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RASGO NO TEGUMENTO DE SEMENTES DE SOJA: IMPLICAGOES
FISIOLOGICAS E COMERCIAIS

Hidelberto Candido Queiroz de Sa’
Eduardo Magno Pereira da Silva?

RESUMO

A integridade do tegumento da semente de soja é um fator determinante para a
manutengdo da sua qualidade fisioldgica, influenciando diretamente atributos como
germinagao, vigor e viabilidade. Dentre os principais danos que afetam essa estrutura,
0 rasgo tegumentar destaca-se por suas multiplas causas e pelos impactos
agrondmicos e comerciais que acarreta. Este trabalho teve como objetivo analisar, por
meio de revisao bibliografica sistematizada, os efeitos do rasgo no tegumento sobre a
qualidade fisiolégica das sementes de soja, identificando seus fatores causadores,
consequéncias praticas e possiveis medidas de mitigacdo. A metodologia consistiu na
analise critica de publicagcdes técnicas e cientificas recentes, priorizando fontes
consolidadas na area de tecnologia de sementes. A literatura consultada evidencia
que o rasgo no tegumento pode ser provocado por fatores genéticos, como a
suscetibilidade de determinadas cultivares; ambientais, como oscilagdes na umidade
durante a maturacgao e colheita; e operacionais, relacionados a colheita mecanizada,
secagem e beneficiamento. O dano compromete a embebigdo uniforme, expde o
embrido a microrganismos e acelera a deterioragdo, afetando o desempenho da
semente no armazenamento e no campo. Comercialmente, a presengca de rasgos
reduz a aceitacdo de lotes, impde restricdes ao transporte e eleva os custos de
produgdo. Portanto, investir em linhagens mais resistentes e escolher cultivares
adaptadas as condigdes locais, aliado a praticas de manejo adequadas, ajuda a
preservar a integridade do tegumento e a qualidade das sementes. A regulagem
correta das colhedoras reduz danos mecanicos, e a adog¢ao de estratégias integradas,
envolvendo genética, manejo, tecnologia e controle de qualidade. Assim, a
preservagao do rasgo tegumentar € determinante para manter a qualidade das
sementes e a sustentabilidade da cadeia produtiva da soja, de modo que o
monitoramento fisico e fisioldgico continuo, se torna indispensavel para assegurar
elevado desempenho das sementes.

Palavras-chave: Glycine max, dano fisico, vigor da semente, armazenamento,
colheita.

ABSTRACT

The integrity of the soybean seed coat is a key factor in maintaining its physiological
quality, directly affecting attributes such as germination, vigor, and viability. Among the
main types of damage to this structure, seed coat tearing stands out due to its multiple

' Graduando em Bacharelado em Engenharia Agrondmica. Instituto Federal Educacao Ciéncia e
Tecnologia do Piaui - IFPI Campus Urugui. E-mail: hidelbertoqueiroz@gmail.com

2 Docente, Dr. Instituto Federal de Educagdo Ciéncia e Tecnologia do Piaui - IFPI, Campus Urugui.
E-mail: eduardo.silva@ifpi.edu.br



mailto:hidelbertoqueiroz@gmail.com
mailto:eduardo.silva@ifpi.edu.br

causes and its agronomic and commercial impacts. This study aimed to analyze,
through a systematized literature review, the effects of seed coat tearing on the
physiological quality of soybean seeds, identifying its causes, practical consequences,
and possible mitigation strategies. The methodology consisted of a critical analysis of
recent technical and scientific publications, prioritizing well-established sources in the
seed technology field. The reviewed literature shows that seed coat tearing can result
from genetic factors, such as the susceptibility of specific cultivars; environmental
conditions, such as humidity fluctuations during maturation and harvest; and
operational practices, particularly related to mechanical harvesting, drying, and
processing. This damage disrupts uniform water absorption, increases embryo
exposure to pathogens, and accelerates deterioration, negatively affecting seed
storage and field performance. From a commercial standpoint, the presence of seed
coat damage reduces lot acceptance, creates logistical restrictions, and increases
production costs. Therefore, investing in more resistant lines and choosing cultivars
adapted to local conditions, along with proper management practices, helps preserve
the integrity of the seed coat and seed quality. Proper adjustment of integrated
strategies involving genetics, management, technology, and quality control. Thus,
preserving the seed coat is crucial for maintaining seed quality and the sustainability
of the soybean production chain, making continuous physical and physiological
monitoring indispensable to ensure high seed performance.

Keywords: Glycine max, physical damage, seed vigor, storage, harvest.
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1 INTRODUGAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) € uma cultura de extrema relevancia para o
agronegoécio global e, especialmente, para o Brasil, que figura entre os maiores
produtores e exportadores mundiais. Além de gerar divisas, empregos e insumos para
as industrias alimenticia, de racéao e de biocombustiveis, o pais mantém producao
superior a 150 milhdes de toneladas, segundo a Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB, 2024). Esse desempenho, que faz da soja a principal cultura agricola em area
cultivada e valor bruto de producido, estd diretamente associado a adocido de
tecnologias modernas, incluindo o uso de sementes com elevado potencial genético e
fisiologico (EMBRAPA, 2023).

As sementes representam o principal insumo da agricultura, sendo o ponto de
partida de todo o processo produtivo. A utilizagdo de sementes de alta qualidade é
determinante para a formacao de lavouras uniformes, com bom estande de plantas,
desenvolvimento inicial vigoroso e maior resisténcia a adversidades bioticas e abidticas.
Nesse contexto, a qualidade fisiologica, entendida como a soma de atributos
relacionados a viabilidade, vigor, capacidade de emergéncia e longevidade da semente,
torna-se um fator critico para o sucesso da lavoura (Marcos Filho, 2015).

Entre os componentes morfolégicos da semente de soja, destaca-se o
tegumento, estrutura que envolve e protege o embrido e o tecido de reserva. O
tegumento exerce fungdes fisiolégicas fundamentais, como controle da absorgéo de
agua, protecao contra patdégenos e regulagao das trocas gasosas. Qualquer dano nessa
estrutura pode comprometer a integridade da semente, reduzindo sua viabilidade e
afetando seu desempenho em campo (Franca-Neto; Krzyzanowski; Henning, 2019).

O rasgo no tegumento é reconhecido como um dos principais fatores
responsaveis pela reducdo da qualidade fisiologica das sementes de soja. Esse dano
pode resultar de multiplas causas, como a variabilidade genética das cultivares, as
condigdes ambientais durante a maturagcdo e praticas inadequadas de colheita,
secagem e beneficiamento (Galvao et al.,, 2024). Mesmo quando nao perceptivel
externamente, o rasgo pode originar fissuras internas que comprometem a absorg¢ao de
agua, elevam a suscetibilidade a fungos e aceleram a deterioracdo das sementes
(Franga-Neto; Krzyzanowski; Henning, 2023).

Apesar da importancia do tema, ainda sao escassos os estudos sistematizados
que abordem de forma integrada as causas, os impactos fisiolégicos e as

consequéncias comerciais do rasgo tegumentar. Considerando que o mercado de



sementes € regido por padrdes de qualidade cada vez mais exigentes, compreender 0os
mecanismos que levam ao comprometimento da integridade do tegumento torna-se
essencial para a industria sementeira, os agricultores e os 6rgaos reguladores.

Arelevancia deste estudo justifica-se pela necessidade de garantir sementes de
alta performance fisiolégica em todas as etapas da cadeia produtiva. A ocorréncia de
danos tegumentares, quando nao identificada e controlada, pode comprometer a
eficiéncia operacional das lavouras, reduzir a produtividade e ocasionar perdas
econdmicas consideraveis. Além disso, o entendimento do fendmeno pode contribuir
para o aprimoramento das praticas de manejo na produgao de sementes, bem como
para o desenvolvimento de cultivares mais tolerantes a esse tipo de dano.

Neste sentido, o presente trabalho tem como objetivo geral analisar como o rasgo
no tegumento impacta a qualidade fisiolégica da semente de soja. Especificamente,
busca-se: identificar os fatores causadores do rasgo; avaliar sua influéncia sobre a
germinagdo, o vigor e a viabilidade; verificar os impactos comerciais e de
armazenamento decorrentes; e propor recomendacgdes técnicas para minimizar o

problema.

2 METODOLOGIA

Este trabalho constitui uma pesquisa exploratéria de abordagem qualitativa,
desenvolvida por meio de revisdo bibliografica sistematizada. O estudo teve como
proposito reunir, organizar e analisar informagdes cientificas e técnicas disponiveis
sobre o rasgo no tegumento de sementes de soja (Glycine max (L.) Merrill) e suas
implicacbes fisiologicas e comerciais. A revisdo bibliografica € um método de
investigacdo que permite identificar, selecionar e interpretar criticamente publicagdes
relevantes acerca de um tema, sendo adequada para estudos que nao envolvem
experimentagao direta, mas buscam compreender fendbmenos a partir de evidéncias
tedricas e resultados previamente obtidos (Gil, 2019).

A coleta de informagdes foi realizada em fontes cientificas e institucionais
reconhecidas, priorizando publicagdes atualizadas dos ultimos dez anos, sem excluir
obras classicas de referéncia na area de tecnologia de sementes. As principais bases
consultadas foram Google Académico, SciELO, Biblioteca Digital da Embrapa,
Associacao Brasileira de Tecnologia de Sementes (ABRATES) e documentos técnicos
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Foram selecionadas

obras que abordam a qualidade fisiolégica, o vigor, a germinagao, o armazenamento e



o impacto comercial de sementes de soja, bem como aquelas que analisam fatores
genéticos, ambientais e operacionais relacionados ao rasgo tegumentar.

A selegéo das fontes seguiu critérios de confiabilidade, atualidade e relevancia.
O conteudo obtido foi submetido a leitura critica e categorizagédo tematica, permitindo
agrupar as informagdes conforme quatro eixos centrais: fatores que contribuem para o
rasgo no tegumento; impactos fisiolégicos sobre germinagéo, vigor e viabilidade;
implicagbes comerciais e de armazenamento; e medidas de mitigagdo do problema.

A analise das informagdes ocorreu de forma descritiva e comparativa,
confrontando resultados de diferentes autores para identificar tendéncias, divergéncias
e lacunas cientificas sobre o tema. Esse procedimento possibilitou a constru¢gao de uma
sintese interpretativa fundamentada em evidéncias consistentes, com o intuito de
subsidiar praticas técnicas voltadas a prevengao do rasgo tegumentar e a preservagao
da qualidade das sementes.

Reconhece-se, contudo, que a auséncia de experimentagao pratica representa
uma limitagéo inerente ao método adotado, restringindo a analise a dados secundarios.
Ainda assim, o estudo contribui para a sistematizacdo do conhecimento sobre o tema e
fornece subsidios tedricos e praticos para a tomada de decisbées no setor de sementes,
além de apontar diregdes para futuras pesquisas experimentais voltadas a melhoria da

qualidade fisiologica e comercial das sementes de soja.

3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Caracteristicas da semente de soja

A semente de soja € composta por trés estruturas principais: embrido,
cotilédones e tegumento. Os cotilédones armazenam nutrientes essenciais a
germinagao, enquanto o embrido contém os tecidos que originardo a nova planta. O
tegumento, por sua vez, constitui a camada externa de protegédo e exerce fungdes
fundamentais relacionadas a integridade fisica e fisiolégica da semente (Franga-Neto;
Krzyzanowski; Henning, 2019). A Figura 1 apresenta os principais componentes

anatbmicos da semente de soja.

Figura 1. Semente dicotiledénea: tegumento, cotilédones e embrido



Tegumento Cotilédones

Embrido —

Fonte: Autor desconhecido. bp.blogspot.com, 2025

O tegumento atua como barreira contra danos mecanicos e patégenos, além
de regular a absorgcdo de agua e gases durante os estagios iniciais da germinacgao.
Sementes com tegumento integro apresentam maior resisténcia ao manuseio na
colheita e no beneficiamento, além de maior longevidade em armazenamento
(Teixeira et al., 2021).

Variagbes na espessura, na textura e na coloragdo do tegumento entre
cultivares podem determinar maior ou menor resisténcia a danos. Além disso,
condigdes de maturagéo, colheita, secagem e armazenamento afetam diretamente
sua funcionalidade. O rompimento dessa estrutura pode resultar em embebig¢ao
desuniforme, aumento da suscetibilidade a microrganismos e aceleracdo da
deterioragao fisioldgica (Franca-Neto et al., 2019).

Essas caracteristicas explicam por que a avaliagdo da integridade tegumentar
€ um critério essencial nos programas de controle de qualidade de sementes,
impactando diretamente sua classificagdo e aceitagdo comercial (Krzyzanowski;

Franca-Neto; Gomes-Junior; Nakagawa, 2020).

3.2 O rasgo no tegumento da semente de soja

O tegumento da semente de soja, embora exerga fungéo protetora essencial, é
também uma das estruturas mais suscetiveis a danos fisicos durante as etapas de
colheita, secagem, beneficiamento e armazenamento. O rasgo no tegumento
caracteriza-se por lesdes visiveis ou microscépicas que comprometem a integridade
da camada externa, afetando diretamente atributos fisiolégicos como germinacgao,
vigor e longevidade. As causas desse tipo de dano s&o multiplas e envolvem fatores
genéticos, ambientais e operacionais. Do ponto de vista genético, determinadas
cultivares apresentam maior suscetibilidade em fungao da espessura e da elasticidade



do tegumento. Cultivares de tegumento mais claro e menos espesso, por exemplo,
sd0 mais propensas a rupturas quando submetidas a estresses mecanicos (Franca-
Neto et al., 2019).

Entre os fatores ambientais, destacam-se variagdes bruscas de temperatura e
umidade durante a maturagao, além do teor de umidade inadequado no momento da
colheita. Sementes colhidas com menos de 12% de umidade apresentam tegumentos
mais frageis e quebradicos, tornando-se altamente vulneraveis ao rasgo (Marcos
Filho, 2015; Henning et al., 2022).

Do ponto de vista operacional, praticas inadequadas de colheita mecanizada e
beneficiamento estdo entre as principais causas do dano tegumentar. Regulagens
incorretas de colhedoras, excesso de rotacédo dos cilindros, quedas de sementes de
grandes alturas e impactos contra superficies rigidas favorecem fissuras e rupturas.
Processos de secagem artificial com temperaturas superiores a 40 °C também
representam risco, pois geram estresse térmico e estrutural sobre o tegumento
(Henning; Franca-Neto, 2019).

Ainda que nem sempre perceptiveis a olho nu, as microfissuras resultantes do
rasgo tegumentar comprometem o desempenho fisiolégico das sementes, elevando a
vulnerabilidade a patdégenos e acelerando processos de deterioracdo durante o
armazenamento e a emergéncia em campo (Franca-Neto; Krzyzanowski; Henning,
2019; Deuner et al., 2011).

Esse tipo de dano pode ocorrer em diferentes posicdes da semente e assumir
formas variadas, como ilustrado na Figura 2, que apresenta a localizagao tipica do
rasgo sobre o eixo embrionario, a visualizacdo do dano pelo teste de tetrazolio e as
diferencas entre sementes afetadas e sementes intactas (Machado, 2017).

A compreensdo dessas microfissuras e dos mecanismos que levam a sua
formacao é fundamental para a adogao de medidas preventivas e corretivas ao longo

da cadeia de producgéao.

Figura 2. Rasgo no tegumento da semente de soja. A. Posigao do rasgo na semente,
em cima do eixo embrionario. B. Semente colorida pelo sal de tetrazélio. C. Dano por
umidade no eixo embrionario. D. Eixo embrionario sem danos.
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Fonte: MACHADO, 2017

3.3 Impactos fisiolégicos do rasgo no tegumento

O tegumento da semente de soja exerce papel crucial na regulacdo da
absorcao de agua, na protecédo contra agentes patogénicos e no prolongamento da
viabilidade durante o armazenamento, porém, quando essa estrutura sofre rupturas,
mesmo que pequenas, a semente passa a apresentar alteragdes significativas em
processos fisioldgicos essenciais, como embebicdo, germinacao e vigor. Durante a
germinagao, a embebicdo, primeira fase metabdlica, deve ocorrer de forma gradual
para evitar danos as membranas celulares, mas, enquanto sementes com tegumento
integro permitem uma entrada de agua controlada e um reativamento ordenado do
metabolismo, aquelas com rasgo no tegumento absorvem agua de maneira rapida e
desorganizada, o que pode causar ruptura de membranas, lixiviagado de solutos e até
a morte do embrido, caracterizando a embebi¢cdo desuniforme (Marcos Filho, 2015;
Franca-Neto et al., 2019).

A Figura 3 apresenta as fases metabdlicas da germinacdo da soja,
evidenciando a influéncia do tegumento na absorgdo de agua e no desempenho

fisiologico da semente.

Figura 3. Fases do metabolismo da germinagao da semente de soja.
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Fases da Germinagao em soja

Semente em repouso 2° Fase: Indugio do 3° Fase: Crescimento do

s . ica  — — —
) 1° Fase: Embebicio * crescimento (ndo visivel) * eixo embrionério

Fonte: Autora

Fonte: MFRural, 2023.

Além disso, a integridade comprometida do tegumento favorece a entrada de
microrganismos durante o armazenamento e a fase de emergéncia em campo,
ampliando o risco de sementes infectadas ou plantulas anormais. Essa condicéo
acelera o processo de deterioracao fisioldégica e reduz o vigor, comprometendo
diretamente o estande inicial da lavoura. O vigor € um dos atributos mais relevantes
na avaliagdo da qualidade fisiologica, pois expressa a capacidade da semente de
emergir e se desenvolver mesmo em condicbes adversas. Sementes com rasgo
tegumentar apresentam desempenho inferior em testes de vigor, como
envelhecimento acelerado, condutividade elétrica e emergéncia em areia,
evidenciando a perda de integridade das membranas e maior fragilidade frente a
estresses ambientais (Franga-Neto et al., 2019).

No armazenamento, o dano tegumentar acelera a deterioragdo em fungéo do
aumento das trocas gasosas e hidricas, resultando em maior respiracao, perda de
massa seca e redugao da longevidade. Consequentemente, a vida util da semente é
encurtada, aumentando o risco de descarte de lotes que ndo atingem os padrdes
minimos de comercializagado (Deuner et al., 2011).

Assim, o rasgo no tegumento nao representa apenas um dano fisico, mas sim
um fator determinante na reducao do potencial fisiolégico das sementes, influenciando
negativamente sua germinagao, vigor e capacidade de armazenamento (Franga-Neto;
Krzyzanowski; Henning, 2019).

De acordo com evidéncias experimentais, o dano tegumentar influéncia de
maneira significativa os principais atributos fisiologicos das sementes de soja.
Barrionuevo (2023), ao avaliar trés cultivares produzidas em diferentes ambientes,
demonstrou que o rasgo no tegumento esta diretamente associado a redugdo de

germinacgao, vigor, viabilidade e desempenho em envelhecimento acelerado.
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No estudo, verificou-se que a cultivar BMX Fibra apresentou os melhores
resultados fisioldgicos nos trés ambientes avaliados, enquanto a BMX Cromo mostrou
maior sensibilidade ao dano tegumentar. A BMX Langa exibiu desempenho
intermediario, porém com forte influéncia do local de produgédo, com queda acentuada
em Clevelandia — PR. Esses resultados reforgam que a severidade do rasgo varia entre
cultivares e ambientes, afetando diretamente o comportamento fisiolégico das
sementes durante o armazenamento.

Esses resultados confirmam que o rasgo no tegumento pode reduzir
significativamente o desempenho fisiolégico das sementes, um comportamento ja
observado em outros estudos. Aredugao nos indices de vigor em sementes danificadas
também foi relatada por Franca-Neto et al. (2019), que identificaram menor
desempenho em testes que avaliam a integridade e a eficiéncia metabdlica das
sementes.

Além de afetar vigor e viabilidade, o rasgo no tegumento também amplia a
vulnerabilidade da semente frente a patdégenos. A exposi¢ao parcial ou total do embrido
favorece a entrada de fungos, especialmente em condi¢des de alta umidade ou durante
o armazenamento prolongado. Ferreira et al. (2020) destacam que sementes
danificadas se deterioram mais rapidamente, o que encurta seu tempo de viabilidade e
eleva o risco de falhas na implantacao da lavoura.

De modo geral, os danos ao tegumento da semente de soja ndo se limitam ao
aspecto visual. Eles comprometem o equilibrio fisiolégico, reduzem a longevidade e
dificultam o desempenho agrondmico. A detecgao precoce desse tipo de dano deve ser
uma prioridade nos programas de controle de qualidade, contribuindo para garantir o

éxito na semeadura e preservar o valor comercial do lote.

3.4 Impactos comerciais e de armazenamento

A producdo de sementes de soja no Brasil € regulamentada por normas e
padroes de identidade e qualidade que buscam assegurar elevado desempenho
fisiologico, fisico e sanitario. Nesse contexto, o rasgo no tegumento configura-se como
um dos principais entraves para a aprovagao de lotes, uma vez que compromete
atributos fundamentais como germinagao e vigor, interferindo diretamente na
aceitacao comercial (MAPA, 2013; ABRATES, 2020).

Embora sementes com tegumento danificado possam apresentar germinagao

inicial satisfatéria, sua longevidade e estabilidade em armazenamento sao reduzidas,
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0 que implica desempenho inferior em campo, principalmente sob condigdes
adversas. Estudos indicam que lotes com alta incidéncia de danos fisicos, como
rasgos, sao frequentemente reprovados ou rebaixados nos testes de qualidade,
acarretando perdas econdmicas significativas para empresas sementeiras e
produtores (Franca-Neto et al., 2019).

No armazenamento, a perda da integridade tegumentar intensifica a
deterioragdo precoce. O rompimento da barreira natural aumenta a absorgédo de
umidade e oxigénio, elevando a taxa respiratéria e os processos oxidativos, além de
favorecer a entrada de patdégenos (Marcos Filho, 2015). Essa condi¢cao resulta em
encurtamento do periodo de prateleira, tornando inviavel a utilizagdo de determinados
lotes até a safra seguinte (Deuner et al., 2011).

Além disso, a integridade comprometida do tegumento aumenta a
suscetibilidade a infestacdo por insetos e exige condigdes mais rigorosas de
conservagao, elevando os custos operacionais (Ferreira et al., 2020).

A integridade fisica das sementes é um critério obrigatério para a certificagao e
comercializagao, estabelecido pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA, Instrucao Normativa n° 45/2013), e complementado por diretrizes da Embrapa
e da Associagao Brasileira de Tecnologia de Sementes (ABRATES, 2020). Entre os
critérios normativos, destacam-se os limites minimos de germinacéao, pureza fisica e
presenca de sementes danificadas, que sdo avaliados no momento da certificacédo e
comercializagao dos lotes. Conforme estabelecido pelas normas oficiais de producao e
comercializagao de sementes, os padrdes minimos exigidos para a soja incluem valores
especificos de germinagao, pureza fisica e limites para sementes danificadas.

A legislagdo brasileira, publicada pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento - MAPA, determina que a germinagdo minima para sementes de soja
comercializadas seja de 80%, enquanto os limites maximos de sementes danificadas e
impurezas variam conforme a categoria do lote (BRASIL, 2005). Complementarmente,
diretrizes técnicas da EMBRAPA reforcam que o atendimento a esses padrbes é
essencial para assegurar qualidade fisioldgica, desempenho em campo e aceitagéo
comercial (EMBRAPA, 2021).

Sementes com tegumento danificado apresentam menor aceitacdo comercial,
mesmo quando a germinagao inicial é satisfatéria. Lotes com desempenho inferior
comprometem a credibilidade das marcas no mercado, podendo gerar devolugoes,

quebra de contratos e perda de clientes (Costa et al., 2003; Franga-Neto et al., 2019).
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Dessa forma, a manutencao da integridade fisica da semente ndo impacta apenas a
eficiéncia agrondmica, mas também a imagem institucional e a sustentabilidade
financeira das empresas do setor.

Diante dessas implicagdes fisioldégicas, mercadoldgicas e logisticas, o controle
do rasgo no tegumento €& essencial em todas as etapas da cadeia produtiva.
Investimentos em boas praticas de colheita, transporte, beneficiamento e
armazenamento, assim como em tecnologias de triagem e diagndstico de danos, sé&o
fundamentais para garantir que apenas sementes com alto padrdo de qualidade

cheguem ao produtor rural.

3.5 Medidas para reducao do problema

A minimizagdo do rasgo no tegumento das sementes de soja exige uma
abordagem integrada, que considere desde a escolha da cultivar até o
armazenamento final do lote. O rasgo tegumentar é resultado da interagcdo entre
fatores genéticos, ambientais e operacionais, e, embora seja uma caracteristica fisica,
pode afetar diretamente a qualidade fisioloégica e comercial das sementes (Zorato,
2018; Lima et al., 2019).

3.5.1 Selegao genética de cultivares menos suscetiveis

A selecao genética de cultivares constitui uma das principais estratégias para
reduzir a ocorréncia do rasgo tegumentar. Diferentes materiais apresentam variagoes
estruturais no tegumento, como maior espessura, maior aderéncia ao embridao e
diferengas na composicao celular, que conferem resisténcia superior ao dano durante
a colheita, o beneficiamento e o armazenamento. Essas caracteristicas, identificadas
e selecionadas no processo de melhoramento genético, contribuem diretamente para
o0 aumento da integridade fisica das sementes e para a redugao do impacto do dano
sobre a qualidade fisiolégica (Franga-Neto et al., 2019).

Lima et al. (2019) compararam as cultivares M 8372 IPRO e N 58399 IPRO e
observaram que a ocorréncia de rasgo no tegumento variou de forma expressiva entre
os materiais genéticos. A cultivar M 8372 IPRO apresentou média de 15% de
sementes com rasgo, enquanto N 58399 IPRO registrou 7,7%, indicando maior
susceptibilidade da primeira ao dano. Embora ambas tenham alcangcado elevados
indices de germinagdo, a maior frequéncia de rasgos na cultivar M 8372 IPRO

coincidiu com desempenho inferior nos testes de vigor, especialmente emergéncia a
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campo, envelhecimento acelerado e tetrazolio, reforcando a relagdo entre a
integridade do tegumento e o potencial fisioldgico das sementes.

Investimentos em linhagens com maior resisténcia tegumentar, associados a
caracteristicas desejaveis como alta produtividade e resisténcia a doengas,
representam uma estratégia consistente para reduzir a ocorréncia de danos fisicos. A
escolha de cultivares adaptadas as condi¢des locais, aliada a praticas de manejo
adequadas, contribui significativamente para preservar a integridade do tegumento e

manter a qualidade fisiologica dos lotes.

3.5.2 Melhorias no manejo e colheita

O momento da colheita € um dos principais determinantes da ocorréncia de
rasgos. Estudos indicam que a colheita deve ocorrer com sementes em teor de
umidade entre 13% e 15%, faixa em que o tegumento mantém elasticidade suficiente
para suportar impactos mecanicos sem romper. Colheitas em teores inferiores a 12%
aumentam significativamente o risco de fissuras internas e rasgos, principalmente em
cultivares mais sensiveis (Franca-Neto et al., 2019).

Variagdes de umidade relacionadas ao horario da colheita influenciam
diretamente a integridade tegumentar. Silva (2023) demonstrou que sementes
colhidas as 11 h, com umidade média de 19%, apresentaram maior incidéncia de
danos mecanicos, enquanto aquelas colhidas as 14 h e 17 h, com umidade de
aproximadamente 16%, exibiram menor ocorréncia de rasgos.

Além disso, fatores ambientais como temperatura e umidade relativa durante a
maturidade fisioldgica podem gerar microfissuras que, associadas ao ressecamento
excessivo da semente, resultam em rachaduras visiveis (Marcos Filho, 2015).

A regulagem adequada das colhedoras também é fundamental. Ajustes na
rotacdo do cilindro trilhador, velocidade de avanco, altura de corte e fluxo interno de
sementes reduzem o atrito e o impacto das sementes, evitando danos mecanicos
invisiveis que comprometem germinagdo e vigor (Henning; Frangca-Neto, 2019).
Estudos de Cunha, Piva e Oliveira (2009) mostraram que velocidades maiores de
avancgo e rotagdes inadequadas aumentam a injuria mecanica, enquanto colhedoras
de fluxo axial resultam em menores danos em comparagao as convencionais.

De forma integrada, os estudos demonstram que a redugdo do rasgo
tegumentar depende diretamente da interagao entre condi¢des de campo, momento

adequado de colheita e regulagem correta das maquinas. A maioria dos autores
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converge ao apontar que teores de umidade entre 13% e 15% e operagdes mecanicas
bem ajustadas sao fatores decisivos para minimizar danos, especialmente em
cultivares mais sensiveis. Também se observa que variagcdes bruscas de umidade e
praticas de colheita inadequadas intensificam a ocorréncia de microfissuras,
comprometendo germinacgao e vigor.

Assim, estratégias de manejo que alinhem a fisiologia da semente, as
condigbes ambientais e a tecnificagdo das maquinas agricolas configuram o caminho

mais eficiente para preservar a integridade tegumentar durante a colheita.

3.5.3 Estratégias de beneficiamento e armazenamento

ApoOs a colheita, o processo de secagem deve ser realizado de forma
controlada. Temperaturas superiores a 40 °C podem danificar as estruturas celulares
da semente, inclusive o tegumento, favorecendo microfissuras que passam
despercebidas. A secagem ideal envolve fluxo de ar homogéneo, controle de
temperatura e monitoramento constante da umidade das sementes (Marcos Filho,
2015).

O armazenamento adequado desempenha papel crucial na conservagao da
integridade do tegumento. Sementes com dano fisico sdo mais vulneraveis a absorgao
de umidade, ao ataque de patdgenos e ao envelhecimento precoce. Ambientes secos,
ventilados e com controle de temperatura e umidade sdo indispensaveis para
preservar a qualidade fisioldgica do lote. Deuner et al. (2011) destacam que sementes
armazenadas em condi¢des ideais mantém melhor desempenho mesmo apds longos
periodos.

Machado (2017) demonstrou experimentalmente que o vigor das sementes
esta diretamente relacionado a interagdo entre as condicbes ambientais e a
porcentagem de rasgo no tegumento. Em seu estudo, observou-se redugao
significativa do vigor em sementes com =210% de rasgos apds o armazenamento,
enquanto sementes com menor incidéncia de rasgos mantiveram alta performance.
Esses resultados reforgam que quanto maior a integridade do tegumento, maior a
resisténcia da semente as condigdes adversas de armazenamento e melhor
manutencgao da qualidade fisioldgica.

Além disso, o uso de testes laboratoriais como envelhecimento acelerado,
condutividade elétrica e emergéncia em areia permite a detecgcéo precoce de danos

invisiveis a olho nu. Quando aliados a protocolos de rastreabilidade e boas praticas
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operacionais, esses testes oferecem maior seguranga na avaliagao e comercializagao
das sementes.

Dessa forma, a adogédo de estratégias integradas, envolvendo genética,
manejo, tecnologia e controle de qualidade, constitui a principal aliada na redugéo do
rasgo tegumentar e na garantia de sementes de soja com alto desempenho

agronémico e comercial.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

O rasgo no tegumento das sementes de soja constitui um desafio relevante para
a cadeia produtiva, uma vez que compromete atributos essenciais como germinagao,
vigor, longevidade e desempenho no armazenamento. A revisdo de literatura
demonstrou que o dano resulta da interagcdo entre variaveis genéticas, ambientais e
operacionais, evidenciando seu carater multifatorial e a complexidade de sua
prevengao. A integridade tegumentar, por sua vez, mostrou-se decisiva para a
manutencdo da qualidade fisiologica, reforcando a necessidade de monitoramento
adequado em todas as etapas de producao.

Observou-se que a suscetibilidade ao rasgo varia entre cultivares e pode ser
intensificada por condi¢des ambientais adversas e por praticas de colheita, secagem e
beneficiamento inadequadas. Embora diversas tecnologias tenham contribuido para
reduzir a ocorréncia desse dano, ainda persistem lacunas relacionadas a interagao
entre genotipos e ambiente, ao desempenho de diferentes sistemas de colheita e
beneficiamento e ao efeito cumulativo dos processos operacionais sobre a integridade
das sementes.

Assim, tornam-se necessarios estudos que integrem genética, ambiente,
tecnologia e qualidade, de modo a aprimorar protocolos de manejo e fortalecer a
eficiéncia da producao de sementes. Tais avangos podem ampliar o entendimento sobre
a dindmica do rasgo tegumentar e contribuir para a oferta de lotes com maior seguranca

fisiologica e desempenho agrondmico.
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