdes de toneladas colhidas, com uma produtividade média
nacional de 3.808 kg.ha™'. O estado de Goias destacou-se pela boa produtividade, com
média estimada em 3.797 kg.ha™', podendo atingir até 4.800 kg.ha™ em areas irrigadas,
provavelmente relacionado as condicdes climaticas favoraveis e também ao bom
manejo agricola (CONAB, 2025).

No Brasil a importancia da soja € ampla e tem impulsionado o agronegécio,
gerando altos rendimentos para o pais e estimulando a cadeia produtiva na agricultura.
Consolidada como uma das principais commodities exportadas, a sojicultura
desempenha papel fundamental no fornecimento de matéria-prima para a producéo de
6leo vegetal e farelo proteico destinado a alimentacdo animal. Entretanto, para que seja
possivel esse potencial ser plenamente alcancado, se faz necessario o emprego de
praticas agricolas que assegurem a eficiéncia produtiva e a sanidade das lavouras (Vieira
Filho, 2024).

O éxito da sojicultura esta diretamente ligado a uma série de fatores, entre os
quais a qualidade das sementes ocupa posicdo de destaque. Sementes que possuem alto
padrdo de qualidade favorecem o desenvolvimento de plantas mais vigorosas e
produtivas; além disso, viabilizam o pleno aproveitamento das inovacGes genéticas
disponiveis no mercado (Franca-Neto et al., 2016).

A produtividade da soja e a qualidade das sementes pode ser afetada por varios
aspectos bidticos ou abidticos. Exemplos de fatores que afetam negativamente a
producdo sdo 0s microrganismos causadores de doengas como: ferrugem-asiatica
(Phakopsora pachyrhizi), mancha-alvo (Corynespora cassiicola), mancha-parda
(Septoria glycines) e mancha-purpura (Cercospora kikuchii). Essas doencas, em
especial as de final de ciclo, reduzem a producédo da lavoura ao afetar a fotossintese, o
enchimento dos grdos e, em alguns casos, a qualidade fisioldgica das sementes
(EMPRAPA, 2024).

A mancha-plrpura, em casos severos, pode levar a perdas de 20% podendo
chegar a 30% da producdo e exige manejo especifico, com destaque para o tratamento
de sementes, uso de fungicidas e rotacdo de culturas (Grigolli, 2015). Dessa forma, a

integracdo entre a utilizagdo de sementes de alto padrdo e estratégias eficientes de



controle fitossanitario € essencial para assegurar elevados niveis de produtividade
(EMBRAPA, 2024).

A Cercospora kikuchii é o fungo causador de uma doenga que acomete as
plantas de soja e que se caracteriza por ser de dificil identificacdo por apresentar
sintomas que podem ser confundidos com os de outras doengas fungicas. A
cercosporiose pode afetar a soja em diversos estadios de desenvolvimento,
especialmente no final do ciclo, sendo necessario o uso de técnicas eficientes de
manejo, como 0 uso de fungicidas de amplo espectro durante o ciclo da cultura
(Oliveira et al., 2000).

A semente de soja de areas com presenca de Cercospora kikuchii normalmente
apresenta manchas de coloracdo purpura no tegumento e essa caracteristica pode levar a
reducdo no indice de germinacdo e no desenvolvimento das plantulas e esse efeito é
diretamente proporcional ao nivel de infeccdo (Costa et al., 2018).

Foi investigada a influéncia dessa incidéncia da mancha-purpura na qualidade
fisiolégica das sementes de soja, e observou-se que a presenca do patdgeno
comprometeu significativamente a germinacdo e o vigor das plantulas. Analises
comparativas entre sementes com e sem o sinal mostraram que aquelas afetadas
apresentaram desempenho inferior nos testes de qualidade fisioldgica (Souza e Martins,
2023).

A cor, a morfologia e a textura das sementes também foram alteradas de forma
expressiva quando infectadas por diversos patégenos, conforme identificado com o uso
de um classificador de cores por processamento de imagens (Ahmad et al., 1999).

Em um estudo de genoétipos de soja, houve correlacdo negativa entre a
coloracéo purpura-preta das sementes e a taxa de germinagdo. Além disso, as sementes
manchadas apresentaram maior variabilidade nas dimensdes fisicas (area, perimetro,
comprimento e largura), indicando menor uniformidade dentro dos genotipos (Petcu et
al.,, 2021) o que sugere que pode comprometer aspectos de qualidade visual e
padronizagéo.

Considerando que o comportamento das sementes frente a infeccdo pode variar
de acordo com o material genético utilizado, é relevante destacar as cultivares
estudadas. A NEO 790 IPRO apresenta grupo de maturacéo relativo em torno de 7,9 e
habito de crescimento indeterminado. J& a NEO 820 IPRO possui grupo de maturagdo
mais tardio (= 8,2), elevada exigéncia de fertilidade, caracteristicas associadas ao maior

potencial produtivo (Neogen, 2025).



Essas diferencas genéticas podem influenciar a resposta das plantas a estresses
bidticos, como a mancha-plrpura. Genes relacionados a resisténcia parcial, a
integridade de membranas e ao acUmulo de compostos de defesa variam entre
gendtipos, o que pode resultar em distintos niveis de tolerancia ou suscetibilidade as
doengas (Lin et al., 2022).

Nesse contexto, esse estudo objetivou analisar a influéncia da mancha-purpura
nas sementes de soja, avaliar o efeito na qualidade fisiologica, desenvolvimento inicial

das plantulas e nas caracteristicas morfoldgicas das sementes em duas cultivares.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Informacdes gerais
O experimento foi conduzido no Laboratério de Sementes do Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia (IF Goiano) — Campus Urutai. Utilizaram-se
sementes de soja das cultivares NEO 790 IPRO e NEO 820 IPRO, cada cultivar foi
classificadas em quatro grupos distintos, com base na presenca de mancha-purpura no
tegumento: sementes sem mancha, sementes com 0-25%, 25-50%, 50-75% e 75-100%

de area do tegumento afetada pelo pigmento arroxeado (Figura 1).
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Figura 1 — Sementes de soja com diferentes porcentagens de mancha-purpura. 1:
Cultivar NEO 790 IPRO; A — (0-25%), B — (25-50%), C — (50-75%), D — (75-100%).
2: Cultivar NEO 820 IPRO; E — (0-25%), F — (25-50%), G — (50-75%), H — (75—
100%). Local: Urutai-GO.



O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado em
esquema fatorial 2 x 4 (duas cultivares: NEO 790 IPRO, NEO 820 IPRO e quatro niveis
de mancha puarpura no tegumento das sementes. O experimento contou com quatro
repeticdes para cada tratamento para andlises fisiologicas e oito repeticGes para as
avaliacBes morfologicas.

A separacdo das sementes em grupos, de acordo com a coloracdo do
tegumento, foi realizada de forma visual, utilizando-se uma lupa para examinar cada
semente individualmente. Apds a classificacdo, as sementes foram armazenadas em
condigdes controladas, a 20 °C e 55% de umidade relativa, durante todo o periodo
experimental, a fim de evitar a deterioracdo dos gréos.

2.2 Andlises fisioldgicas

Para a avaliacdo fisioldgica das sementes, foram realizados os testes de
germinagdo, comprimento do sistema radicular das plantulas, emergéncia de plantulas
em campo e condutividade elétrica. O teste de germinacdo foi conduzido com 200
sementes, distribuidas em quatro repeticbes de 50 sementes cada, utilizando como
substrato rolos de papel de germinacdo umedecidos com quantidade de &gua equivalente
a 2,5 vezes o0 peso seco do papel. Apds a montagem, os rolos foram acondicionados em
camaras de germinacdo mantidas a 25 °C. As avaliagdes ocorreram no oitavo dia,
contagem final, registrando-se as plantulas normais, anormais e sementes mortas,
conforme os critérios estabelecidos por Brasil (2009).

A medicdo do sistema radicular foi realizada no quinto dia ap6s a semeadura,
utilizando o mesmo substrato e condi¢cbes do teste de germinagdo, conforme
metodologia de Nakagawa (1999). Apenas plantulas normais foram avaliadas, sendo
medida a raiz primaria com régua graduada em milimetros (mm) e expressos 0s
resultados em centimetros (cm).

O teste de emergéncia de plantulas em canteiros foi realizado utilizando-se
quatro repeticbes de 50 sementes cada. As sementes foram dispostas de forma
equidistante e cobertas com uma camada de areia de 3 cm, mantendo-se irrigacdo duas
vezes ao dia para garantir condi¢des adequadas de umidade. As avaliacOes tiveram
inicio no oitavo dia apds a semeadura e foram realizadas diariamente, por um periodo
de sete dias consecutivos. Consideraram-se como plantulas normais aquelas que
apresentaram hipoc6tilo com comprimento superior a 1 cm (Nakagawa, 1999).

O teste de condutividade elétrica foi realizado de acordo com Vieira e Marcos-



Filho (2020), com quatro repeticdes de 50 sementes previamente pesadas. As sementes
foram imersas em 75 mL de agua destilada por 24 horas a 25 °C e a condutividade da
solucdo foi determinada utilizando condutivimetro de bancada modelo mCA 150
(Tecnopon Equipamentos Especiais Ltda.). Os valores foram corrigidos pela massa

inicial das sementes e expressos em uS.cmt.g .

2.3 Analises morfoldgicas

Foram instaladas oito repeticdes de 25 sementes para cada porcentagem de
mancha parpura de cada cultivar. As sementes foram posicionadas sobre um papel de
E.V.A. (etil vinil acetato) de cor azul, organizadas em 5 fileiras com 5 sementes cada. A
captura das imagens foi realizada utilizando uma camera digital profissional, modelo
Canon DS126627 (Canon Inc.), com lente macro de distancia minima de foco de 0,25 m
(0.8 ft), posicionada a uma distancia de 30 cm. Para auxiliar na iluminag¢do, utilizou-se
uma lupa com luz de LED. Posteriormente, as imagens foram processadas por meio do
software ImageJ®. Para as avaliacbes, foram selecionadas 5 sementes de cada repeticao,
foram definidas para medicdo as sementes na posi¢do 5, 9, 13, 17 e 21. Com estas
sementes foram obtidos dados de area, maior eixo e menor eixo. Com estes dados foram
obtidas as caracteristicas morfoldgicas: area, relacdo de aspecto e Redondeza (Tabela
1), conforme adaptado de Dias (2023).

Tabela 1. Variaveis analisadas através das imagens com o software ImageJ®.

Area: espaco total bidimensional ocupado pela semente, sua

\ * superficie. Expresso em milimetros.

Relacdo de aspecto: razéo entre 0 maior e 0 menor eixo da elipse

: que circunscreve a semente. Quanto maior o valor, mais alongada
é a semente.
maior eixo
RA =

menor eixo
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Redondeza: proximidade da forma redonda sem considerar as
rugosidades. Quanto mais préximo o valor estiver de 1, mais

redonda é a semente.

Area
R=4x - —
T X maior eixo

Fonte: Adaptado de Dias 2023.

2.4 Analise estatistica
Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e
ao teste de homoscedasticidade de Bartlett. Atendidos os pressupostos a analise de
variancia dos dados foi realizada e as médias comparadas por meio do teste de Tukey a
5% de probabilidade. As analises foram feitas utilizando o software R.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia (ANOVA) foi utilizada para avaliar o efeito do nivel de
mancha-parpura (NMP), do fator cultivar (C) e da interagdo NMP x C sobre as variaveis
fisiologicas e morfoldgicas das sementes de soja. Essa abordagem estatistica permitiu
identificar tanto os efeitos isolados quanto possiveis interacdes entre eles.

Na Tabela 2, sdo apresentados os valores de p para cada variavel analisada, bem

como os resultados do teste de normalidade residual e os coeficientes de variagdo (CV).

Tabela 2. Valores de p da ANOVA para variaveis fisiologicas e morfoldgicas de
sementes de soja com diferentes niveis de mancha-purpura em duas cultivares.

P-valor G SR CE EP R RA
Nivel de mancha-purpura <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cultivar 0,94 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Interacdo (NMP x C) <0,01 <0,01 0,19 0,33 0,32 <0,01
Normalidade residual (Shapiro Wilt Test) 0,93 0,78 0,87 0,86 0,66 0,06
CV (%) 12,72 9,61 7,06 9,09 821 6,34

Legenda: G = germinacdo; SR = comprimento do sistema radicular das plantulas; CE =
condutividade elétrica; EP = emergéncia de plantulas em campo; R = Redondeza; RA = relacdo
de aspecto; NMP = nivel de mancha-purpura; C = cultivar; CV = coeficiente de variagdo.
Diferencas consideradas significativas para p < 0,05.

O nivel de mancha-purpura apresentou efeito significativo (p < 0,05) em todas as
variaveis, evidenciando que a intensidade do pigmento nas sementes afetou tanto

parametros fisiol6gicos — como germinacdo (G), comprimento de raiz primaria (SR),
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condutividade elétrica (CE) e emergéncia em canteiro (EP) — quanto caracteristicas
morfolégicas — como Redondeza (R) e relagdo de aspecto (RA). Em relacdo ao fator
cultivar, apenas a germinacdo ndo apresentou diferenca significativa (p = 0,94), ou seja
as duas cultivares apresentaram valores de germinacao estatisticamente iguais.

Na interagdo NMP x C, CE, EP e R néo apresentaram efeito significativo, o que
indica que o impacto da mancha-pUrpura nessas variaveis ndo apresentou influéncia do
fator genético. Para as demais variaveis, houve interacdo significativa, demonstrando
gue a resposta das sementes nos diferentes niveis de mancha-plrpura variou de acordo
com cada cultivar.

O teste de normalidade de Shapiro-Wilk apresentou p > 0,05 para todas as
variaveis, confirmando que os residuos seguem distribuicdo normal e que os
pressupostos da ANOVA foram atendidos. O coeficiente de variagcdo (CV) apresentou
valores para todas as varidveis abaixo de 12,72%. Valores considerados baixos a

médios, 0 que demonstra boa precisdo experimental.

3.1 Andlises fisioldgicas

3.1.1 Germinagao
Conforme apresentado na Tabela 2, a andlise de varidncia indicou efeito
significativo dos diferentes niveis de mancha-purpura na germinagdo das sementes de
soja (p < 0,01), assim como interacdo significativa entre nivel de mancha-purpura e a
cultivar (p <0,01).
Para a cultivar NEO 790 IPRO, a avaliacdo evidenciou que os niveis 3 e 4 de
cobertura do tegumento pela mancha-purpura reduziu a germinacao (Figura 2). Ja para a
cultivar NEO 820 IPRO, o efeito de reducdo da germinacdo ocorreu apenas no nivel 4

(75-100% do tegumento com mancha-puarpura).
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Figura 2. Germinacdo de duas cultivares de soja com niveis de mancha-purpura.

As barras representam as médias dos tratamentos e as linhas verticais correspondem ao
erro padrdo da média (x EPM). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Para a cultivar NEO 790 IPRO os niveis 1 e 2 ndo diferiram entre si e
apresentaram as maiores médias, enquanto os niveis 3 e 4 apresentaram valores
inferiores e estatisticamente semelhantes. J& a cultivar NEO 820 IPRO, as medias de
germinacdo dos niveis 2 e 3 foram estatisticamente semelhantes e superiores ao nivel 4.
O nivel 1 apresentou valor intermediario, ndo diferindo estatisticamente dos niveis 2, 3
e 4.

Resultados semelhantes foram descritos por Pereira et al. (2017), que
verificaram maior ocorréncia de plantulas anormais em sementes com niveis de 1 a 25%
e 26 a 50% de mancha, em comparacdo as sementes sem mancha (0%). As cultivares
apresentaram comportamentos distintos frente ao nivel de mancha-purpura no
tegumento, o que pode estar relacionado a diferencas genéticas na sensibilidade ao
patdégeno Cercospora kikuchii.

De forma anéloga, Souza e Martins (2023) observaram que sementes com
mancha-purpura apresentaram germinacdo de apenas 62% aos 5 dias e 78% aos 8 dias,
valores inferiores aos das sementes sadias ou tratadas, que mantiveram médias proximas
a 86-92%. Da mesma forma, Turner et al. (2020) relataram que a porcentagem de
germinacao foi 30,9% maior em sementes sadias quando comparadas as sementes com
tegumento arroxeado devido a presenca do pigmento cercosporina.

De forma geral, os resultados confirmam que o impacto da mancha-purpura na
germinagdo é dependente do gendtipo. Essa diferenca reforca a importancia de
considerar a interacdo gendtipo x patégeno no manejo e na selecdo de cultivares para

producdo de sementes.

3.1.2 Comprimento do Sistema Radicular das Plantulas
Observa-se na Figura 3 que, na cultivar NEO 790 IPRO, o nivel 4 de mancha-
purpura no tegumento das sementes apresentou valor reduzido para o comprimento do
sistema radicular das plantulas. Para esta cultivar, os niveis 1 e 2 apresentaram as
maiores médias de comprimento radicular, ndo diferindo entre si. O nivel 4 apresentou a
menor media e diferiu dos niveis 1 e 2. O nivel 3 mostrou valor intermediario, ndo

diferindo estatisticamente dos demais niveis
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Figura 3. Sistema radicular de plantulas de duas cultivares de soja com niveis de
mancha-purpura.

As barras representam as médias dos tratamentos, e as linhas verticais correspondem ao
erro padrdo da média (x EPM). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Na cultivar NEO 820 IPRO, os niveis 1, 2 e 3 foram estatisticamente
semelhantes entre si, e apenas o nivel 4 apresentou reducdo significativa no
comprimento radicular, diferindo dos demais niveis.

Esse padrdo indica que a presenca de Cercospora kikuchii no tegumento pode
comprometer o desenvolvimento inicial das plantulas, reduzindo o potencial de
absorcdo de agua e nutrientes. Estudos que avaliaram a influéncia de mancha-purpura
sobre a morfologia das plantulas de soja tém demonstrado que a mancha-pdrpura no
tegumento compromete ndo apenas a germinacdo final dos lotes de sementes, mas
também o desenvolvimento das estruturas vegetativas iniciais, como o sistema radicular
(Tuner et al., 2020).

Resultados semelhantes foram reportados por Souza e Martins (2023), que
observaram menor comprimento de plantulas provenientes de sementes com mancha-
purpura, indicando que a presenca do patdgeno compromete o desenvolvimento do
sistema radicular e o estabelecimento das plantulas em campo, consequentemente

devido ao comprometimento do vigor das sementes.

3.1.3 Condutividade Elétrica

Conforme demonstrado na Tabela 2, o fator niveis de mancha-purpura (NMP)
apresentou efeito significativo na condutividade elétrica (CE) das sementes,
evidenciando gue a intensidade da mancha no tegumento das sementes esta associada a
alteracGes na integridade das membranas celulares. Esse método de anélise de sementes,

condutividade elétrica, permite analisar o grau de deterioracdo celular por meio da
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liberacdo de eletrolitos das sementes para a solucdo, o que esta diretamente relacionado
a integridade das membranas e a qualidade fisioldgica das sementes (Prado et al., 2019).
O maior o nivel de mancha-purpura revelou valor superior de eletrélitos, revelando pior
vigor das sementes devido a menor integridade das membranas celulares das sementes
(Figura 4).
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Figura 4. Condutividade elétrica de sementes de duas cultivares de soja com niveis de
mancha-purpura.

As barras representam as medias dos tratamentos, e as linhas verticais correspondem ao
erro padrdo da média (x EPM). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Os niveis 1 e 2 ndo diferiram estatisticamente entre si, porém apresentaram
valores inferiores aos niveis 3 e 4, indicando menor lixiviacdo de eletrolitos e, portanto,
maior integridade das membranas celulares. O nivel 3 apresentou valor intermediario.

A literatura mostrou resultados contraditorios quanto ao efeito da mancha-
purpura no teste de condutividade elétrica, havendo relatos de auséncia de prejuizo. No
estudo de Dorneles et al. (2021), com diferentes niveis de mancha-pUrpura avaliadas por
meio do teste de condutividade elétrica, os autores ndo observaram diferencas
significativas nos valores entre os diferentes niveis de mancha, sugerindo que a
colonizagdo por C. kikuchii, mesmo em grau elevados ndo comprometeu a integridade
das membranas celulares.

Possivelmente este fato pode estar relacionado a presenca de fungos associados

as sementes que podem interferir na interpretacdo do teste de condutividade elétrica,
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uma vez que alguns patogenos utilizam os eletrélitos liberados durante a embebigéo
(Wain-Tassi et al. (2012).

Wain-Tassi et al. (2012) observaram que sementes de soja inoculadas com
Phomopsis sojae apresentaram menor liberagao de ions (K*, Ca** e Mg?*) na solugao de
embebicdo. Esse efeito foi atribuido ao consumo desses nutrientes pelo fungo nas
primeiras horas apds a inoculacdo, reduzindo a quantidade de eletrolitos disponiveis
para lixiviacdo e resultando em valores artificialmente mais baixos de CE. Assim, a
colonizacdo fangica pode ocultar o real estado de integridade das membranas celulares,
gerando uma interpretagdo equivocada de maior vigor. Embora esse resultado tenha sido
descrito para P. sojae, 0 mesmo raciocinio pode auxiliar na compreensao de situacoes
semelhantes envolvendo outros fungos, como a Cercospora kikuchii.

Os resultados contrastantes com os obtidos neste estudo podem também ser
atribuidos as diferencas entre as amostras como: cultivares utilizadas, as condi¢des
ambientais de producdo das sementes, 0 método de inocula¢do ou a viruléncia dos
isolados de C. kikuchii envolvidos.

De acordo com Almeida et al. (2005) e Guillin et al. (2017), isolados de C.
kikuchii apresentam ampla variacdo quanto a viruléncia, perfis moleculares (RAPD) e
niveis de producdo de cercosporina. Essa diversidade biologica entre isolados pode
influenciar diretamente o grau de dano fisioldgico causado as sementes, justificando os

resultados contraditorios entre estudos quanto a condutividade elétrica.

3.1.4 Emergéncia de plantulas em canteiros

Na avaliacdo estatistica apresentada na Tabela 2, a emergéncia de plantulas em
campo (EP) foi influenciada pelos niveis de mancha-purpura (NMP), com significancia
de p < 0,01. Esse resultado indica que os niveis de pigmento no tegumento exercem
efeito no desempenho das sementes no momento critico do estabelecimento inicial das
plantas. Além disso, a auséncia de interacdo significativa entre NMP e cultivar (p =
0,33) revela que este resultado ndo depende da cultivar.

As sementes com niveis mais baixos (1 e 2) de mancha-purpura apresentaram
maiores porcentagens de emergéncia, estatisticamente semelhantes entre si, enquanto
aquelas com niveis mais elevados (3 e 4) tiveram desempenho inferior e também
semelhante entre si, mas significativamente menores em comparacdo aos primeiros

niveis (Figura 5).
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Figura 5. Emergéncia de plantulas em canteiros de sementes de soja com niveis de
mancha-parpura. As barras representam as medias dos tratamentos, e as linhas verticais
correspondem ao erro padrdo da media (x EPM). Médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Essa reducdo na emergéncia estd diretamente associada & perda de vigor das
sementes, ja sugerida pelos resultados de condutividade elétrica, onde maiores NMP
implicaram maior lixiviagdo de eletrolitos e menor integridade das membranas
celulares. Assim, o nivel de presenca de mancha-pUrpura no tegumento pode
comprometer ndo apenas a qualidade fisioldgica avaliada em laborat6rio, mas também o
desempenho agronémico em condic¢des de campo, refor¢cando a importancia do manejo
dessa doenca na producédo de sementes de soja.

Resultados semelhantes foram encontrados por Venturoso et al. (2008), ao
avaliarem trés cultivares de soja sob diferentes classes de mancha-purpura. As sementes
com mais de 50% do tegumento afetado (classe C3) apresentaram os menores valores
de emergéncia em campo e indice de velocidade de emergéncia, independentemente da
cultivar. O estudo também observou que sementes sem manchas apresentaram melhores
valores para os testes de vigor.

Dornelles et al. (2021), em seu estudo, ressaltou que as sementes com sintomas
severos da mancha-plrpura podem apresentar rachaduras no tegumento, facilitando a
entrada de patdgenos secundarios e aumentando a porcentagem de plantulas anormais.
Essa observacgdo esta alinhada com o padrdo de queda de emergéncia nos niveis mais
altos de mancha-purpura.
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3.2 Analises morfoldgicas

3.2.1 Relagéo de Aspecto
Na Tabela 2, a relagdo de aspecto (RA) das pléantulas foi significativamente
influenciada pelos niveis de mancha-purpura (p < 0,01), havendo também interacao
significativa com as cultivares avaliadas (p < 0,01). A Figura 6 ilustra o
comportamento, evidenciando respostas distintas entre NEO 790 IPRO e NEO 820
IPRO.
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Figura 6. Relagdo de aspecto de sementes de soja com niveis de mancha-purpura.

As barras representam as medias dos tratamentos, e as linhas verticais correspondem ao
erro padrdo da média (x EPM). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Na cultivar NEO 790 IPRO, o nivel 1 apresentou a menor média de relagdo de
aspecto, indicando sementes menos alongadas, seguido pelo nivel 2, enquanto o nivel 4
atingiu o maior valor. Essa andlise sugeriu que sementes com niveis mais altos da
coloracdo arroxeada no tegumento apresentam-se também como sementes mais
alongadas.

Por outro lado, a cultivar NEO 820 IPRO n&o apresentou diferenca estatistica
significativa para a relacdo de aspecto em funcdo dos niveis de mancha-purpura, o que
evidencia maior tolerancia a alteracdes de formato de sementes nesta cultivar. Essa
estabilidade pode estar associada a caracteristicas genéticas. Assim, os resultados de RA
reforcam que o impacto da mancha-parpura sobre atributos morfolégicos ndo é
uniforme entre cultivares, sendo mais prejudicial na NEO 790 IPRO, quando comparada
a NEO 820 IPRO.
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Esses achados sdo compativeis com as observacdes de Petcu et al. (2021), que
relataram maior variabilidade nas dimens6es fisicas (area, perimetro, comprimento e
largura) de sementes de soja afetadas por mancha-parpura. Tal variabilidade
comprometeu a uniformidade entre os genotipos, impactando negativamente a qualidade
visual e o padrdo comercial. Embora o estudo ndo tenha avaliado diretamente a relagéo
de aspecto os resultados sugerem que a presenca do pigmento interfere nas
caracteristicas morfoldgicas das sementes, reforcando a utilidade de variaveis como a
relacdo de aspecto na avaliacdo da integridade fisica de sementes sob algum tipo de
estresse fitopatoldgico.

Essas alteracdes na morfologia das sementes, evidenciadas pelo aumento da
relacdo de aspecto em niveis mais elevados de mancha-puarpura, repercutem diretamente
no processo de beneficiamento. Sementes mais alongadas ou deformadas séo
prejudicadas nas etapas de classificacdo fisica, especialmente na triagem por peneiras e
no separador espiral. Conforme Silva (2023), essas sementes com formato nao uniforme
tendem a ndo se ajustar adequadamente aos furos padronizados das peneiras,
provocando retencdo indesejada ou descarte, o que compromete o desempenho e o
rendimento do processo de beneficiamento dos lotes.

Portanto, as alteracdes encontradas neste estudo referente a relagdo de aspecto
sugerem que sementes com altos niveis de mancha-purpura, por apresentarem relacdo
de aspecto alterada, tém maior probabilidade de serem removidas em algumas etapas do
beneficiamento, o que pode comprometer a quantidade final do lote e sua classificagéo

comercial.

3.2.2 Redondeza

Na Tabela 2, verifica-se que a Redondeza (R) foi significativamente
influenciada pelos diferentes niveis de mancha-parpura (p < 0,01), sem efeito
significativo da interacdo com as cultivares (p = 0,32). A Figura 7 mostra que o nivel
1 apresentou a maior média e diferiu estatisticamente do nivel 4, que registrou o
menor valor de Redondeza. Os niveis 2 e 3 exibiram valores intermediarios e néo

diferiram estatisticamente nem dos extremos nem entre si.
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Figura 7. Redondeza de sementes de soja com niveis de mancha-parpura.

As barras representam as médias dos tratamentos, e as linhas verticais correspondem ao
erro padrdo da média (x EPM). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Esse comportamento indica que a intensificagdo da pigmentacdo provocada pela
mancha-pdrpura afeta a conformacdo morfolégica das sementes, tornando-as mais
irregulares. Resultados semelhantes foram obtidos por Ahmad et al. (1999), que
identificaram, por meio de processamento de imagem, alteracGes expressivas na cor,
morfologia e textura de sementes infectadas por patégenos, demonstrando que essas
mudancas comprometem ndo apenas a qualidade fisiolégica, mas também a
uniformidade fisica dos lotes.

De forma complementar, Petcu et al. (2021) observaram que sementes de soja
com coloragdo purpura-preta apresentaram maior variabilidade nas dimensdes fisicas,
confirmando que a mancha-parpura interfere negativamente na padronizacdo fisica,
sendo a Redondeza um parametro sensivel e adequado para detectar tais alteracGes,
especialmente quando associada a outras variaveis morfologicas como a relagdo de
aspecto.

A variabilidade da redondeza identificada entre os diferentes niveis de mancha-
purpura demonstra que esse parametro morfoldgico também pode interferir
significativamente na dinamica do beneficiamento, sobretudo nas fases que dependem
da regularidade fisica das sementes. Em niveis mais intensos da mancha-purpura, a
forma tende a se tornar menos redonda, o que altera o0 comportamento das sementes em
equipamentos de separacdo que operam com base em critérios geométricos ou
densimétricos.

Tomazetti et al. (2022) destacaram que o separador espiral estatico realiza a
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separacdo com base na forma morfologica das sementes, sendo eficaz na remocéo
daquelas que se apresentam deformadas, vazias ou danificadas. Assim, a reducdo da
redondeza pode aumentar a probabilidade de remocdo indesejada dessas sementes em
algumas etapas do beneficiamento.

Em alinhamento com essa perspectiva, Bagateli et al. (2024) demonstraram que
sementes mais esféricas apresentaram melhor desempenho no separador espiral, sendo
mais frequentemente classificadas como aptas, enquanto aquelas com formas menos
regulares foram direcionadas ao descarte. Essa constatacdo destaca que a Redondeza
influencia diretamente a eficiéncia do processo de classificacdo fisica, afetando tanto a
padronizacdo quanto o resultado final do lote. Assim, esse pardmetro se mostra

importante no beneficiamento das sementes.

4. CONCLUSAO

A mancha-purpura afetou negativamente as sementes de soja, comprometendo
a qualidade fisioldgica, o desenvolvimento inicial das plantulas e as caracteristicas
morfologicas das sementes. As cultivares apresentaram comportamentos distintos para a
germinacdo, comprimento do sistema radicular e relacdo de aspecto diante dos

diferentes niveis de presenca da mancha.
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