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AJUSTES METODOLOGICOS DO TESTE DE HIPOCLORITO DE SODIO EM

SEMENTES DE SOJA

RESUMO: O dano mecanico ¢ um grande obstaculo para a produgdo de sementes de soja de alta
qualidade. A etapa mais critica em todo o processo de produgdo ¢ a colheita e beneficiamento, em que
h& maior risco de ocorrerem esses danos. O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma metodologia
rapida e pratica para avaliacdo de dano mecanico em sementes de soja, O trabalho foi conduzido em
esquema fatorial com dois fatores 5X6 utilizando diferentes concentragdes de hipoclorito de sodio (4,75,
5,0, 5,25, 5,50 e 5,75%) e tempos de embebicao (3, 4, 5, 6, 7 €10 min). As solugdes foram preparadas a
partir do hipoclorito de s6dio comercial a 9%, realizando as diluigdes necessarias utilizando a equagdo
de diluicdo C1V1 = C2V2. Este tratamento foi aplicado em trés cultivares de soja Olimpo 80I82RSF
IPRO, M7601 12X e Bonus 8579RSF IPRO, sendo um lote de cada, oriundos da safra 23/2024, com
quatro repetigoes de 100 sementes por tratamento. Para realizacao do teste de dano mecanico foi utilizado
um contador de sementes, hipoclorito de sdédio necessario para o preparo de 1,0 litro de solugdo de
estoque. Pelos resultados obtidos indicaram que para cultivares de soja Bonus 8579 RSF IPRO e M7601
12X, entre as concentragdes avaliadas no presente estudo, a solucdo de 5,75% de hipoclorito de sodio
associada ao tempo de 3 minutos apresentou os menores valores de dano mecanico. J& para cultivar
Olimpo 80182 RSF IPRO percebe-se que a concentracdo 5,75% de hipoclorito de sddio juntamente com
a tempo exposto de 10 minutos apresentou menor indice ao dano mecanico. No entanto, a literatura e
recomendacdes técnicas da Embrapa indicam o uso de solugdo a 5,25%, ressaltando que novas pesquisas
comparando diferentes concentragdes em diferentes lotes sdo necessarias para validar possiveis ajustes
metodoldgicos uma vez que essas condigdes ndo comprometem a confiabilidade dos resultados e

permitem maior agilidade no processo de avaliagdo.

PALAVRAS-CHAVE: Teste de vigor; Embebicao; Dano mecanico; Glycine max. (L).
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METHODOLOGICAL ANDJUSTMENTS TO THE SODIUM HYPOCHLORITE TESTE IN
SOYBEAN SEEDS.

ABSTRACT: Mechanical damage is a major obstacle to the production of high-quality soybean seeds.
The most critical stage in the entire production process is harvesting and processing, where there is the
greatest risk of such damage occurring. The objective of this work was to develop a quick and practical
methodology for evaluating mechanical damage in soybean seeds. The work was carried out in a factorial
design with two 5x6 factors using different concentrations of sodium hypochlorite (4.75, 5.0, 5.25, 5.50
and 5.75%) and soaking times (3, 4, 5, 6, 7 and 10 min). The solutions were prepared from commercial
9% sodium hypochlorite, performing the necessary dilutions using the dilution equation C1V1 = C2V2.
This treatment was applied to three soybean cultivars: Olimpo 80I82RSF IPRO, M7601 12X, and Bonus
8579RSF IPRO, one batch of each, from 2023/2024 growing season, with four replicates of 100 seeds
per treatment. For mechanical damage tests, a seed counter and the necessary sodium hypochlorite were
used to prepare 1.0 liters of stock solution. The results indicated that, for soybean cultivars Bonus 8579
RSF TPRO and M7601 12X, among the concentrations evaluated in this study, the 5.75% sodium
hypochlorite solution associated with a treatment time of 3 minutes presented the lowest values of
mechanical damage. For Olimpo 80I82 RSF IPRO cultivar, it was observed that a 5.75% sodium
hypochlorite concentration combined with a 10-minute exposure time resulted in a lower rate of
mechanical damage. However, the literature and technical recommendations from Embrapa indicate the
use of a 5.25% solution, emphasizing that further research comparing different concentrations in different
batches is necessary to validate possible methodological adjustments, since these conditions do not

compromise the reliability of the results and allow for greater speed in the evaluation process.

KEYWORDS: Stamina test; Soaking; Mechanical damage; Glycine max. (L).
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1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merril) ¢ uma leguminosa ¢ uma das culturas mais importantes
mundialmente, principalmente para o Brasil, com altos indices produtivos nas mais diversas regides do
pais. Devido aos altos teores de proteinas e de 6leo, a soja ganhou importancia em todos os continentes
(SILVA et al. 2023). Além disso, importante matéria-prima para a producao de farelo para agroindustria,
alimentagcdo humana, racdo animal, 6leo vegetal e biocombustiveis (TOMAZETTI et al., 2022).

Para alcancar resultados dessa magnitude, varios fatores devem ser considerados, sendo o
principal deles o uso de sementes com qualidade superior, principalmente no que diz a respeito a
germinagdo e vigor (CAVALCANTE et al.,2023). No entanto obter sementes com qualidade e
disponibiliza-las no mercado, depende de diversos fatores no processo produtivo, tais como: manejo
adequados dos campos de producao e qualidade da colheita; processamentos de pds-colheita, como
secagem, beneficiamento e armazenamento; além do tratamento industrial de sementes (ALVES et al.,
2023).

O dano mecanico ¢ um dos principais fatores limitantes para a produ¢do de sementes de soja de
alta qualidade. A colheita ¢ a fase mais critica de todo o processo de produgao dessa semente, os impactos
e atritos causados pelos mecanismos de trilha durante a operacao de colheita, sdo a maior fonte de danos
mecanicos a semente. Além da colheita, a operacdo de beneficiamento pode causar danos mecanicos,
pelas quedas excessivas e também a utilizacdo de equipamentos de transporte inapropriados ou
desajustados (KRZYZANOWSKI et al., 2023).

Diante dos desafios da colheita de sementes de soja, mensurar os danos mecanicos
proporcionados pelo sistema de trilhas das colhedoras, assim como no beneficiamento, torna-se
primordial, e o teste de hipoclorito de sddio surge como uma das alternativas mais rapidas e praticas para
determinar o nivel de dano mecanico imediato durante estes processos, possibilitando melhor ajuste do
maquinario no momento da colheita.

De acordo com (EMBRAPA, 2004) ¢ recomendado a realizagdo do teste de hipoclorito de sddio
usando a concentragdo 5,25% de acordo com a concentragdo do produto comercial com o tempo de
exposi¢ao de 10 minutos.

No entanto, algumas adaptagdes podem ser realizadas, na tentativa de ajustar o teste para a
realidade das cultivares modernas, tais como: ajuste no tempo de embebicao, concentracio da solugdo de
hipoclorito de sédio e identificar os danos genéticos e ambientais. Como sementes oriundas de dano
mecanico, dano pipoca, ruptura fisioldgica no tegumento e rachadura no cotilédone podem gerar duvidas

durante a leitura do teste.
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar diferentes tempos de embebicao e concentragao de hipoclorito de sédio, visando otimizar
o processo de avaliacdo, proporcionando uma metodologia célere e pratica que possa ser aplicada tanto
no campo quanto em laboratdrio de andlise de sementes.

2.2 Especificos

1)Determinar o menor tempo de embebi¢do sem comprometer a acuracia do teste de hipoclorito
de sodio em sementes de soja;

2) Avaliar a melhor concentragdo de hipoclorito de s6dio sem interferir no processo de embebicao
em sementes de soja;

3) Determinar a melhor combinagdo entre concentracao x tempo de embebicdo sem interferir na
integridade do teste;

4) Analisar os resultados de teste de hipoclorito de sddio juntamente com os testes de qualidade

iniciais.
3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 CULTURA DA SOJA

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) ocupa papel extremamente relevante na agricultura
mundial, e ¢ um dos principais pilares da economia brasileira. O Brasil destaca-se nesse cendrio como
um dos principais produtores e exportadores, ao lado dos Estados Unidos e da Argentina. Segundo dados
da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2025), a produ¢do nacional de soja atingiu a cerca
de 176, 1 milhdes de toneladas. As exportagdes somaram mais de 97 milhdes de toneladas,
movimentando bilhdes de dolares e consolidando o pais como um dos maiores fornecedores globais de
proteina vegetal.

Atualmente, no cendrio agricola mundial, a soja ¢ o quarto produto mais consumido entre os
cereais e oleaginosas, principalmente no setor industrial com a producao de 6leos, sendo considerada
grande fonte de proteina (RHODEN et al., 2020).

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

A soja vem ainda destacando-se como fonte alternativa de producdo de combustivel, sendo base
de pelo menos 80% do biodiesel fabricado no Brasil (BRASIL. MME, 2022). O somatorio desses fatos

e o aumento da demanda permitem que a cultura da soja produza divisas economicas significativas para
10
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os paises produtores.

O sucesso dessa cadeia produtiva esta ligado diretamente a qualidade das sementes, um fator
determinante para o estabelecimento de lavouras produtivas e vigorosas. Diversos elementos podem
afetar negativamente a produtividade da soja, sendo um dos principais a formagao inadequada do estande
de plantas. Com isso, o uso de sementes de alta qualidade ¢ essencial para a garantia de uma populagdo

adequada, mesmo diante das variagdes ambientais e dos desafios no campo.

3.2 QUALIDADE DAS SEMENTES E TESTE DE VIGOR

A qualidade das sementes representa um dos principais pilares para o sucesso do cultivo agricola,
influenciando diretamente a uniformidade da emergéncia, o crescimento inicial das plantas e,
consequentemente, o rendimento final das culturas. Fatores como armazenamento inadequado, condigdes
ambientais adversas e presenga de patogenos podem comprometer a germinagdo e reduzir o vigor das
sementes, impactando negativamente a produtividade. Nesse contexto, a avaliagdo detalhada da
qualidade das sementes torna-se essencial, permitindo que produtores e pesquisadores adotem praticas
mais eficientes de manejo e selegdes de lotes. (Gongalves ¢ Tonon.,2025).

Para garantir a producao, as sementes de soja devem apresentar atributos fisicos, fisiologicos,
genéticos e sanitarios, como alta percentagem de vigor, germinagao e sanidade, bem como caracteristicas
de purezas fisicas e varietais. Esses fatores sdo responsaveis pelo desempenho das sementes no campo,
a comegar com o estabelecimento do estande determinando, aspecto essencial que contribui para que
altas produtividades sejam atingidas (KRZYZANOWSKI et al., 2022).

Nesse ambito, o sucesso da producdo esta diretamente ligado a adocdo de um programa de
controle de qualidade que demonstre resultados precisos, ageis e confidveis. Tal como o laboratério de
controle de qualidade de sementes, que visam um padrao de desempenho desde a semeadura ao
armazenamento, estabelecendo informacgdes sobre o vigor das sementes e percentagem minima para
comercializacdo possibilitando a corre¢do de praticas adversas (HENNING, 2020).

Por isso ¢ muito importante que o controle de qualidade esteja inserido em todo o processo
produtivo, monitorando a qualidade por meio de testes.

O teste de vigor por exemplo envelhecimento acelerado conforme (ASSUNCAO; LEAL; SILVA,
2024). indicam que o teste de envelhecimento acelerado apresentou alta correlagdo com a emergéncia de
plantulas no campo, mostrando-se um método confidvel para estimar o vigor de sementes de soja. Além
disso, o estudo evidenciou que a andlise computadorizada de plantulas pelo software Vigor-S, quando
associada ao envelhecimento acelerado, aumenta a capacidade de discriminagdo entre lotes, permitindo

identificar diferentes niveis de vigor com maior precisao.
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Com isso o teste de envelhecimento acelerado avalia a resposta fisioldgica das sementes a
condicdes extremas de temperaturas e umidade simulando as situacdes que podem ocorrer durante o
armazenamento, sendo altamente eficaz para avaliar o potencial de sementes durante o armazenamento
(Zotti et al., 2025).

Estudos demonstram que o teste de tetrazolio, juntamente com o teste de germinagao, apresentam
alta correlagdo com o desempenho das sementes no campo, evidenciando a eficiéncia na avaliagao da
capacidade germinativa e do vigor das sementes (Costa et al., 2023). Dessa forma, diversos autores
ressaltam a importancia desse método para a identificacdo de danos latentes que, muitas vezes, ndo sao
detectados pelo teste de germinagdo convencional, como aqueles provocados por impactos mecanicos,
excesso de umidade ou ataque de percevejos (Almeida et al., 2024).

Por outro lado, teste de condutividade elétrica ¢ uma metodologia eficiente para avaliacdo do
vigor de sementes de soja, pois estd diretamente relacionado a integridade das membranas celulares.
Sementes com menor vigor liberam maior quantidade de eletrolitos durante a embebigao, resultando em
maiores valores de condutividade elétrica, enquanto sementes mais vigorosas apresentam menor
lixiviagdo de solutos (Krzyzanowski et al., 2023). Estudo realizado por (MACEDO et al., 2024) mostrou
que em seu trabalho o teste de condutividade elétrica demonstrou eficiéncia na diferenciagdo do vigor

entre as cultivares avaliadas e mostrando-se ferramenta importante para avaliagdo do vigor.

3.3 TESTE DE HIPOCLORITO DE SODIO

A avaliagcdo de danos mecanicos em sementes de soja é crucial para garantir a qualidade ¢ a
viabilidade das sementes, impactando diretamente a produtividade agricola. Tradicionalmente, o teste de
hipoclorito de sodio ¢ amplamente utilizado para identificar esses danos.

O teste com hipoclorito de sodio ¢ muito utilizado para avaliar rapidamente a percentagem de
dano mecanico que ndo ¢ visivel a olho nu, conhecido como dano mecanico nao 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 util na recep¢do das sementes na
Industria de Beneficiamento de Sementes e ao longo do processo de beneficiamento (Krzyzanowski et
al., 2016).

Estudos demonstraram que o impacto dos danos mecanicos pode manifestar de diversas formas.
Franga Neto ef al. (2016) destacaram que o aumento da incidéncia de danos esta diretamente relacionado
a redugdo do vigor das sementes e ao comprometimento do estabelecimento das plantas no campo.

Diversos pesquisadores utilizaram o teste de hipoclorito de s6dio em suas pesquisas visando

detectar os danos mecanicos. As aplicagdes do teste sao vistas de diversas formas; Santos et al. (2024)
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avaliaram a intensidade dos danos mecanicos ¢ a qualidade fisiologica das sementes de soja transgénica
utilizando alguns testes adicionais em complemento ao teste de germinacdo, para que fosse aferida a
qualidade das sementes, concluindo que os dano mecanico interferem diretamente no poder germinativo
e vigor das sementes de soja.

Por sua vez, Gracietti (2023) relatou a utilizagdo do teste para avaliar o impacto na qualidade
fisiologica e na produtividade da soja em sementes de soja certificadas e salvas. Segundo o autor, existe
relacdo entre o dano mecanico e a condutividade elétrica, pois os tratamentos com maior dano mecanico
também possuem maior condutividade elétrica. Isso ocorre porque sementes danificadas tendem a perder
mais solutos para a adgua por causa dano estrutural nas células que compromete a seletividade das

membranas plasmaticas.

4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratorio de analise de sementes, de uma empresa produtora
de sementes de soja, localizada no municipio de Rondonopolis, Mato Grosso, foram utilizadas sementes
das cultivares Olimpo 80I82RSF IPRO, M7601 12X e Bonus 8579RSF IPRO, sendo um lote de cada,
oriundos da safra 23/2024.

O trabalho foi conduzido em esquema fatorial com dois fatores 5X6, correspondendo a cinco
concentragdes do hipoclorito de sédio (4,75; 5,0; 5,25; 5,50 e 5,75%) e seis tempos de embebicao na
solugdo de hipoclorito de sédio (3, 4, 5, 6, 7 e 10 min), sendo aplicado estes tratamentos em trés cultivares
de soja (80I82RSF IPRO, M7601 12X e Bonus 8579RSF IPRO), com quatro repeti¢des de 100 sementes
por tratamento. Para realizagao do teste de dano mecanico foi utilizado um contador de sementes (Figura
1 A) para divisdo, posteriormente colocadas em copos plasticos para a imersao das sementes (Figura 1

B).

Figura 1: (A) Sementes dispostas em placa contadora e (B) amostras separadas e acondicionadas em copos plasticos para a
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realizagdo do teste de vigor

Foi utilizado hipoclorito de so6dio, volume de solugdo necessario para o preparo de 1,0 litro da
solugdo estoque a 5,25% de acordo com a concentragdo do produto comercial e dgua, solucio de trabalho
contendo 25ml de (NaOCI) para 975ml de agua, preparada por meio da solucao de estoque, papel toalha
para receber as sementes apos a embebi¢ao (EMBRAPA,2004).

Para avaliar o efeito dos tratamentos, foi determinado o dano mecanico por meio do teste de
hipoclorito de s6dio, no qual foram utilizadas 100 sementes de soja (Figura 6), que foram submersas em
solucao de hipoclorito de sodio (Figura 7) nas concentracoes de 4,75; 5,0; 5,25; 5,50 e 5,75% durante os
periodos de 3, 4, 5, 6, 7 ¢ 10 min e, ap6s este periodo, foi avaliado o niimero de sementes entumecidas
(Figura 8). Posteriormente, retirado o tegumento das sementes entumecidas e avaliado o entumecimento
das sementes que foram oriundas do dano mecanico (Figura 9) ou do dano pipoca (Figura 10) ou ruptura

no tegumento (Figura 11). Os resultados foram expressos em percentagem.

RN

Figura 2: Sementes separadas em copos plasticos para submersdo de solugdo de hipoclorito de sédio

Figura 3: Sementes submersas em copos plasticos sobre a solug@o de hipoclorito de sodio
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Figura 4: Sementes dispostas apds o entumecimento da solugdo de hipoclorito de sodio

Figura 5: (A) Semente quebrada oriunda de dano mecénico imediato e (B) Semente oriunda de dano mecénico imediato no

sistema embrionario

15



Figura 6: Semente oriunda de dano mecanico latente parte interna e parte externa.

Figura 7: Semente oriunda de dano pipoca
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Figura 8: Semente oriunda de ruptura no tegumento de 4mm

Os dados obtidos foram submetidos a andlise fatorial 5X6 e foram transformados pelo arco seno
da raiz quadrada (x + 0,5) para normalizacdo estatistica. As médias dos tratamentos foram comparadas

pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Para a andlise estatistica foi utilizado o software SISVAR.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 estdo apresentadas as médias dos danos mecanicos (M), pipoca (P), ruptura fisioldgica
(R) a imersao de sementes de cultivar Bonus 8579 RSF IPRO no teste de hipoclorito de sodio. Pode se
observar que ndo houve diferenga significativa para o dano mecanico (M), pipoca (P) em funcio das
concentragdes ¢ dos tempos de exposicdo na (Tabela 1). Todas as médias foram estatisticamente
semelhantes, indicando que nem a variacao da concentracdo nem o tempo de exposi¢ao foram suficientes
para promover as alteragdes nesse tipo de dano. Ja para a ruptura fisioldgica (R) constatou-se efeito
significativo das concentragcdes, com menor valor observado de 4,75%, diferindo estatisticamente das
demais, nas concentracdes mais elevadas apresentaram maiores indices de ruptura fisiologica, nao

diferindo entre si.
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Tabela 1: Médias de danos mecanicos (M), pipoca (P), ruptura fisiolégica (R) e soma dos danos
(M+P+R) em sementes do cultivar Bonus 8579RSF IPRO, avaliadas em diferentes concentracdes (%) e

tempos de embebicdo (min).

Dano
Concentracgio (%) Mecanico (M) Pipoca (P) Ruptura Fisiolégica (R) M+P+R
4,75 0,83 a 0,00 a 0,38 b 1,21b
5,00 1,08 a 0,00 a 1,04 a 2,13 a
5,25 0,79 a 0,00 a 1,46 a 2,21 a
5,5 0,83 a 0,00 a 1,63 a 2,46 a
5,75 0,75 a 0,00 a 1,58 a 2,33 a
Tempo (min)
3 0,70 a 0,00 a 0,90 a 1,60 a
4 0,75 a 0,00 a 1,15a 1,90 a
5 1,00 a 0,00 a 1,50 a 2,50 a
6 0,85 a 0,00 a 1,15a 2,00 a
7 1,10 a 0,00 a 1,35a 2,40 a
10 0,80 a 0,00 a 1,20 a 2,00 a
F para concentragdo (C) ns - *ox *x
F para danos (D) ns - ns ns
F para (CxD) ns - ns ns
CV (%) 27,1 - 28 23,1

Médias seguidas de mesma letra mintuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p>0,05). ** significativo a 1%;

ns: ndo significativo; CV: coeficiente de variag@o

Assim, o aumento da concentracgdo intensificou o dano de ruptura fisioldgica, possivelmente em
funcdo do maior estresse imposto aos tecidos, afetando integridade fisioldgica. Por outro lado, o tempo
de exposi¢do nao influenciou significativamente essa variavel, indicando que, no intervalo avaliado, o
periodo de contato ndo foi determinante para o agravamento da ruptura fisioldgica.

Isso foi observado para os danos totais (M+P+R) no qual houve efeito significativo das
concentragdes, com menor dano total na menor concentragdo avaliada e aumento dos danos nas
concentragdes superiores. O que significa que o tempo de exposi¢do, assim como a interacdo entre
concentragdo e tempo, ndo proporcionou efeito significativo, demonstrando que os efeitos da
concentragdo ocorrem de forma independente do periodo de exposicao.

Na tabela 2 estao apresentados os resultados para a cultivar Olimpo 80182 RSF IMPRO e observa-
se que a concentragdo proporcionou efeito significativo sobre o dano mecanico (M) e os danos totais
(M+P+R) indicando que o aumento da concentragdo contribuiu para menor indice de dano mecanico. Ja
para os danos totais o maior indice de dano foi na menor concentragdo. Ja para o dano pipoca e ruptura

fisioldgica, ndo foram verificadas diferencas estatisticas entre as concentracdes avaliadas. J& para o
18
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tempo de exposi¢ao, nao houve efeito significativo para os danos mecanico e pipoca (M e P) entretanto,

houve diferenca na ruptura fisioldgica entre os tempos, sendo observados nos periodos mais longos,

refletindo em aumento do dano total, especialmente aos 10 minutos de exposicao.

Tabela 2: Médias de danos mecanicos (M), pipoca (P), ruptura fisioldégica (R) e soma dos danos

(M+P+R) em sementes do cultivar Olimpo 80I82RSF IPRO, avaliadas em diferentes concentracoes (%)

e tempos de embebi¢do (min).

Dano
Concentragio (%) Mecanico (M) Pipoca (P) Ruptura Fisiolégica (R) M+P+R
4,75 225a 0,04 a 5,13 a 7,42 a
5,00 1,29 a 0,13 a 4,89 a 6,29 b
5,25 1,25 a 0,40 a 5,00 a 6,29 b
5,5 0,83 a 0,13 a 4,63 a 5,58 b
5,75 0,79 b 0,40 a 4,87 a 5,79 b
Tempo (min)
3 1,40 a 0,10 a 4750 6,25 ab
4 L,LISa 0,10 a 435D 5,60 b
5 1,30 a 0,05 a 5,00 ab 6,35 ab
6 1,35 a 0,15 a 5,10 ab 6,55 ab
7 1,40 a 0,00 a 4400 5,80 b
10 1,10 a 0,15 a 5,85a 7,10 a
F para concentragado (C) ok ns ns ok
F para danos (D) ns ns *k *ok
F para (CxD) ns ns ns ns
CV (%) 22,1 23,2 9,84 9,70

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p>0,05). ** significativo a 1%;

ns: ndo significativo; CV: coeficiente de variagdo

Para a cultivar M7601 12X a varidvel concentragdo influenciou significativamente no dano

mecanico (M) e ruptura fisioldgica (R) e o dano total (M+P+R). Foi observada que o maior nivel de

danos foi na menor concentracdo avaliada, o dano pipoca ndo apresentou variagao significativa entre as

concentragdes testadas. J& para o tempo de exposi¢do, ndo houve efeito significativo sobre os danos. Nao

foi constatada interacao significativa entre concentracao e tipo de dano, demonstrando que os efeitos da

concentragdo ocorreram de maneira independente.

19



20

Tabela 3: Médias de danos mecanicos (M), pipoca (P), ruptura fisioldégica (R) e soma dos danos
(M+P+R) em sementes do cultivar M7601 12X, avaliadas em diferentes concentragdes (%) e tempos de

embebicdo (min).

Dano
Concentracio (%) Mecénico (M) Pipoca (P)  Ruptura Fisiolégica (R) M+P+R
4,75 1,67 a 0,00 a 1,13 a 2,29 a
5,00 0,95 ab 0,00 a 1,00 ab 1,96 ab
5,25 0,88 ab 0,00 a 0,95 ab 1,83 ab
5,5 0,88 ab 0,00 a 0,58 b 1,46 b
5,75 0,54 b 0,08 a 0,88 ab 1,50 b
Tempo (min)
3 0,75 a 0,00 a 1,20 a 1,95 a
4 1,00 a 0,00 a 0,90 a 1,90 a
5 1,00 a 0,00 a 1,00 a 2,00 a
6 0,90 a 0,00 a 0,85 a 1,75 a
7 0,90 a 0,05 a 0,80 a 1,75 a
10 0,75 a 0,05 a 0,70 a 1,50 a
F para concentracdo (C) o ns *ok *x
F para danos (D) ns ns ns ok
F para (CxD) ns ns ns ns
CV (%) 26,1 9,3 25,7 22,30

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p>0,05). ** significativo a 1% ;

ns: ndo significativo; CV: coeficiente de variagdo

Observou-se que a incidéncia de sementes danificadas, detectadas pelo teste de hipoclorito de
sodio, variou entre as cultivares avaliadas (Bonus 8579RSF IPRO, Olimpo 80I82RSF IPRO e M7601
12X), evidenciando diferengas na sensibilidade ao dano mecanico. As diferencas observadas entre as
cultivares avaliadas podem estar relacionadas as caracteristicas genéticas e estruturais especificas de cada
material, como espessura do tegumento, composi¢ao quimica das sementes e integridade das membranas
celulares (MENINO et al., 2023). Fatores que influenciam diretamente a suscetibilidade a danos
mecanicos e fisiologicos.

Deste modo, a avaliagdo em diferentes cultivares torna-se essencial para verificar a consisténcia
dos resultados e ampliar a aplicabilidade dos métodos de analise, possibilitando recomendagdes mais
seguras e representativas para a producdo e o controle de qualidade de sementes de soja.

Resultados semelhantes sdo relatados em estudos com sementes de soja, em que diferengas entre
cultivares s3o atribuidas principalmente as caracteristicas estruturais do tegumento e a integridade das

membranas celulares, fatores que influenciam diretamente a suscetibilidade das sementes a danos
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mecanicos e fisiologicos (Marcos-Filho, 2015; Krzyzanowski et al., 2020).

Em pesquisa conduzida por (SANSON, 2024) verificou-se que diferentes metodologias de
embebicao, incluindo o teste de hipoclorito e a utilizagdo de dgua quente a 70 °C, apresentaram eficiéncia
semelhante na deteccdo de danos mecanicos, demonstrando que a integridade do tegumento é fator
determinante para a manutengao da qualidade fisioldgica das sementes.

Além disso, valores elevados de danos mecanicos foram associados a reducao do potencial
germinativo e do vigor das sementes, reforcando a importancia da identificagdo desses danos nos
programas de controle de qualidade.

Estudo realizado (SANTOS et al, 2024) evidencia a importancia da avaliacdo de danos mecanicos
em sementes de soja, uma vez que esses danos podem comprometer diretamente a qualidade fisiologica,
o vigor e o poder germinativo das sementes. A pesquisa demonstrou que cultivares que apresentaram
maior percentagem de sementes danificadas no teste de hipoclorito de sodio, também apresentaram
menores indices de germinagdo, vigor e viabilidade, evidenciando relacdo direta entre danos mecanicos
e desempenho fisiologico das sementes.

De acordo resultados obtidos conclui-se que o tempo de exposi¢do e concentragdo nas cultivares
(Olimpo 80I82RSF IPRO, Bonus 8579RSF IPRO e M7601 12X), proporcionou concentragdo com
principal fator que mais impacta na ocorréncia dos danos mecanicos, a ruptura fisioldgica e o dano total
(M+P+R). Contudo, para o dano pipoca (P) nao houve influencia significativa tanto para concentragao,
quanto para tempo de exposicao.

Assim, para essas cultivares avaliadas, ndo importa o tempo de exposi¢cdo, mas sim o tipo de
concentragdo utilizada, recomenda-se adocao de concentragdes de 5,75% para a cultivar Bonus 8579RSF,
Olimpo 80I82RSF IPRO e M7601 12X por promoverem menor incidéncia de danos mecanicos e
fisioldgicos, assegurando maior qualidade fisiologica das sementes e melhor desempenho nos testes de
vigor, conforme as Regras para Analise de Sementes (RAS, 2025).

Recomendacdes técnicas da (EMBRAPA, 2024) indicam o uso de solugdo a 5,25%, ressaltando
que novas pesquisas comparando diferentes concentracdes sdo necessarias para validar possiveis ajustes

metodoldgicos uma vez que essas condi¢cdes ndo comprometem a confiabilidade dos resultados.
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6. CONCLUSOES
Para as cultivares de soja Bonus 8579RSF IPRO e M7601 12X, a concentragao adequada de
hipoclorito de sédio ¢ de 5,75%, com tempo de exposi¢do de 3 minutos, J& para a cultivar Olimpo

80I82RSF IPRO a concentracdo indicada ¢ de 5,75% e com o tempo exposto de 10 minutos por

proporcionar os menores valores de dano mecanico.
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