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Importancia do conteudo de lignina da parede celular
da vagem e do tegumento da semente de soja
sobre o seu desempenho fisiolégico e sanitario’

Lignina é o termo genérico para um grande grupo de polimeros aromaticos
resultantes do acoplamento combinatério oxidativo de 4-hidroxifenilpropanoi-
des (Boerjan et al., 2003; Ralph et al., 2004; Vanholme et al., 2010), sendo
portanto, um heteropolimero complexo consistindo principalmente de unida-
des de p-hidroxifenil (H), guaiacil (G) e siringil (S) formadas por acoplamento
oxidativo de alcoois p-cumaril e sinapilico, respectivamente, que sao produ-
tos da via dos fenilpropanoides (Vanholme et al., 2010; Moreira-Vilar et al.,
2014; Marchiosi et al., 2020) (Figura 1).

Esses polimeros séo depositados predominantemente na parede celular se-
cundaria, espessando-as. A lignina promove o revestimento para as microfi-
brilas de celulose e hemicelulose, resultando em maior rigidez, resisténcia e
impermeabilidade aos tecidos lignificados. Exerce também papel de protecao
aos polissacarideos da parede celular da degradagao microbiana, conferindo
resisténcia a decomposi¢cdo. Sendo o segundo polimero mais abundante na
natureza, atras somente da celulose (Polle et al., 1994) e o terceiro maior
componente da parede celular e o principal componente da substancia intra-
celular (Cowling; Kirk, 1976).

Quando o processo de lignificagdo € completado, geralmente coincide com
a morte da célula, formando o que se denomina tecido de resisténcia, dai
concluir-se que a lignina é um produto final do metabolismo da planta (Klock,
2014).
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de Sementes, pesquisador da Embrapa Soja, Londrina, PR; Fernando Augusto Henning, engenheiro-agro-
nomo, Dr. em Ciéncias e Tecnologia de Sementes/Biotecnologia em Sementes, pesquisador da Embrapa
Soja, Londrina, PR.
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Figura 1. Principal rota biossintética em diregdo aos monolignaois alcoois fenilpropani-
licos (alcoois p-coumairil, coniferil e sinapilico, sendo os principais denominados guaia-
cil (G), siringil (S) e p-hidroxifenil (H) monolignéis). PAL: fenilalanina amonia-liase,
C4H: cinamato 4-hidroxilase, 4CL: 4-cumarato:CoA ligase, HCALDH: coniferaldeido
desidrogenase, HCT: 4-hidroxicinamoil-CoA: chiquimato/quinato 4-hidroxycinamoil-
transferase, C3H: p-cumarato 3-hidroxilase, CSE: cafeoil chiquimato esterase, COMT:
cafeato 3-O-metiltransferase, CCoAOMT: cafeoil-CoA O-metiltransferase, CCR:
cinamoil-CoA redutase, F5H: ferulato 5-hidroxilase, CAD: cinamil alcool desidrogena-
se, POD: peroxidase, LAC: lacase.

Fontes: Boerjan et al. (2003); Vanholme et al. (2010); Marchiosi et al. (2020).
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Duas metodologias analiticas para determinagao de lignina estao descritas
na literatura: o método do acido sulfurico, descrito por Bailey (1967), poste-
riormente modificado por Vidaure (1991) e adaptado para determinagdo em
tegumento de soja por Alvarez et al. (1997) requer 24 horas para ser finali-
zado; ja o método do permanganato de potassio (Van Soest; Wine, 1968) é
de certa forma mais simples que o primeiro e requer apenas seis horas para
ser realizado. Uma comparacgao entre esses dois métodos gravimétricos para
a determinagéo do conteudo de lignina em tegumento de soja foi realizada
por Krzyzanowski et al. (2001), que concluiram que o método do acido sul-
furico teve maior acuracia e sensibilidade nos resultados, tendo classificado
as 12 cultivares avaliadas em cinco grupos distintos de contetdo de lignina,
enquanto o método do permanganato de potassio classificou-as em apenas
trés grupos.

Em busca de maior precisao nos resultados do conteudo de lignina, os méto-
dos de determinacgédo evoluiram para o LTGA - “Lignothioglycolic acid” — &cido
lignotioglicélico (Capeleti et al., 2005) e acetil bromida (Moreira-Vilar et al.,
2014). Em ambos, é feita a retirada da parede celular onde a lignina se en-
contra para ser determinada. Sementes de soja impermedaveis a agua foram
relatadas como tendo maior porcentagem de conteudo de lignina no tegu-
mento do que as permeaveis, o que pode ser uma caracteristica responsavel
pela maior qualidade (Tavares et al., 1987).

Muitos fatores contribuem para a deterioracdo das sementes, mas os danos
fisicos devido a colheita e também ao manuseio inadequados e seu conse-
quente efeito na integridade do tegumento da semente sao as principais cau-
sas (McDonald, 1985). Danos mecanicos foram os principais responsaveis
pela redugdo da germinagéo e do vigor das sementes de soja no Brasil nas
safras de 2014/2015 a 2018/2019, conforme relatado por Franga-Neto (2016)
e Franga-Neto et al. (2017, 2018, 2019).

Como a lignina é a principal responsavel pela manutencao da integridade
e coesao estrutural das fibras vegetais (Butler; Bailey, 1973; Cowling; Kirk,
1976), sua importancia é relevante na resisténcia ao dano mecanico na se-
mente de soja, o qual é um dos principais fatores que afeta a qualidade fisica
e fisioldgica da mesma (Alvarez et al., 1997). A deposicao de lignina no te-
cido tegumentar é importante, pois proporciona resisténcia mecanica, tam-
bém protegendo a parede celular contra microrganismos (Rijo; Vasconcelos,
1983). Além disso, devido a sua caracteristica de impermeabilidade / semi-
permeabilidade, a lignina também protege as sementes de soja contra os
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efeitos negativos das intempéries climaticas que ocorrem durante o periodo
de pré-colheita (Franga-Neto et al., 2016). Diversos estudos apontam que o
tegumento da semente de soja € muito fino e com baixo contetdo de lignina,
proporcionando pouca protegédo ao eixo embrionario, que se encontra em po-
sicdo vulneravel sob o tegumento (Gupta et al., 1973; Agrawal; Menon, 1974;
Franca-Neto; Henning, 1984).

A causa da alta suscetibilidade a danos mecéanicos de sementes de feijao
branco (Phaseolus lunatus L.) pode estar relacionada ao seu teor de lignina,
que é 1,0% do peso do tegumento, quando comparado com sementes de
cor escura, onde a ocorréncia de lignina é de 15% do peso do tegumento da
semente (Kannenberg; Allard, 1964). Agrawal e Menon (1974) relacionaram
a espessura do tegumento e o teor de lignina com a suscetibilidade a danos
mecanicos entre as cultivares de soja Clark 63 e Adelpina.

Danos mecanicos (Figura 2) sdo uma das causas de grande perda de qua-
lidade das sementes de soja em ambientes tropicais e subtropicais (Franca-
Neto et al., 2019). O desenvolvimento de cultivares menos sujeitas a danos
mecanicos é uma importante contribuicdo dos melhoristas aos produtores de
soja para a superagao dessa limitagdo, que, além de melhorar a qualidade
do grao, reduzindo a quantidade de microfissuras no tegumento que alteram
o grau de acidez do gréo e reduzem as qualidades organolépticas, alteram
o comportamento da semente durante o processo de armazenamento, pois
sao aberturas para a entrada de umidade que irdo promover o processo de
deterioragéo (Krzyzanowski et al., 2019).

Figura 2.
Semente de
soja com dano
mecanico.
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Carbonell e Krzyzanowski (1995) desenvolveram o teste do péndulo para
a identificagcdo de linhagens de soja com sementes resistentes aos danos
mecanicos. O teste avalia a resisténcia das sementes aos danos mecanicos,
estabelecendo indices de danos mecanicos: quanto maior o indice, maior é
a resisténcia ao dano mecéanico e melhor a qualidade fisiolégica da semente.
Com base nesse teste, 12 cultivares de soja em cultivo foram classificadas
como resistentes, moderadamente resistentes e suscetiveis. Nessa mesma
linha de pesquisa, Alvarez et al. (1997) explicaram que a resisténcia aos da-
nos mecanicos dessas cultivares estava diretamente relacionada ao conteu-
do de lignina no tegumento (Tabela 1 e Figura 3).

Tabela 1. Média do conteudo de lignina do tegumento e do indice de resistén-
cia aos danos mecanicos determinados pelo teste do péndulo para sementes
de 12 cultivares de soja.

Cultivar Contetdo de Lignina (%) Iindice de Dano Mecanico
Doko 6,203 a' 494 ¢’
FT-2 6,195 a 575 b

Santa Rosa 5,733 ab 456 d
IAC-8 5,722 ab 413 e
IAS-5 5,717 ab 594 a

Parana 5,555 ab 505 c
FT-10 5,283 bc 400 e

Bossier 5,278 bc 401 e

Paranagoiana 4,785 cd 374 f
Davis 4,620 cd 373 f

Savana 4,358 d 349 ¢

IAC-2 4,210d 266 h

"Média que nao compartilha uma letra em comum difere significativamente ao nivel de probabilidade de 0,05
%, conforme determinado pelo teste de Tukey.

Fonte: Alvarez et al. (1997).



Importancia do contetdo de lignina da parede celular da vagem e do tegumento
da semente de soja sobre 0 seu desempenho fisiolodgico e sanitario 7

Conteddo de Lignina %

¥= 3,658 + 0,403« - 0.048x2  R'=0.90

] 1 1 I 1 1 L 1 L L L L L
266 349 3IT3 IT4 400 401 413 456 404 505 575 504

Indira da Reslathnela an MNans Mechinice

Figura 3. Analise de regressao do teor de lignina do tegumento e do indice de re-
sisténcia aos danos mecanicos, determinado por meio do teste do péndulo, para
sementes de 12 cultivares de soja.

Fonte: Alvarez et al. (1997).

O conteudo de lignina no tegumento mostrou-se elevado nas cultivares com
alto indice de resisténcia aos danos mecanicos e vice-versa. O mesmo fato
foi observado para o feijao-vagem (Bay et al., 1995). Um teor de lignina no te-
gumento da semente acima de 5% € um indicador seguro de resisténcia aos
danos mecanicos para semente de soja (Alvarez et al., 1997). Com base no
conhecimento do conteudo de lignina do tegumento, é possivel estabelecer
uma metodologia de selegdo de gendtipos de soja quanto a resisténcia aos
danos mecénicos em um programa de melhoramento para a qualidade fisica
e fisiolégica da semente de soja (Alvarez et al., 1997).

O conteudo porcentual de lignina no tegumento também influencia a condu-
tividade elétrica das sementes de cultivares de soja. Quanto maior o porcen-
tual de lignina no tegumento, menor é a exsudac&o de agucares e aminoa-
cidos para a solugéo de imersdo das sementes. O alto conteudo de lignina
€ uma caracteristica genética desejavel para melhorar as qualidades fisica,
sanitaria e fisiologica da semente de soja. Menores valores de condutividade
elétrica da solugdo de embebicdo da semente de soja estdo diretamente re-
lacionados com o maior teor de lignina no tegumento (Mertz-Henning et al.,
2015). Panobianco et al. (1999) analisaram o conteudo de lignina por meio
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do método de permanganato de potassio o qual fornece valores maiores em
relacdo ao método do acido sulfurico e relacionaram esses conteudos altos
de lignina com a alta qualidade da semente de soja com base em seus baixos
indices de condutividade elétrica (Tabela 2 e Figura 4).

Tabela 2. Efeito da cultivar na condutividade elétrica e no teor de lignina do
tegumento de sementes de nove cultivares de soja.

Condutividade

. . s
Cultivar (umhos cm-1 g-1) Conteudo de Lignina (%)

Santa Rosa 66 a' 7,74 d"
FT 10 57b 7,95d
Savana 50c 7,69d
Bossier 49 c 8,47 c
IAC-8 47 ¢ 8,03d
IAS-5 41d 8,57 bc
Doko 41d 9,28 a
FT2 38d 9,05 a
Parana 38d 8,96 ab

Fonte: Panobianco et al. (1999).
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'Médias que ndo compartilham uma letra em comum diferem significativamente ao nivel de probabilidade de
0,05 %, conforme determinado pelo teste de Tukey.

Figura 4. Relagdes entre a condutividade elétrica (umhos cm-'g™) e o percentual de
conteudo de lignina no tegumento de nove cultivares de soja.

Fonte: Panobianco et al. (1999).



Em estudo conduzido por Castro et al. (2016), em que foram avaliadas cin-
co cultivares de soja, observou-se que a cultivar AS 7307 RR apresentou
maior teor de lignina no tegumento das sementes e menor porcentagem de
danos por umidade avaliados pelo teste de tetrazdlio em todas as épocas
de colheita, portanto, maior desempenho fisiolégico avaliado por meio dos
testes de germinagao e de vigor. As cultivares NK 7059 RR e SYN 1163 RR
apresentam menores teores de lignina no tegumento e maiores porcentagens
de danos por umidade avaliados pelo teste de tetrazolio em todas as épocas
de colheita.

Seguindo essa mesma linha de estudos, Huth et al. (2016) avaliaram a sus-
cetibilidade aos danos por intemperismo e estresse oxidativo em sementes
de soja com distintos teores de lignina no tegumento. Os autores relataram
que sementes com alto teor de lignina foram menos suscetiveis aos danos do
intemperismo, avaliados por meio dos testes de germinagao, envelhecimen-
to acelerado e tetrazélio, bem como apresentaram menor estresse oxidativo
devido as baixas atividades da superdxido dismutase, guaiacol peroxidase e
peroxidagao lipidica.

O momento da colheita € um fator importante que afeta a qualidade da se-
mente da soja, principalmente quando a chuva durante o periodo de colheita
é frequente. Bellaloui et al. (2017) avaliaram o efeito do tempo de colheita na
qualidade da semente de soja (composi¢céo da semente, germinagéo, teor de
boro do tegumento da semente e teor de lignina) em linhagens de alta germi-
nabilidade (AG) (50 por cento exéticas), desenvolvidas sob alta temperatura.
Os resultados mostraram que aos 28 dias apdés a maturidade da colheita
(colheita atrasada), o teor de proteina da semente, acido oleico, agucares,
boro e lignina do tegumento foram maiores em algumas das linhas de AG
exoticas em comparagao com as testemunhas, indicando um possivel envol-
vimento desses constituintes da semente, especialmente o boro e a lignina
do tegumento da semente, na manutengao da integridade do tegumento e na
protecéo do tegumento contra danos fisicos. Correlagdes positivas altamente
significativas foram encontradas entre a germinagao e a proteina da semen-
te, 4cido oleico, agucares e boro e lignina do revestimento da semente. Esses
resultados devem sugerir aos melhoristas alguma vantagem na selegao para
alto teor de boro e lignina no tegumento da semente (Bellaloui et al., 2017).
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Cultivares de soja com elevados teores de lignina nas vagens apresentam
menor taxa e velocidade de absor¢cdo de agua. Vagens de soja com maior
espessura de exocarpo, mesocarpo endocarpo e elevados teores de lignina,
apresentam maior tolerancia a deterioragdo por umidade em pré-colheita e
proporcionam sementes com maior viabilidade e vigor. Plantas com maiores
teores de lignina nas vagens produzem sementes com menor incidéncia do
fungo Cercospora kikuchii e menor teor de clorofila, principalmente quando
associado a precipitacdes pluviais em pré-colheita (Brzezinski et al., 2022).
Cultivares de soja suscetiveis (S), moderamente resistentes (MR) e resis-
tentes (R) ao apodrecimento de suas sementes nas vagens por Phomopsis
foram avaliadas e observou-se que os compostos fendlicos (fendis, lignina
e isoflavonas) tinham concentragdes mais elevadas nas cultivares MR e R
do que nas S, indicando uma possivel associacao desses compostos com o
mecanismo de defesa dessa doenca (Bellaloui et al., 2012).

A qualidade fisiolégica das sementes é reduzida ao longo do armazenamen-
to, com maiores taxas de decréscimo no ambiente ndo controlado. Os meta-
boélitos da rota dos fenilpropanoides, especialmente a lignina, interferem no
potencial de armazenamento das sementes. Cultivares com maiores teores
de lignina (valores médios de 14,23%) apresentam maior potencial de ar-
mazenamento, principalmente em ambiente ndo controlado em relagéo aos
gendtipos de tegumento amarelo, que apresentaram teores médios de 4,00%
de lignina (Abati et al., 2021).

As sementes de soja de tegumento de coloragédo escura sdo reconhecidas
por apresentarem melhores qualidades fisiolégica e sanitaria do que as se-
mentes de tegumento amarelo. Sementes pretas de soja apresentam eleva-
dos teores de lignina e de antocianina em seus tegumentos, conforme rela-
tado por Abati et al. (2021). A antocianina possui ag&o antioxidante (Avila et
al., 2012; Zabala; Vodkin, 2014; Choi et al., 2020), atuando na protegéo das
células, evitando a formacao de radicais livres ou promovendo o sequestro ou
a degradacgéao dessas moléculas.

Estudos realizados por Franga-Neto et al. (1998, 1999) avaliaram o desem-
penho fisiologico e sanitario de sementes de soja de seis linhagens quase
isogénicas de soja, diferindo unicamente quanto a coloragdo do tegumen-
to: sementes pretas com teores médios de lignina de 12,18% e amarelas
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com 4,75%. Essas sementes foram deterioradas em condi¢cdes extremas
em camara de envelhecimento acelerado, expostas as condi¢cées de 41°C,
100% UR por 96 horas. Apds a imposicdo desse processo, as sementes
de tegumento preto apresentaram, em média, 47% a mais de emergéncia
de plantulas em substrato de areia em relagdo as de tegumento amarelo.
Sementes da linhagem F 84-7-30 apresentaram 70% de emergéncia para
sementes pretas, e apenas 23% para as amarelas. Quanto a qualidade
sanitéria, as linhagens de tegumento preto apresentaram em média menos
da metade dos indices de infecgao por Asperqgillus flavus observados para as
sementes amarelas; a linhagem F 84-7-30 apresentou 20% de infeccdo em
sementes pretas e 55% nas amarelas. Mertz et al. (2009) também concluiram
que sementes de soja com tegumento preto apresentaram qualidade fisiold-
gica superior em relacao as sementes com tegumento amarelo.

Sementes segregantes de coloragdo marrom das cultivares de soja Embrapa
48, BRS 156 e BRS 133 foram avaliadas quanto a taxa de embebigcdo em
intervalos de trés horas num periodo de 24 horas. Foram também avalia-
das a germinacao, o vigor por meio dos testes de envelhecimento acelerado
e de tetrazolio, e a concentragéo de lignina e de proteina (Tabelas 3 a 5).
Observou-se que a expressao da cor marrom no tegumento das sementes,
em uma mesma cultivar de soja, devido a sua maior concentracéo de lignina
afeta positivamente a velocidade de embebigcéo e a qualidade fisiolégica de
suas sementes (Santos et al., 2007).

Tabela 3. Valores médios de lignina (%) em relagcdo ao peso total do tegu-
mento.

Lignina (%)

Cultivar
Tegumento Amarelo Tegumento Marrom
BRS 48 2,5 5,2
BRS 156 2,3 4,4
BRS 133 2,9 6
Média 2,6 5,2

Fonte: Santos et al. (2007).
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Estudos realizado por Menezes et al. (2009) sobre os aspectos quimicos e
estruturais da qualidade fisiolégica de sementes de soja, observaram correla-
¢Oes positivas a 5% de probabilidade entre o teor de lignina e a porcentagem
de plantulas normais no teste de envelhecimento acelerado aos 5° e 11° dias
de avaliacédo, apds a semeadura. Infere-se que a lignina tenha constituido
uma protecao para as sementes e proporcionado menor deterioragéo. A cor-
relacdo entre a velocidade de germinacédo e o teor de lignina foi negativa,
ou seja, quanto maior o teor de lignina, menor o tempo para a germinagéo.
Os autores observaram que a reparagao mais rapida dos sistemas de mem-
branas das sementes menos deterioradas propiciaria uma emergéncia mais
rapida das plantulas.

De acordo com Peske e Pereira (1983), o tegumento das sementes de soja
€ composto por trés camadas principais, assim caracterizadas, da superficie
em direcdo aos cotilédones: camada de células paligadicas, composta por
células bem compactas, praticamente sem espacos intercelulares; camada
de osteosclerideos, ou células em ampulheta, também chamadas de células
colunares, com amplos espacos intercelulares; e parénquima, composto por
células parenquimatosas, que esta em contato com a superficie das células
dos cotilédones. A Figura 5 ilustra bem essas trés camadas (Menezes et al.,
2009).

Estudos de microscopia de varredura e de microscopia de luz efetuados por
Menezes et al. (2009) foi observado que a lignina esta presente na testa de
sementes de soja, depositada em maior espessura nas paredes celulares
das células palicadicas, mas também encontrada nas paredes celulares das
células em ampulheta, conforme ilustrado na Figura 5.
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Figura 5. Comparacgédo da espessura (um) das camadas de células paligadicas (A) de
sementes de soja, obtida por microscopia eletrénica de varredura, com a espessura
de lignina (B), obtida por microscopia de luz do hibrido B x 1. a, camada de células
palicadicas; b, camada de células em ampulheta; e ¢, parénquima lacunoso.

Fonte: Menezes et al. (2009).

Em relagdo a qualidade fisiolégica da semente de soja, a deterioragéo por
umidade, é resultante da exposicao das sementes de soja as condigcdes
de intempéries climaticas em pré-colheita, devido aos ciclos alternados de
condigbes ambientais umidas e secas na fase final de maturagcéo (Figura
6). Tais danos apresentam uma maior magnitude, caso ocorram em
ambientes quentes, tipicos de regides tropicais e subtropicais (Franga-Neto;
Krzyzanowski, 2018). Sementes com deterioragéo por umidade apresentam
rugas caracteristicas nos cotilédones, na regido oposta ao hilo (Figura 7), ou
sobre o eixo embrionario. Uma das razbes pelas quais esse enrugamento
ocorre com maior intensidade nesta regido, deve-se a variabilidade da espes-
sura da camada de células em ampulheta (Pereira; Andrews, 1985; Forti et
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al., 2013): a sua espessura € maxima em regiées proximas ao hilo, diminuin-
do progressivamente ao se afastarem desta regido, chegando a rudimentos
na regiao oposta ao hilo (Figura 8). Esta condic¢ao propicia a ocorréncia desse
tipo de enrugamento intenso nesta regido, pois quando as células de ampu-
Iheta tém uma espessura maior, isto funciona como “amortecedores”, resul-
tando em menores indices de enrugamento; o oposto é verdadeiro. Com um
maior conteldo de lignina no tegumento das sementes, especificamente na
camada das células paligadicas, o tegumento torna-se mais rigido e, conse-
quentemente, a possibilidade da ocorréncia de enrugamentos mais intensos
do tegumento diminui, propiciando numa menor incidéncia de danos causa-
dos por umidade, preservando, assim, a qualidade fisiolégica das sementes.

Hile

/Chuva .
—_—

. UHT

‘ Chuva
—_—

UH* UFIT

15% U 19% U 14% U

18% U 13% U

Figura 6. Processo de alteragdes fisicas, devido a oscilagdo do teor de agua da se-
mente de soja em fungao das condigbes de umidade ambiental, que resultam no apa-
recimento de rugas na semente de soja, caracteristicas da deterioragcao por umidade.

Fonte: Franga-Neto et al. (2016).
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Figura 7. Sementes de soja com sintomas tipicos de deterioragdo por umidade; a
esquerda: sementes secas com enrugamento devido a esse tipo de dano; a direita,
sementes de soja com sintomas tipicos de deterioracdo por umidade, apds a colora-
¢ao com a solugdo do sal de tetrazolio

Fonte: Franga-Neto e Krzyzanowski (2018).

llustragdo: Danilo Estevao

Figura 8. llustracdo do corte histologico do tegumento da soja em quatro regides da
semente: A: proximo ao hilo; B: em regido intermediaria entre o hilo e a regido oposta
ao hilo; C: em regido proxima ao lado oposto ao hilo; D: na regido oposta ao hilo.
Adaptado de Pereira e Andrews (1985) e Forti et al. (2013).

llustragao feita com base de fotos tiradas em microscopio eletronico de varredura por José de Barros
Franga-Neto.
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O melhoramento genético de soja visando a obtencao de cultivares com se-
mentes de alta qualidade é uma abordagem importante para o desenvolvi-
mento de gendtipos mais adaptados para regides tropicais, e o conteudo de
lignina no tegumento é um parametro de selegdo para essa caracteristica.
Considerando que muitas linhagens seréo avaliadas a cada estacao de culti-
vo, um longo periodo é necessario para a avaliagao de um grande numero de
gendtipos que compdem um programa de melhoramento. Esta limitagcao de
tempo poderia influenciar a avaliagdo do conteudo de lignina, se a lignina fos-
se degradada durante o armazenamento. Pesquisas realizadas com semen-
tes de 12 cultivares de soja armazenadas por um ano em ambiente contro-
lado (temperatura de 10°C e 50% de umidade relativa do ar) ndo mostraram
diferengas entre o teor de lignina de cada cultivar, quando comparados com
os resultados obtidos na colheita e ap6s um ano de armazenamento. Esse
fato indica que a determinacéo de lignina no tegumento da semente de soja
pode ser realizada por um longo periodo sem qualquer viés devido a mudan-
¢a em seu conteudo (Krzyzanowski et al., 2008).

Em diversos estudos da relagéo entre a qualidade fisiolégica de sementes de
soja e o teor de lignina do tegumento, os autores utilizaram diversas metodo-
logias de determinacgéo de lignina: Alvarez et al. (1997) utilizaram o método
do &cido sulfurico em estudos de resisténcia das sementes aos danos me-
canicos; Panobianco et al. (1999) empregaram o método do permanganato
de potassio nas avaliagbes das relagbes entre o conteudo de lignina e a con-
dutividade elétrica da solugdo de embebicao de sementes; Huth et al. (2016)
usaram o método do acido linotioglicélico (LTGA) nos estudos de danos por
intemperismo e o teor de lignina em sementes de soja; e Moreira-Vilar et
al. (2014) avaliaram a metodologia do brometo de acetila. Esta ultima me-
todologia, por ser mais rapida, simples e apresentar melhor recuperacéo de
lignina em diferentes tecidos herbaceos em relacdo aos métodos de klason
e do acido tioglicdlico, € o método mais utilizado atualmente em estudos que
envolvam a determinacao do conteudo de lignina em soja.
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