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Importância do conteúdo de lignina da parede celular 
da vagem e do tegumento da semente de soja 
sobre o seu desempenho fisiológico e sanitário1

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

Esses polímeros são depositados predominantemente na parede celular se-
cundária, espessando-as. A lignina promove o revestimento para as microfi-
brilas de celulose e hemicelulose, resultando em maior rigidez, resistência e 
impermeabilidade aos tecidos lignificados. Exerce também papel de proteção 
aos polissacarídeos da parede celular da degradação microbiana, conferindo 
resistência à decomposição. Sendo o segundo polímero mais abundante na 
natureza, atrás somente da celulose (Polle et al., 1994) e o terceiro maior 
componente da parede celular e o principal componente da substância intra-
celular (Cowling; Kirk, 1976).

Quando o processo de lignificação é completado, geralmente coincide com 
a morte da célula, formando o que se denomina tecido de resistência, daí 
concluir-se que a lignina é um produto final do metabolismo da planta (Klock, 
2014).

1Francisco Carlos Krzyzanowski, engenheiro-agrônomo, Ph.D. em Tecnologia de Sementes, pesquisador 
da Embrapa Soja, Londrina, PR; José de Barros França-Neto, engenheiro-agrônomo, Ph.D. em Tecnologia 
de Sementes, pesquisador da Embrapa Soja, Londrina, PR; Fernando Augusto Henning, engenheiro-agrô-
nomo, Dr. em Ciências e Tecnologia de Sementes/Biotecnologia em Sementes, pesquisador da Embrapa 
Soja, Londrina, PR.
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Figura 1. Principal rota biossintética em direção aos monolignóis álcoois fenilpropaní-
licos (álcoois p-coumaril, coniferil e sinapílico, sendo os principais denominados guaia-
cil (G), siringil (S) e p-hidroxifenil (H) monolignóis). PAL: fenilalanina amônia-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 álcool 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 analíticas para determinação de lignina estão descritas 
na literatura: o método do ácido sulfúrico, descrito por Bailey (1967), poste-
riormente modificado por Vidaure (1991) e adaptado para determinação em 
tegumento de soja por Alvarez et al. (1997) requer 24 horas para ser finali-
zado; já o método do permanganato de potássio (Van Soest; Wine, 1968) é 
de certa forma mais simples que o primeiro e requer apenas seis horas para 
ser realizado. Uma comparação entre esses dois métodos gravimétricos para 
a determinação do conteúdo de lignina em tegumento de soja foi realizada 
por Krzyzanowski et al. (2001), que concluíram que o método do ácido sul-
fúrico teve maior acurácia e sensibilidade nos resultados, tendo classificado 
as 12 cultivares avaliadas em cinco grupos distintos de conteúdo de lignina, 
enquanto o método do permanganato de potássio classificou-as em apenas 
três grupos. 

Em busca de maior precisão nos resultados do conteúdo de lignina, os méto-
dos de determinação evoluíram para o LTGA – “Lignothioglycolic acid” – ácido 
lignotioglicólico (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 impermeáveis à água foram 
relatadas como tendo maior porcentagem de conteúdo de lignina no tegu-
mento do que as permeáveis, o que pode ser uma característica responsável 
pela maior qualidade (Tavares et al., 1987).

Muitos fatores contribuem para a deterioração das sementes, mas os danos 
físicos devido à colheita e também ao manuseio inadequados e seu conse-
quente efeito na integridade do tegumento da semente são as principais cau-
sas (McDonald, 1985). Danos mecânicos foram os principais responsáveis 
pela redução da germinação e do vigor das sementes de soja no Brasil nas 
safras de 2014/2015 a 2018/2019, conforme relatado por França-Neto (2016) 
e França-Neto et al. (2017, 2018, 2019).

Como a lignina é a principal responsável pela manutenção da integridade 
e coesão estrutural das fibras vegetais (Butler; Bailey, 1973; Cowling; Kirk, 
1976), sua importância é relevante na resistência ao dano mecânico na se-
mente de soja, o qual é um dos principais fatores que afeta a qualidade física 
e fisiológica da mesma (Alvarez et al., 1997).  A deposição de lignina no te-
cido tegumentar é importante, pois proporciona resistência mecânica, tam-
bém protegendo a parede celular contra microrganismos (Rijo; Vasconcelos, 
1983). Além disso, devido à sua característica de impermeabilidade / semi-
permeabilidade, a lignina também protege as sementes de soja contra os 
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efeitos negativos das intempéries climáticas que ocorrem durante o período 
de pré-colheita (França-Neto et al., 2016). Diversos estudos apontam que o 
tegumento da semente de soja é muito fino e com baixo conteúdo de lignina, 
proporcionando pouca proteção ao eixo embrionário, que se encontra em po-
sição vulnerável sob o tegumento (Gupta et al., 1973; Agrawal; Menon, 1974; 
França-Neto; Henning, 1984). 

A causa da alta suscetibilidade a danos mecânicos de sementes de feijão 
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 ocorrência 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 
mecânicos entre as cultivares de soja Clark 63 e Adelpina.

Danos mecânicos (Figura 2) são uma das causas de grande perda de qua-
lidade das sementes de soja em ambientes tropicais e subtropicais (França-
Neto et al., 2019). O desenvolvimento de cultivares menos sujeitas a danos 
mecânicos é uma importante contribuição dos melhoristas aos produtores de 
soja para a superação dessa limitação, que, além de melhorar a qualidade 
do grão, reduzindo a quantidade de microfissuras no tegumento que alteram 
o grau de acidez do grão e reduzem as qualidades organolépticas, alteram 
o comportamento da semente durante o processo de armazenamento, pois 
são aberturas para a entrada de umidade que irão promover o processo de 
deterioração (Krzyzanowski et al., 2019).
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Figura 2. 
Semente de 
soja com dano 
mecânico. 
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Carbonell e Krzyzanowski (1995) desenvolveram o teste do pêndulo para 
a identificação de linhagens de soja com sementes resistentes aos danos 
mecânicos. O teste avalia a resistência das sementes aos danos mecânicos, 
estabelecendo índices de danos mecânicos: quanto maior o índice, maior é 
a resistência ao dano mecânico e melhor a qualidade fisiológica da semente. 
Com base nesse teste, 12 cultivares de soja em cultivo foram classificadas 
como resistentes, moderadamente resistentes e suscetíveis. Nessa mesma 
linha de pesquisa, Alvarez et al. (1997) explicaram que a resistência aos da-
nos mecânicos dessas cultivares estava diretamente relacionada ao conteú-
do de lignina no tegumento (Tabela 1 e Figura 3).

Tabela 1. Média do conteúdo de lignina do tegumento e do índice de resistên-
cia aos danos mecânicos determinados pelo teste do pêndulo para sementes 
de 12 cultivares de soja.

Cultivar Conteúdo de Lignina (%) Índice de Dano Mecânico

Doko 6,203 a¹ 494 c¹

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

Paraná 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 g

IAC-2 4,210 d 266 h
1 Média que não compartilha uma letra em comum difere significativamente ao nível de probabilidade de 0,05 
%, conforme determinado pelo teste de Tukey.
Fonte: Alvarez et al. (1997).
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Figura 3. Análise de regressão do teor de lignina do tegumento e do índice de re-
sistência aos danos mecânicos, determinado por meio do teste do pêndulo, para 
sementes de 12 cultivares de soja. 
Fonte: Alvarez et al. (1997).

O conteúdo de lignina no tegumento mostrou-se elevado nas cultivares com 
alto índice de resistência aos danos mecânicos e vice-versa. O mesmo fato 
foi observado para o feijão-vagem (Bay et al., 1995). Um teor de lignina no te-
gumento da semente acima de 5% é um indicador seguro de resistência aos 
danos mecânicos para semente de soja (Alvarez et al., 1997). Com base no 
conhecimento do conteúdo de lignina do tegumento, é possível estabelecer 
uma metodologia de seleção de genótipos de soja quanto à resistência aos 
danos mecânicos em um programa de melhoramento para a qualidade física 
e fisiológica da semente de soja (Alvarez et al., 1997).

O conteúdo 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 exsudação de açúcares e aminoá-
cidos para a solução de imersão das sementes. O alto conteúdo de lignina 
é uma característica genética desejável para melhorar as qualidades física, 
sanitária e fisiológica da semente de soja. Menores valores de condutividade 
elétrica da solução de embebição da semente de soja estão diretamente re-
lacionados com o maior teor de lignina no tegumento (Mertz-Henning et al., 
2015).  Panobianco et al. (1999) analisaram o conteúdo de lignina por meio 
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do método de permanganato de potássio o qual fornece valores maiores em 
relação ao método do ácido sulfúrico e relacionaram esses conteúdos altos 
de lignina com a alta qualidade da semente de soja com base em seus baixos 
índices 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.

Cultivar Condutividade 
(µmhos cm-1 g-1) Conteúdo de Lignina (%)

Santa Rosa 66 a¹ 7,74 d¹

FT 10 57 b 7,95 d
Savana 50 c 7,69 d
Bossier 49 c 8,47 c
IAC-8 47 c 8,03 d
IAS-5 41 d 8,57 bc
Doko 41 d 9,28 a
FT2 38 d 9,05 a

Paraná 38 d 8,96 ab

1Médias que não compartilham uma letra em comum diferem significativamente ao nível de probabilidade de 
0,05 %, conforme determinado pelo teste de Tukey.

Figura 4.  Relações entre a condutividade elétrica (µmhos cm-1g-1) e o percentual de 
conteúdo de lignina no tegumento de nove cultivares de soja.
Fonte:  Panobianco et al. (1999).

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 tetrazólio em todas as épocas 
de colheita, portanto, maior desempenho fisiológico avaliado por meio dos 
testes de germinação 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 tetrazólio 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 suscetíveis aos danos do 
intemperismo, avaliados por meio dos testes de germinação, envelhecimen-
to acelerado e tetrazólio, bem como apresentaram menor estresse oxidativo 
devido às baixas atividades da superóxido dismutase, guaiacol peroxidase e 
peroxidação lipídica.

O momento da colheita é um fator importante que afeta a qualidade da se-
mente da soja, principalmente quando a chuva durante o período de colheita 
é frequente. Bellaloui et al. (2017) avaliaram o efeito do tempo de colheita na 
qualidade da semente de soja (composição da semente, germinação, teor de 
boro do tegumento da semente e teor de lignina) em linhagens de alta germi-
nabilidade (AG) (50 por cento exóticas), desenvolvidas sob alta temperatura. 
Os resultados mostraram que aos 28 dias após a maturidade da colheita 
(colheita atrasada), o teor de proteína da semente, ácido oleico, açúcares, 
boro e lignina do tegumento foram maiores em algumas das linhas de AG 
exóticas em comparação com as testemunhas, indicando um possível envol-
vimento desses constituintes da semente, especialmente o boro e a lignina 
do tegumento da semente, na manutenção da integridade do tegumento e na 
proteção do tegumento contra danos físicos. Correlações positivas altamente 
significativas foram encontradas entre a germinação e a proteína da semen-
te, ácido oleico, açúcares e boro e lignina do revestimento da semente. Esses 
resultados devem sugerir aos melhoristas alguma vantagem na seleção 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 absorção de água. Vagens de soja com maior 
espessura de exocarpo, mesocarpo endocarpo e elevados teores de lignina, 
apresentam maior tolerância à deterioração 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 incidência do 
fungo Cercospora kikuchii e menor teor de clorofila, principalmente quando 
associado a precipitações pluviais em pré-colheita (Brzezinski et al., 2022). 
Cultivares de soja suscetíveis (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 fenólicos (fenóis, lignina 
e isoflavonas) tinham concentrações mais elevadas nas cultivares MR e R 
do que nas S, indicando uma possível associação desses compostos com o 
mecanismo de defesa dessa doença (Bellaloui et al., 2012). 

A qualidade fisiológica das sementes é reduzida ao longo do armazenamen-
to, com maiores taxas de decréscimo no ambiente não controlado. Os meta-
bólitos 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 não controlado em relação aos 
genótipos de tegumento amarelo, que apresentaram teores médios de 4,00% 
de lignina (Abati et al., 2021).

As sementes de soja de tegumento de coloração escura são reconhecidas 
por apresentarem melhores qualidades fisiológica e sanitária 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 ação antioxidante (Ávila et 
al., 2012; Zabala; Vodkin, 2014; Choi et al., 2020), atuando na proteção das 
células, evitando a formação de radicais livres ou promovendo o sequestro ou 
a degradação dessas moléculas.

Estudos realizados por França-Neto et al. (1998, 1999) avaliaram o desem-
penho fisiológico e sanitário de sementes de soja de seis linhagens quase 
isogênicas de soja, diferindo unicamente quanto à coloração 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 condições extremas 
em câmara de envelhecimento acelerado, expostas às condições de 41ºC, 
100% UR por 96 horas. Após a imposição desse processo, as sementes 
de tegumento preto apresentaram, em média, 47% a mais de emergência 
de plântulas em substrato de areia em relação às de tegumento amarelo. 
Sementes da linhagem F 84-7-30 apresentaram 70% de emergência para 
sementes pretas, e apenas 23% para as amarelas. Quanto à qualidade 
sanitária, as linhagens de tegumento preto apresentaram em média menos 
da metade dos índices de infecção por Aspergillus flavus observados para as 
sementes amarelas; a linhagem F 84-7-30 apresentou 20% de infecção em 
sementes pretas e 55% nas amarelas. Mertz et al. (2009) também concluíram 
que sementes de soja com tegumento preto apresentaram qualidade fisioló-
gica superior em relação às sementes com tegumento amarelo.

Sementes segregantes de coloração marrom das cultivares de soja Embrapa 
48, BRS 156 e BRS 133 foram avaliadas quanto à taxa de embebição em 
intervalos de três horas num período de 24 horas. Foram também avalia-
das a germinação, o vigor por meio dos testes de envelhecimento acelerado 
e de tetrazólio, e a concentração de lignina e de proteína (Tabelas 3 a 5). 
Observou-se que a expressão da cor marrom no tegumento das sementes, 
em uma mesma cultivar de soja, devido à sua maior concentração de lignina 
afeta positivamente a velocidade de embebição e a qualidade fisiológica de 
suas sementes (Santos et al., 2007).

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

Cultivar 
Lignina (%)

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 químicos e 
estruturais da qualidade fisiológica de sementes de soja, observaram correla-
ções positivas a 5% de probabilidade entre o teor de lignina e a porcentagem 
de plântulas normais no teste de envelhecimento acelerado aos 5º e 11º dias 
de avaliação, após a semeadura. Infere-se que a lignina tenha constituído 
uma proteção para as sementes e proporcionado menor deterioração. A cor-
relação entre a velocidade de germinação e o teor de lignina foi negativa, 
ou seja, quanto maior o teor de lignina, menor o tempo para a germinação. 
Os autores observaram que a reparação mais rápida dos sistemas de mem-
branas das sementes menos deterioradas propiciaria uma emergência mais 
rápida das plântulas.

De acordo com Peske e Pereira (1983), o tegumento das sementes de soja 
é composto por três camadas principais, assim caracterizadas, da superfície 
em direção aos cotilédones: camada de células paliçádicas, composta por 
células bem compactas, praticamente sem espaços intercelulares; camada 
de osteosclerídeos, ou células em ampulheta, também chamadas de células 
colunares, com amplos espaços intercelulares; e parênquima, composto por 
células parenquimatosas, que está em contato com a superfície das células 
dos cotilédones. A Figura 5 ilustra bem essas três 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 está presente na testa de 
sementes de soja, depositada em maior espessura nas paredes celulares 
das células paliçádicas, mas também encontrada nas paredes celulares das 
células em ampulheta, conforme ilustrado na Figura 5.
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Figura 5. Comparação da espessura (μm) das camadas de células paliçádicas (A) de 
sementes de soja, obtida por microscopia eletrônica de varredura, com a espessura 
de lignina (B), obtida por microscopia de luz do híbrido B x 1. a, camada de células 
paliçádicas; b, camada de células em ampulheta; e c, parênquima lacunoso.
Fonte: Menezes et al. (2009).

Em relação à qualidade fisiológica da semente de soja, a deterioração por 
umidade, é resultante da exposição das sementes de soja às condições 
de intempéries climáticas em pré-colheita, devido aos ciclos alternados de 
condições ambientais úmidas e secas na fase final de maturação (Figura 
6). Tais danos apresentam uma maior magnitude, caso ocorram em 
ambientes quentes, típicos de regiões tropicais e subtropicais (França-Neto; 
Krzyzanowski, 2018). Sementes com deterioração por umidade apresentam 
rugas características nos cotilédones, na região oposta ao hilo (Figura 7), ou 
sobre o eixo embrionário. Uma das razões pelas quais esse enrugamento 
ocorre com maior intensidade nesta região, deve-se à variabilidade da espes-
sura da camada de células em ampulheta (Pereira; Andrews, 1985; Forti et 



15
Importância do conteúdo de lignina da parede celular da vagem e do tegumento 
da semente de soja sobre o seu desempenho fisiológico e sanitário

al., 2013): a sua espessura é máxima em regiões próximas ao hilo, diminuin-
do progressivamente ao se afastarem desta região, chegando a rudimentos 
na região oposta ao hilo (Figura 8). Esta condição propicia a ocorrência desse 
tipo de enrugamento intenso nesta região, pois quando as células de ampu-
lheta têm uma espessura maior, isto funciona como “amortecedores”, resul-
tando em menores índices de enrugamento; o oposto é verdadeiro. Com um 
maior conteúdo de lignina no tegumento das sementes, especificamente na 
camada das células paliçádicas, o tegumento torna-se mais rígido e, conse-
quentemente, a possibilidade da ocorrência de enrugamentos mais intensos 
do tegumento diminui, propiciando numa menor incidência de danos causa-
dos por umidade, preservando, assim, a qualidade fisiológica das sementes.

Figura 6. Processo de alterações físicas, devido à oscilação do teor de água da se-
mente de soja em função das condições de umidade ambiental, que resultam no apa-
recimento de rugas na semente de soja, características da deterioração por umidade. 
Fonte: França-Neto et al. (2016).
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Figura 7. Sementes de soja com sintomas típicos de deterioração por umidade; à 
esquerda: sementes secas com enrugamento devido a esse tipo de dano; à direita, 
sementes de soja com sintomas típicos de deterioração por umidade, após a colora-
ção com a solução do sal de tetrazólio
Fonte: França-Neto e Krzyzanowski (2018).

Figura 8. Ilustração do corte histológico do tegumento da soja em quatro regiões da 
semente: A: próximo ao hilo; B: em região intermediária entre o hilo e a região oposta 
ao hilo; C: em região próxima ao lado oposto ao hilo; D: na região oposta ao hilo. 
Adaptado de Pereira e Andrews (1985) e Forti et al. (2013). 
Ilustração feita com base de fotos tiradas em microscópio eletrônico de varredura por José de Barros 
França-Neto.
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O melhoramento genético de soja visando à obtenção de cultivares com se-
mentes de alta qualidade é uma abordagem importante para o desenvolvi-
mento de genótipos mais adaptados para regiões tropicais, e o conteúdo de 
lignina no tegumento é um parâmetro de seleção para essa característica. 
Considerando que muitas linhagens serão avaliadas a cada estação de culti-
vo, um longo período é necessário para a avaliação de um grande número de 
genótipos que compõem um programa de melhoramento. Esta limitação de 
tempo poderia influenciar a avaliação do conteúdo 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 10ºC e 50% de umidade relativa do ar) não mostraram 
diferenças entre o teor de lignina de cada cultivar, quando comparados com 
os resultados obtidos na colheita e após um ano de armazenamento. Esse 
fato indica que a determinação de lignina no tegumento da semente de soja 
pode ser realizada por um longo período sem qualquer viés devido à mudan-
ça em seu conteúdo (Krzyzanowski et al., 2008).

Em diversos estudos da relação entre a qualidade fisiológica de sementes de 
soja e o teor de lignina do tegumento, os autores utilizaram diversas metodo-
logias de determinação de lignina: Alvarez et al. (1997) utilizaram o método 
do ácido sulfúrico em estudos de resistência das sementes aos danos me-
cânicos; Panobianco et al. (1999) empregaram o método do permanganato 
de potássio nas avaliações das relações entre o conteúdo de lignina e a con-
dutividade elétrica da solução de embebição de sementes; Huth et al. (2016) 
usaram o método do ácido linotioglicólico (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 última me-
todologia, por ser mais rápida, simples e apresentar melhor recuperação de 
lignina em diferentes tecidos herbáceos em relação aos métodos de klason 
e do ácido tioglicólico, é o método mais utilizado atualmente em estudos que 
envolvam a determinação do conteúdo de lignina em soja.
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