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Teste do hipoclorito de sodio para
determinagao da ocorréncia de microfissuras
no tegumento da semente de soja’

Introducgao

O dano mecéanico é um dos principais fatores limitantes para a produgao de sementes
de soja [Glycine max (L.) Merr.] de alta qualidade. A colheita é a fase mais critica de
todo o processo de producéo dessa semente, pois os impactos e atritos causados pe-
los mecanismos de trilha, quer seja tangencial (Figura 1) ou axial (Figura 2), durante a

operagéo de colheita, sdo a maior fonte de danos mecanicos a semente.
: y

Figura 1. Sistema tangencial de trilha, presente em maquinas colhedoras, mostrando
o cilindro batedor (A) e o concavo (B).

Fonte: Grupo SLC (1980).
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Foto: José de Barros Franga-Neto

Figura 2. Sistema de cilindro para trilha axial, presente em maquinas colhedoras.

Além da colheita, a operagéo de beneficiamento pode causar danos mecanicos, de-
vido a quedas excessivas e também a utilizagdo de equipamentos de transporte ina-
propriados ou desajustados, como é o caso de elevadores ou fitas transportadoras
(Figura 3).

Figura 3. Correia transportadora arremessando a semente de soja na cabega de
descarga do tripper (A); Correia transportadora com descarga correta (B).



Fotos: José de Barros Franga-Neto

Fotos: Francisco Krzyzanowski
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Os danos mecénicos em sementes de soja podem ser determinados pelo teste de
tetrazolio (Figura 4), pelo teste do copo medidor (Figura 5) e pelo teste de hipoclorito

de saodio.

A

Figura 4. Sementes de soja com sintomas de danos mecanicos apds a coloragao
com a solugéo de tetrazdlio. (A) dano mecanico imediato nos cotilédones; (B) dano
mecanico imediato no eixo embrionario; (C) dano mecéanico latente na regido de
insercdo do eixo embrionario e do hipocétilo; (D) dano mecénico latente no eixo

embrionario.
Fonte: Franga-Neto e Krzyzanowski (2022).

Figura 5. Kit para avaliacdo de dano mecanico em sementes de soja, ilustrando o
conjunto de peneiras (A), a dimensao das peneiras (B) e o copo medidor (C) usado
para a determinacdo do porcentual de sementes quebradas (bandinhas) de soja

durante a colheita.
Fonte: Franga-Neto et al. (2016).
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Principio e utilizagao do teste de hipoclorito de sédio

A semente de soja é rica em proteinas e essas sao as principais responsaveis pelo
fendbmeno da absorgdo de agua pela semente devido a sua natureza hidrofilica.
Portanto, o teste do hipoclorito de sédio fundamenta-se no processo da hidratagdo
controlada da semente de soja por meio de soluc&o salina por um determinado pe-
riodo de tempo, o que confere maiores precisao e reprodutibilidade nos resultados
obtidos. Devido ao teor de proteina nas sementes variar entre cultivares, regido de
producao e adubacéo, a hidratagdo da semente direta em &gua pura ira superestimar
o resultado, causando imprecisdo no teste, o que afetara a tomada de decisées no
controle de qualidade da matéria-prima para semente.

O teste do hipoclorito € usado para determinar rapidamente o porcentual de dano
mecanico nao visual a olho desarmado, ou dano mecénico ndo aparente. Esse tipo de
dano resulta em microfissuras no tegumento da semente de soja (Figura 6). O teste
pode ser utilizado no monitoramento da ocorréncia do dano mecanico durante a ope-
ragao de colheita, bem como na recepgao da semente na Industria de Beneficiamento
de Semente (IBS) e ao longo da linha de beneficiamento.

O tegumento intacto regula a taxa de hidratagdo dos componentes internos da se-
mente (cotilédones e eixo embrionario), prevenindo ou minimizando os estresses da
embebic&o ou absorgao de agua e a difusdo de gases metabolicos, oxigénio e didxido
de carbono. Além disso, pode regular a germinagéo da semente, podendo causar a
sua dorméncia, como & o caso de sementes duras em soja, devido ao depdsito de
suberina no tegumento durante seu processo de maturagéo (Krzyzanowski; Francga-
Neto, 2017).

O tegumento da semente de soja tem funcéo protetiva e regulatéria, mantém os co-
tilédones e o eixo embrionario unidos, protegendo-os contra injurias causadas por
impactos e abrasfes e as possiveis infeccdo e colonizagdo por patdgenos (fungos e
bactérias). Portanto, o tegumento tem as fun¢des de confinar e proteger as semen-
tes e regular o processo de germinacgao (Krzyzanowski, 2016). A ocorréncia de dano
mecanico ndo aparente (microfissura) informa o estado de integridade fisica do tegu-
mento, o que é altamente importante para o comportamento da semente durante o
armazenamento, por regular as variagdes do seu grau de umidade, face as variagdes
da umidade relativa do ar nos armazéns (higroscopicidade). Outro aspecto é relacio-
nado a embebicdo de dgua no campo, quando semeadas. Na Tabela 1, a ocorréncia
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Nemmmmmad Microfissuras no tegumento
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Figura 6. Morfologia interna de uma semente de soja com microfissuras (indicadas
pelas setas de corlaranja) no tegumento. Imagem de microtomografia computadorizada
de raios-X em trés dimensdes (sagital, transaxial e coronal). A: imagem tomografica
sagital da semente mostrando microfissura no tegumento e fissura natural entre
os cotilédones; B: imagem tomografica transaxial da semente com destaque para
partes do eixo embrionario, como plumula e eixo hipocétilo-radicula e ocorréncia de
microfissuras no tegumento; C: imagem tomografica coronal da semente mostrando o
eixo embrionario na visdo oposta ao hilo e fissura natural entre os cotilédones.
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de microfissuras em sementes de soja no Brasil foi avaliada em 2.532 amostras de
sementes, produzidas nas safras 2014/2015, 2015/2016, 2016/2017 e 2017/2018.

Tabela 1. Porcentagem de microfissuras no tegumento de sementes de soja, produzi-
das em diversas regides brasileiras em quatro safras.

Numero de Média Maximo Minimo

Amostras (%) (%) (%)
2014/2015 559 6,3 50,5 0,0
2015/2016 650 7.9 45,5 0,0
2016/2017 638 6,8 45,0 0,0
2017/2018 685 5,7 37,5 0,0
Total 2.532 -- -- --

Fonte: Krzyzanowski (2016); Krzyzanowski e Franga-Neto (2017), Krzyzanowski et al. (2018, 2019).

A integridade do tegumento da semente de soja também é importante na etapa do
seu tratamento, principalmente no tratamento industrial de sementes (TIS). Elevados
indices de microfissura no tegumento podem propiciar a ocorréncia de fitotoxicidade
no momento da embebicdo, durante os processos de germinacédo e de emergéncia
de plantulas.

Conforme os resultados de pesquisas obtidos, a presenga progressiva de microfissu-
ras no tegumento (Figura 7) interfere negativamente no desempenho fisioldgico das
sementes (Oliveira et al., 2017, 2018). Nas amostras de sementes submetidas ao
tratamento quimico, quando comparado com a testemunha nao tratada, observou-se
que os efeitos foram mais acentuados nas sementes tratadas, onde foi incluido o inse-
ticida (Oliveira et al., 2017, 2018). Conforme dados da Tabela 1, indices muito eleva-
dos de microfissura podem ser constatados em lotes comerciais de sementes de soja
em diferentes safras. Assim sendo, sugere-se determinar o porcentual de ocorréncia
de microfissuras previamente ao tratamento quimico.
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A n° sementes =100 Sementes nio B
r danificadas

Sementes com
microfissuras

Figura 7. Lotes de sementes de soja com distintos indices de microfissuras no
tegumento: (A-J) sementes analisadas pelo teste do hipoclorito de sédio; (K): 1)
solucdo de trabalho de hipoclorito de s6dio; 2) bandeja de plastico para contagem de
duas subamostras de 100 sementes visualmente sem danos aparentes; 3) contador de
sementes; 4) copo de plastico (200 mL) com sementes de soja imersas em solugéo, 5)
pinga reta para auxilio na contagem de sementes embebidas; 6) sementes intactas; 7)
sementes com microfissuras no tegumento apds embebigédo na solugéo de hipoclorito
de saodio.

Método do teste

E um teste de facil execucdo e o método descrito a seguir esta de acordo com os
procedimentos desenvolvidos na Universidade Estadual do Mississippi, que podem
ser utilizados tanto para sementes de soja quanto para sementes de feijao, conforme
Vaughan (1982).
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Materiais necessarios:

1. Copos de plastico para a imersdo das sementes (perfurados na base e nao
perfurados), onde caibam 100 sementes (Figura 10);

2. Papel-toalha ou de germinagéo para receber as sementes apds a embebicéo;
3. Hipoclorito de sddio, solucao estoque a 5,25% e agua destilada;

4. Solugédo estoque de hipoclorito de sédio (5,25%), preparada utilizando as infor-
macdes contidas na Tabela 2. Dependendo da concentragao do produto comercial
do hipoclorito de sédio (NaOCI), utilizar os volumes de hipoclorito e de agua desti-
lada, conforme ilustrados na tabela.

Por exemplo: usando o produto comercial na concentragao de 14%: misturar 374
mL de NaOCl em 626 mL de agua destilada para se obter 1,0 litro da solugéo esto-
que na concentragao de 5,25%.

Tabela 2. Volume de solugao de hipoclorito de sédio necessario para o pre-

paro de 1,0 litro da solucéo estoque a 5,25% de acordo com a concentragao
do produto comercial.

Produto comercial
concentragao (NaOCI)

Agua destilada

(%) (mL)
6 873 127
7 749 251
8 655 345
9 582 418
10 524 476
11 476 524
12 437 563
13 403 597
14 374 626
15 349 651
16 328 672
17 308 692
18 291 709
19 276 724

20 262 736
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5. Solugao de trabalho de hipoclorito preparada na concentragao de 0,13%: dosar
25 mL da solugdo estoque de hipoclorito de sédio a 5,25% e completar com 975
mL de agua para obter 1,0 litro de solugéo. Essa solugdo € a indicada para a ava-
liacdo da ocorréncia de dano mecanico na semente de soja. A solugdo, quando
nao em uso, deve ser mantida em embalagem fechada, uma vez que o hipoclorito
de sadio é volatil, o que podera resultar na alteragéo da concentragéo da solugao.

Procedimentos

1. Contar pelo menos duas ou mais repeticbes de 100 sementes cada, visualmen-
te ndo danificadas, excluindo as com dano aparente, identificadas como trincadas
e quebradas, inclusive as bandinhas e as sementes com rasgo (ruptura) no tegu-
mento (Figura 8).

Sementes
aparentemente
sem danos
Sementes
com danos

aparentes

Fotos: Francisco Carlos Krzyzanowski

Figura 8. Selegdo de sementes para o teste, ilustrando sementes com danos néo
aparentes (esquerda) e com danos aparentes (direita).

2. Colocar as sementes selecionadas em recipiente para embebigao e adicionar a
solugdo de trabalho imergindo totalmente as sementes (Figura 9).

Repeticao 1 Repe

Fotos: Francisco Carlos Krzyzanowski

Figura 9. Embebigdo das sementes de soja para o teste do hipoclorito, realizado em
duas repetigdbes com 100 sementes cada.



Fotos: José de Barros Franga-Neto
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3. Apds 10 minutos, drenar a solugéo, espalhar as sementes sobre o
papel-toalha (ou de germinagéo) para a avaliagédo, separando e contando
as sementes intumescidas, em cada uma das repeticées (Figuras 10 e
11).

Figura 10. Sequéncia do processo de embebicao das sementes no teste do hipoclorito:
(A) duas repeticdes de 100 sementes cada sdo submersas em solugéo do hipoclorito;
(B) embeber por 10 min; (C) drenar totalmente a solu¢édo de hipoclorito, suspendendo
o copo interno perfurado; (D) esparramar as sementes apds a drenagem sobre papel
de germinagéo; (E) separar as sementes que intumesceram; (F) contar as sementes
que intumesceram.



Fotos: Francisco Carlos Krzyzanowski
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Como exemplo, na Figura 11, a repeticdo 1 tem 12% de sementes intumescidas e
na repeticdo 2 tem 13%, sendo que na média perfazem 12,5% de sementes com

microfissuras.

Repeticao 1 Repetigao 2

Sementes
danificadas
mecanicamente

Figura 11. Avaliagcao do teste de hipoclorito de sddio, realizada em duas repetigcdes
com 100 sementes de soja cada.

Caso seja desejada informacao referente ao total de sementes danificadas, basta adi-
cionar as porcentagens das sementes intumescidas com as visualmente danificadas,
identificadas como quebradas e ou com tegumentos rompidos, retiradas da amostra
inicial de 100 sementes, bem como o porcentual de sementes partidas determinado
pelo teste de peneiras de copo medidor (Figura 5).

Se o porcentual de sementes com microfissuras for superior a 10%, a semente esta
muito danificada, pois deve-se considerar que quando a amostra apresenta esse
indice ou maior, ela tem também um alto indice de dano mecanico aparente. Com
elevados indices de dano mecanico (> 10%), ha a necessidade de efetuar ajustes
no sistema de trilha da colhedora, ou corre¢cdes na velocidade dos equipamentos
de transporte na linha de beneficiamento, cuja recomendacéo técnica é de 40 m/
min. Como exemplo, em virtude de altas velocidades operacionais dos elevadores
industriais, a sugestdo é troca-los por elevadores especificos para o transporte de
sementes (Figura 12). O mesmo se aplica para o caso das correias transportadoras.



Fotos (A e B): Francisco Carlos Krzyzanowski

Foto: José de Barros Franga-Neto
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Foto: José.de Barros Franga-Neto

Figura 12. Elevadores especificos para o transporte de sementes: (A) tipo Universal,
com descarga positiva nas costas das canecas (Universal Industries); (B) elevador
de corrente, com descarga por gravidade (Silomax Industria e Comércio Ltda.); (C)
detalhe das canecas do elevador de corrente.

Para evitar quedas excessivas em silos armazenadores, secadores ou reguladores de
fluxo, utilizar escadas de sementes (Figura 13).

Figura 13. Exemplo de escada de semen-
tes para descarga em silos armazenado-
L‘ res, secadores ou reguladores de fluxo.
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Observagoes

1. Evitar o contato da solugéo de hipoclorito de sédio em superficies envernizadas
ou pintadas.

2. Se a semente for deixada na solugao de hipoclorito de sédio por mais de 10
minutos, a ndo danificada podera absorver a solugéo e superestimar os resultados
do teste.

3. A solugao de trabalho pode ser reutilizada apenas durante um dia inteiro de
trabalho.

4. A solugao em uso deve ser mantida coberta nos intervalos entre os testes, para
evitar a evaporagéao do hipoclorito de sodio.
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