TEOR DE UMIDADE DAS SEMENTES DE SOJA E METODOS DE AVALIAGAO

DO DANO MECANICO PROVOCADO NO TESTE DO PENDULO!
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RESUMO - Sementes de doze cultivares de soja (Glycine max (L.) Merrill), colhidas em maturagio
fisiolégica (R7), trilhadas manualmente e condicionadas para os tecres de umidades de 9%, 11% e
13%, foram submetidas ao impacto do péndulo, correspondente & energia cinética de 0,3185 joule.
Nas avaliagdes dos danos, foram utilizados dois métodos. No método de tetrazélio, foi usado um
sistema de notas para quantificar o dano mecénico, ¢ no método de hipoeclorito de sddio, foi consi-
derado o niimero de sementes intactas ndo intumescidas pela solugfo. Os dois métodos foram sen-
siveis para distinguir as classes de resisténcia entre os gendtipos testades nos trés teores de umida-
de. O teor de umidade de 13% permitiu a melhor classificag@io das doze cultivares quanto a resis-
téncia da semente ao dano mecénico prevocado pelo impacto do péndulo nos dois métodos de ava-
liagdo (r = 0,95). Os resuitados comprovam a possibilidade da utilizag4o do teste de hipeclorito de
sodio como alternativa (mais expedito e menos oneroso) ao teste de tetrazdlio no teste do péndulo,
para seleglio de gendtipos de soja com semente resistente ao dano mecinico.

Termos para indexagdo: teste de hipoclorito de sédio, teste de tetrazdlio, Glyeine max, selegio de
genétipos.

SOYBEAN SEED MOISTURE CONTENT AND METHODS OF EVALUATING
THE MECHANICAL DAMAGE IN THE PENDULUM TEST

ABSTRACT - Twelve soybean cultivars (Glycine max (L.) Merrill) were harvested and hand-
threshed at R7 and conditioned to 9%, 11% and 13%, moisture content before to be stressed in the
pendulum test, that applied a kinetic energy of 0.3185 joule on the seed. In the evaluation system
of tetrazolium test a grade score was adopted to quantify the results, and for the sodium
hypochlorite test the number of swelled seeds was used. Both methods prove to be accurated to
identity the levels of resistance among the genotypes tested. The 13% moisture content allowed the
best screening related to the mechanical damage resistance under the pendulum test, in the two
evaluation methods (r=0.95). The results confirm the possibility of utilizing the sodium
hypochlorite tests as an alternative of low cost and easy made for the tetrazolium test, in the
process of soybean genotype selection for the mechanical damage resistance under the pendulum
test.

Index terms: sodium hypochlorite test, tetrazolium test, Glycine max, sereening genotypes.
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INTRODUCAO

Um dos fatores que influenciam a suscetibili-
dade da semente ao dano mecénico é a umidade
nas sementes durante os processos de colheita e
beneficiamento. Sementes com baixos teores de
umidade (8%) sdo mais suscetiveis ao dano meci-
nico imediato, resultando em redugdes significati-
vas da germinacfio, do que lotes de sementes com
matores teores de umidade (13%) (Franga Neto &
Henning 1984, Jijon & Barros 1983).

Muitos trabalhos de pesquisa evidenciam a va-
riabilidade genética existente na soja quanto a re-
sisténcia da semente ao dano mecénico (Agrawal
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& Menon 1974, Costa et al. 1987, Krzyzanowski
et al. 1989, Paulsen et al. 1981). Qutros trabalhos
sugerem métodos para avaliagio do dano mecani-
co (Bartsch et al. 1986, Franga Neto et al. 1988,
Kueneman 1989, Pualsen & Nave 1979, Vaughan
1982). Carbonell (1991) sugere o teste do péndulo
como método de selegdio de genétipos com semen-
tes resistentes ao dano mecinico; esse método uti-
liza sementes com o teor de umidade de 13% e o
teste de tetrazdlio como indicador do dano.

O objetivo deste trabalho foi testar diferentes
umidades nas sementes, pelo teste do péndulo, e a
eficiéncia do teste de hipoclorito de sédio, em
méiodo mais pritico e expedito de avaliagdo do
dano mecénico, em comparagiio com o teste de te-
trazélio, na selegio de genétipos de soja com se-
mente resistente ao dano mecénico.

MATERIAL E METODOS

Foram estudadas doze cultivares de soja: [AC-2,
IAC-8, IAS-5, Davis, BR-9 (Savana), Santa Rosa, Para-
nagoiana, Parang, Doko, FT-2, FT-10 e Bossier, pois h4
evidéncias de que entre estes gendtipos exista grande
variabilidade quanto 2 suscetibilidade ao dano mecanico
nas sementes (Costa et al. 1987, Krzyzanowski et al.
1989},

As sementes para o ¢studo foram produzidas na Fa-
zenda Santa Terezinha, da EMBRAPA/Centro Nacional
de Pesquisa de Soja, em Londrina, PR, na safra 1989/50.
A colheita das plantas foi manual ¢ realizada no estadio
de maturagdie fisiolégica (R7). Estas plantas tiveram
retirado o restante de suas folhas, € foram penduradas
em varal dentro de um armazém ventilado, para perda
gradativa de umidade at¢ atingir o teor aproximadado
de 20% na semente, ¢ entdo suas vagens foram debu-
lhadas manualmente. As sementes foram colocadas em
sacos de filo, para a secagem em um secador de sacos
estaciondrio, com jatos de ar & temperatura ambiente,
até que fossem atingidos os teores de umidade deseja-
dos, de 15%, 13% e 11% (+ ou - 0,5%). Os valores de
umidade foram avaliados com o auxilio de um determi-
nador de umidade digital da marca Burrows. Apos
atingir o teor de umidade de 15%, a cada decréscimo de
2% no teor de umidade da semcnte retirava-se uma
amostra com aproximadamente 150 g de sementes.

Apls a secagem, as sementes, acondicionadas em
sacos de filé, foram colocadas em vidros de conserva,
fechados com presilhas de pressio e armazenadas em
cimara fria a 50% de umidade relativa do ar e tempera-
tura de 15°C. Este acondicionamento visou obter uma
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uniformizagfio das umidades das amostras de sementes
dentro dos vidros ¢ a manuten¢fio da qualidade das se-
mentes.

As amostras de sementes foram, entfio, uniformiza-
das por tamanho (peneira de 6,75 mm), ¢ submetidas a
anilise visual {olho desarmado) para retirada de todas as
sementes danificadas por percevejo, umidade, ou me-
canicamente. Deste modo, pede-se avaliar o efeito iso-
lado do dano mecinico provocado no teste do péndulo.
Este teste consiste na queda livre de um péndule mets-
lico de uma altura de 13 cm sobre sementes distribuidas
individualmente em alvéolos de um disco metélico
(Carbonell 1991), o que corresponde a uma energia ci-
nética, aplicada sobre a semente, de 0,3185 joule (Fig.
1). Para a realizagfio do dano em 100 sementes (duas
subamostras de 50), foram necessérios, em média, trés
minutos entre a distribui¢io das subameostras nos alvéo-
los do prato metélico ¢ a imposigio do dano.

Apés danificadas, as sementes foram avaliadas pelos
testes de tetrazélio (TZ) e hipoclorito de s6dio (HS),

Teste de tetrazélio

Na avaliagio do dano mecénico provocado na se-
mente, adotaram-se as normas propostas por Franga
Neto et al. (1988) para o preparo das sementes e inter-
pretagdo do tetrazdlio, mas introduzindo-se noves cri-
térios no método de avaliago do grau de resisténcia de
uma cultivar ao dano mecinico na semente. Nesta avali-
aglio, adotou-se um indice de resisténcia em cada classe
de dano na semente, visando melhor avalid-la, em ter-
mos comparatives, quanto aos diversos gendtipos em
estudo (Tabela 1), de modo semelhante ao sugerido por
Bartsch et al. (1986). O total de classes de dano utiliza-
das para a avaliagfio das sementes foi de oito (classes 1
a 8), correspondendo 4 ordem ou tipo de dano ocor-
rente. Subclasses de dano dentro de cada classe foram
estabelecidas por Carbonell (1991), para methor avalia-
¢do dos danos nas sementes (nfo reportadas na Tabela
I).

O grau de resisténcia da semente ao dano mecinico
de cada cultivar foi obtido pelo somatério da multipli-
caglio do nimero de sementes de cada classe de dano
pelo correspondente indice de resisténcia. Utilizou-se
uma ficha apropriada (Fig. 2) para as anotagdes e calculo
do grau de resisténcia da semente. Na Fig. 2 estdo
exemplificados uma avaliagio e um calculo de duas su-
bamostras de 50 sementes. Na existéncia de um genéti-
po de soja com semente totalmente resistente ao dano
mecdnico provocado no teste do péndulo, todas as suas
sementes (100) estariam na classe 1; logo, o valor ma-
ximo do grau de resisténcia da semente seria 1.000,

A percentagem de germinagido pode ser também ob-
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FIG, 1. Danificador mecfinico utilizade para provecar danos no teste do
pénduio. EMBRAPA/CNPSo. Londrina, PR. 1990.

tida pela soma total do namere de sementes nas classes
de dano de 1 a 6 (Tabela 1), ¢ os resultados, expressos
como uma percentagem do total (Fig. 2).

Hipoclorito de sédio
-

Este método de avaliagdo do dano mecdnico, rela-
cionado ao teste do péndulo, consiste no exame de duas
subarnostras de 50 sementes danificadas. Apos realiza-
do o daneo, uma pré-anilise ¢ feita para a contagem e
retirada de todas as sementes quebradas ¢ visualmente
danificadas. As demais sementes sfo imersas numa so-
lugdo de hipoclorito de sédio a 0,13% (Vaughan 1982),
a qual faz intumescer as sementes com danificagdes no
tegumento imperseptiveis na pré-andlise -, apds um pe-
riodo de 10 a 15 minutos de imers#o,

Utilizou-se uma ficha de avaliagdo prépria (Fig. 3),
para os resultados com os testes de hipoclorito de sédio.
Nesta Fig. 3 estd exemplificado o célculo de sementes
nfo intumescidas ou intactas em duas subamostras de
50 sementes.

Realizadas as avaliagdes (TZ e HS) em duas suba-
mostras, seus resultados foram somados, constituindo,
assim, os valores numéricos finais do grau de resistén-
cia (teste de tetrazolio = TZ) e namero de sementes in-
tactas {teste de hipoclorito de sédio = HS) em cada tcor
de umidade das amostras analisadas.

O delineamento experimental utilizado foi o intei-

ramente casualizado, com parcelas subdivididas. As
parcelas foramconstituidas por trés niveis de umidade
(15%, 13% ¢ 11%), e as subparcelas, por doze cultiva-
res, com quatro repeti¢gdes de 100 sementes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O acondicionamento das amostras de sementes
em vidros de conserva fechados com presilhas de
pressdo nio foi eficiente para evitar uma queda
geral de umidade nas amostras de sementes em
aproximadamente 2% apds o armazenamento. De
posse deste resultado, as umidades de trabalho nas
sementes para fins de discussdo passardo de 11%
para 9%, 13% para 11% e 15% para 13% (+ ou -
0,5%).

Nos dois testes de avaliagio (TZ e HS), todas
as fontes de variaciio estudadas (umidade, cultivar
e interagiio) foram altamente significativas. Isto
demonstra a influéncia dos teores de umidade, a
variabilidade genética e a interagfo destes fatores
na reagio das sementes sobre a suscetibilidade das
cultivares ao dano mecanico. Nestas analises, fo-
ram obtidos coeficientes de variagfio para as sub-
parcelas nos valores de 12,54% ¢ 19,68% nas
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TABELA 1. Resumo dos critérios utilizados para
avaliacio de sementes de soja danifica-
dos no teste do péndulo pelo teste de te-
trazdlio. EMBRAPA/CNPSo. Londrina,
PR. 1990,

indice Viavel
de ou
resisténcia ndo viavel

Classe!
de dano na
semente

Ordem ou tipo de dane

1 10 Nenhum  dano  visivel
interno ¢ externo A se-

menie

vidvel

vidvel Leve dano externo, ndo

interno.

Dano mecénico externo
atinginde maior profun-
didade no contilédone
(2,0 mm) quando compa-
rada & classe 1.

vidvel

Dano mecénico externo e
interne nos cotilédones,
podendo apresentar pe-
quenas rachaduras.

viavel

Dano mecinico em am-
bos os cotilédones com
ruptuea total ou parcial
com pequenas ramifica-
¢les.

vidvel

vidvel Dano mecédnico locali-
zado em ambos os coti-
lédones com ruptura total
ou parcial com ramifica-
¢bes, ou ruptura pequena
parcial proximo & regido
vascular,

n#o vidvel Fraturas atingindo mais
que 50% dos cotilédones
e/ou com fratura do eixo
embrionario,

8 00 nao vidvel Semente morta, com os

cotilédones em pedagos.

! Bartsch et al. (1986), Franca Neto et al. (1988), adaptado por
Carbonel! (1991).

avaliagBes através dos testes de tetrazélio e hipo-
clorito de sddio, respectivamente.

Os resultados na Tabela 2 confirmam que para
a faixa de umidade estudada 9% - 13%) o aumen-
to de umidade nas sementes leva a um aumento de
sua resisténcia ao dano mecénico, o que estd de
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acordo com Franga Neto & Henning (1984) e
Jijén & Barros (1983).

Dentre as umidades estudadas, a de 13% me-
lhor classifica as cuitivares em grupos de resis-
téncia nos dois métodos de avaliagdo do dano (TZ
¢ HS). Esta umidade apresenta maiores diferengas
nos valores do grau de resisténcia (TZ) ¢ niimero
de sementes intactas (HS) entre a cultivar mais
resistente € a mais suscetivel (Tabela 2). Obser-
vou-se, ainda, que nesta umidade houve melhor
agrupamento das cultivares, ou seja, houve menor
sobreposigio de classes para as cultivares,

No desdobramento da interaglie de cultivares
dentro de umidade, observa-se que no teor de
umidade de 13% o valor de F de 60,4 na avaliagio
pelo TZ e o de 43,0 pelo HS foram os maiores
entre as trés umidades (Tabela 2). Estes resultados
indicam que a umidade de 13% ¢ a melhor para a
realizaqgo do teste do péndulo, pois foi neste teor
de umidade que as cultivares apresentaram maior
variabilidade genética para resisténcia da semente
ao dano mecénico nos dois métodos de avaliagio.

Desta forma, os valores médios de grau de re-
sisténcia (TZ) reportados na Tabela 2 permitem
separar as cultivares em grupos-padrdes de resis-
téncia a0 dano mecénico e classificar como resis-
tentes as cultivares IAS-5, Doko, Parand ¢ FT-2;
como medianamente resistentes, as cultivares
IAC-8, Bossier, Davis ¢ Santa Rosa: e como sus-
cetiveis, as cultivares FT-10, Paranagoiana, Sava-
nae IAC-2.

Comparando-se os resultados obtidos nas ava-
liagdes pelos testes de TZ e Hs, nota-se que a cul-
tivar Davis ¢ muitas vezes classificada entre as
cultivares resistentes pelo teste de HS. Isto se deve
ao fato de a solug@o de hipoclorito de sédic nfo
ter intumescido as sementes danificadas da
cultivar Davis, que apresentavam altos indices de
dureza (11%) durante estas avaliagdes, em compa-
ragdo com as das outras cultivares (0.5%). Prova-
velmente esta foi a causa da sobreposicio de gru-
pos nas classificagBes das médias nos dados de hi-
poclorito, pois a resisténcia da cultivar Davis foi
superestimada pela nfo-contagem das sementes
duras danificadas neste teste, mas detectadas atra-
vés do teste de tetrazdlio.

A diferenga na detec¢fio de danos mecanicos
em sementes duras de soja pelos dois métodos de
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Amostra: Local:
N2. de sementes testadas: Conc. da solugdo:
Data: Analista:
Indice de
Classe Soma resist, Total
1. XXXXX X/ i Ao N o o 6 x 10 60
2. XXXXX XXX/ it /A /TR ] 8 X 8 64
3. XXXXX XXXXX XXXX/ JMiff [0 e o e e 14 x 6 84
4. XXXXX XX/ Hil | T ] 7 X 4 28
5. XXX/ it it N e e e 3 x 2 6
6. XXt i Mmoo oo 2 x 0 0
S.D* W e Wi ALt o e i
7. XXXX/ i i /R R ] 4 x [ 0
8. XXXXX Xiff - i Mmoo ome o o 6 x 0 0
Total 50 242
1. XXXXX XM i m e mm e o ww 7 x 10 70
2. XXXXX XXX/ i e nieoomm o i 7 X 8 56
3. XXOOOCXXXXX XXXX! Hilf it i e e e 1 x 6 66
4. XXXXX XX/ il mlrom o owmo e e 10 X 4 48
5. XXXi it i /R ) T/ ] 3 X 2 6
6. XXUH it I /A /R T BT ] 1 X o 8
S.D.* o e i i o e i i
7. XXXX/ i i o me nl o mie e i 5 x 0 0
8. XXXXX XA iy it m e mie o 6 x 0 0
Total 50 238
Dano mecénico Grau de resisténcia
Subamostra ao dano mecénico Observagéo
1-6 7-8
(Viavel) (Nao viavel)
I 40 10 242
il 39 11 238
Total 79 21 480

* 8.D. = Sementes duras.

FIG. 2. Ficha de avaliagdo do teste de tetrazélio para dano mecénico.
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Amostra:

Local:

N¢. de sementes testadas:

Conc. da solugdo:

Data:

Analista:

Total acumulado

lSementes quebradas 7 7
Pré-andlise !
Sementes com danos visiveis 15 22
Sementes intumescidas 10 32
1
Hipoclorito |
Sementes nao intumescidas 18 50
ou intactas
Total acumulado
 Sementes quebradas 5 5
Pré-andlise |
Sementes com danos visiveis 12 17
. . Sementes intumescidas 10 27
Hipoclorito | o ]
Sementes nao intumescidas 23 50
ou intactas
Subamostra Sementes danificadas §ementes nao Observacéo
intumescidas
ou intactas
| 32 18
] 27 23
Total (%) 59 41

FIG. 3. Ficha de avaliagiio do teste de hipoclorito de s6dic quanto a dano mecinico.

avaliago pode ser atribuida ao fato de que para o
teste de tetrazélio as sementes ficam 16 horas em
pré-condicionamento em papel-fitro umedecido,
mais duas a trés horas submersas na solugdc de
tetraz6lio 0.075% (Franga Neto et al. 1988), con-
digBes estas suficientes para o intumescimento de
sementes duras com danos mecénicos.
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No teste de hipoclorito de sodio, as avaliagBes
sio realizadas de dez a quinze minutos apds as
sementes serem submersas na solugo. A necessi-
dade de maior tempo de exposigiio das sementes
duras de soja a ambientes saturados de 4gua,
quando estio visivelmente danificados e rompidos
os tegumentos e parte do cotilédone, leva a inda-
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TABELA 2. Médias das cultivares em diferentes umidades para a caracteristica dano mecinico provocado

pelo teste do péndulo, avaliade pelo teste de tetrazblio e hipoclorito de sédio. EMBRAPA/
CNPSo. Londrina, PR. 1990.

Dano TZ!
—emeeuenee-UJmidade = 9% Umidade = 11% Umidade 13%----=-===vuv
Cultivar Média Cuitivar Média Cultivar Média
Parand 127,00 a2 IAS-5 328,50 a? Doko 463,00 a2
1AS-5 120,50 ba Parand 281,00 b IAS-5 451,50 a
Doko 101,50 ba FT-2 250,00 cb FT-2 373,00 b
FT-2 99,25 ba Doko 229,50 cd Parana 332,00 ¢
1AC-8 92,00 cba Bossier 211,00 ed IAC-8 322,00 cd
Bossier 90,00 cba TIAC-8 191,50 ef Santa Rosa 318,00 cd
Davis 83,50 ¢cb Davis 188,00 ef Davis 293,50 ed
FT-10 82,00 cb FT-10 179,00 efg Bossier 271,00 ¢
Savana 81,50 cb Santa Rosa 165,50 fg Paranagoiana 230,50 f
Santa Rosa 58,50 cd Paranagoiana 150,25 hg FT-10 224,00 f
Paranagoiana 44,75d Savana 129,00 hi Savana 204,25
TAC-2 34,00d 1AC-2 109,001 IAC-2 i57,50 ¢
Média 84,54 a 201,02 b 303,35¢
F Cult./Umid.3 5,27%* 27,374+ 60,48%*
Dano HS?
-mmmmme-m---Umidade = 9% Umidade = 11% Umidade 13%------------
Caultivar Média Cultivar Meédia Cultivar Média

Parani 14,75 a Doko 40,25 a Doko 75,25a
IAS-5 13,75a Parana 37,50 ba [AS-5 73,50 a
Doko 13,25a 1AS-5 33,750 FT-2 52,75b
Davis 9,75 ba Davis 32,00b Parana 52,50b
FT-2 9,75 ba FT-2 20.25¢ Davis 51,00 b
Savana 8.50ba Savana 16,25 dc IAC-8 47,75 b
Bossier 7.25ba Bossier 16,25 dc Santa Rosa 4625 b
[AC-8 7.25ba IAC-8 15,50 d¢ Bossier 46,00 b
Paranagoiana 4,50b Paranagoiana 11,25 de Paranagoiana 3875¢
FT-10 3,50b FT-10 i1.25de Savana 38.00¢
IAC-2 2,25b Santa Rosa 7.75¢ FT-10 33,50 ¢
Santa Rosa 2,00b 1AC-2 §25¢ [AC-2 14,75d
Média 8,04 a 20,60b 47,50 ¢
F Cult./Umid. 3,1308 23,51** 42,964+

I Dano TZ = Grau de resisténcia da semente ao dano mecdnico avaliados pelo teste de tetrazdlio.
2 Médias com a mesma letra ndio diferem significativamente ao nivel de 5% pelo teste Duncan.
3 F Cult./Umid, =- Teste de significancia do desdobramento da interagdo Cultivares dentro de Umidade.

4 Dano HS = Sementes intactas avaliadas pelo teste de hipoclorito de sédio.
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gagdes sobre o conceito de dureza em sementes de
soja estar restrito apenas a0 seu tegumento im-
permedvel e ndo as caracteristicas do cotilédone.
Mesmo assim, a correlagdo obtida entre os danos
avaliados pelo dois testes (TZ e HS) € alta: r =
0,95** para 13% de umidade, r = 0,74** para
11% e r = 0,88** para 9%, sugerindo o uso do hi-
poclorito de sodio como possivel alternativa na
avaliagio do dano mecinico em sementes de soja,
principalmente no teor de umidade de 13% na se-
mente.

O método de HS ¢ menos oneroso e requer um
periodo mais curto na avaliagfio, em comparagio
com o teste de tetrazdlio, ¢ ndo necessita de técni-
cos especializados para a sua execugfio. No entan-
to, podem ocorrer problemas em analises com
amostras que apresentam altos indices de sementes
duras, pois superestima a resisténcia da semente
a0 dano mecénico. Estas amostras devem entio
ser avaliadas pelo método de tetrazélio.

CONCLUSOES

1. O teor de umidade estd relacionado direta-
mente com a resisténcia das sementes ao dano
mecénico, sendo que para a faixa de 9% a 13%,
quanto maior a umidade na amostra de sementes,
menor o dano mecénico.

2. A umidade da semente de 13% €é a mais ade-
quada para a realizagio do teste do péndulo e se-
legd@o das cultivares em classes de resisténcia ao
dano mecénico.

3. Entre as cultivares estudadas, foram classifi-
cadas como resistentes: Doko, Parana, 1AS-5 e
FT-2; medianamente resistentes: IAC-8, Santa
rosa, Bossier e FT-10; e suscetiveis: savana, Para-
nagoiana, Davis e [AC-2.

4. O teste de hipoclorito de sodio € tao eficiente
quanto o teste de tetrazdlio para avaliar o dano
mecinico provocado, quando a amostra a ser ava-
liada ndo apreséntar alta percentagem de sementes
duras, pois esta ultima superestima os seus resul-
tados. Nesta situagdo, deve-se utilizar o teste de
tetraz6lic para avaliagéo.
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