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1. INTRODUCAO

Semente de boa qualidade fisiologica é fator primordial no
estabelecimento da lavoura de soja. Aquelas com baixo potencial de
germinagdo e vigor reduzido originam lavouras com pequena populagao de
plantas, trazendo em conseqii€ncia grande prejuizo economico (1 /).

O critério comercial de avaliagdo da qualidade das sementes ¢
geralmente baseado no teste de germinagao conduzido em laboratério.
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Embora os resultados nem sempre revelem diferencas na qualidade
fisiologica entre lotes de sementes, as diferengas podem manifestar-se
durante 0 armazenamento ou no campo. Conseqiientemente, tém sido
desenvolvidos métodos mais adequados, como os testes de vigor, que tém a
finalidade de determinar com maior precisdo o indice de qualidade das
sementes (/2).

WILSON Jr. ¢ McDONALD IJr. (23) propuseram um modelo
hipotético em que considera a peroxidagao de lipidios com producdo de
aldeidos e de outros produtos secundarios uma das principais causas da
deterioracao das sementes.

A reacdo de oxidacdo de lipidios é acelerada pelas lipoxigenases (/),
encontradas, na maioria dos cultivares comerciais de soja (2), na forma de
trés isoenzimas (LOX1, LOX2 e LOX3). Resultados de pesquisas tém
evidenciado associagao entre a produgdo de aldeidos liberados e a qualidade
das sementes de soja (4, 13, 19, 20, 23).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisiologica e
sanitaria;, a produg¢ido de aldeidos e os teores de proteinas e lipidios em
sementes de soja submetidas ao processo de retardamento de colheita no
campo. Foram avaliados a linhagem UFV 91-43-18 (sem lipogenases 2 e 3)
e os cultivares IAC-8, Savana ¢ FT-Cristalina.

2. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido no campo experimental, no
Laboratorio de Analises de Sementes do Departamento de Fitotecnia e nos
laboratonios do Nucleo de Biotecnologia Aplicada a Agropecuaria
(BIOAGRO), na Universidade Federal de Vigosa, em Vigcosa, Minas
Gerais.

Utilizaram-se os cultivares FT-Cristalina, TAC-8 e Savana e a
Imhagem UFV 91-43-18, com auséncia das isoenzimas lipoxigenases 2 e 3.
Essa linhagem foi obtida no programa de melhoramento de soja da
Universidade Federal de Vigosa. A colheita das plantas foi feita em quatro
épocas diferentes e subseqiientes, com retardamento para induzir aumento
da deterioracdo e diminuigdo da qualidade fisiologica das sementes. A
primetra colherta foi realizada no estadio R8 da escala de FEHR e
CAVINESS (7), quando as plantas se encontravam com 95% das vagens
maduras. As demais colheitas foram feitas 10, 20, e 30 dias apos a
primeira. As sementes foram preparadas adequadamente para a realizacio
dos testes de avaliacao em laboratorio.

Nos laboratornos, as sementes foram avaliadas pelo visual e quanto a
qualidade fisiologica. A avaliagcdo da qualidade fisiologica foi realizada por
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meito dos testes-padrao de germinacao e envelhecimento acelerado. Fez-se
tambem o teste de sanidade de sementes, e foram determinados os niveis de
hexanal e aldeidos totais e os teores de proteinas e lipidios.

A avaliagao da qualidade visual da semente foi feita com base no
aspecto geral do lote, considerando, em conjunto, grau de desenvolvimento
das sementes, enrugamento, rachadura, cor ¢ brilho do tegumento e lesdes
causadas por percevejos. Foram atribuidas notas de 1 a 5, considerando a
parte fracionana, de acordo com a escala: 1, muito boa; 2, boa; 3, regular;
4, ruim; e 5, muito ruim. Os dados obtidos nesta avaliacio n3o foram

submetidos a analise de vanancia, por ter sido atribuida apenas uma nota
por época de colheita.

A germinagao foi avaliada pelo teste-padrdo de germinagdo,
conforme prescrito pelas Regras para Analise de Sementes (3), enquanto o
vigor foi determinado pelo teste de envelhecimento acelerado. No teste de
envelhecimento acelerado, 200 sementes foram acondicionadas em caixas
“gerbox”, suspensas e isoladas por uma malha metalica, com uma lamina
de agua desmineralizada de 40 ml no fundo (100% de umidade relativa).
Em seguida, foram colocadas em estufas incubadoras a 41°C e mantidas
por 48 horas, conforme recomendacao de KRZYZANOWSKI, et alii (10).
Apos esse periodo, quatro repetigoes de 50 sementes foram colocadas para
germinar de acordo com o teste-padrao de germinagao.

O teste de sanidade fo1 realizado empregando-se o método do papel-
filtro “blotter test”. As sementes utilizadas foram pré-tratadas em alcool, a
70%, e em hipoclorito de sédio, a 2%, durante um minuto e, em seguida,
lavadas em agua desmineralizada. As sementes foram distribuidas de
maneira equidistante nas caixas “gerbox”, sobre seis a oito folhas de papel-
filtro autoclavado, embebido em solugcdo de agua desmineralizada e
estreptomicina a 100 ml por litro. Cada conjunto de quatro caixas “gerbox”
(quatro repeticOoes de 25 sementes) compOs um tratamento. As sementes
foram incubadas em condicao ambiental de laboratorio, durante sete dias,
segundo critérios adotados por HENNING ¢ FRANCA NETO (9). As
temperaturas media e maxima local, durante esse periodo, foram de 22°C e
25°C, respectivamente. ApoOs crescimento e esporulagdo dos patogenos
internos, fez-se a identificagdo ¢ determinou a percentagem de sementes
infectadas por Phomopsis spp., bem como o total de fungos e bactérias.

Os niveis de hexanal foram determinados por cromatografia gasosa,
pela tecnica de espaco livre “head space”. Os niveis de aldeidos totais foram
estabelecidos conforme meétodo colorimétrico desenvolvido por WILSON
Jr. e McDONALD IJr. (22), com modificagoes sugeridas por REIS et alii
(/4) e SANTOS et alii (16). As analises foram realizadas em sementes pré-
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germinadas por 24 horas, utilizando o 3-metil-2-benzotiazolinona hidrazona
(MBTH) como reagente de cor.

Os teores de proteinas foram estimados pelo método de Kjeldahl, que
quantifica o nitrogénio total, e os teores de lipidios, determinados em
extrator de Soxhlet, utilizando éter de petroleo como solvente, com refluxo,
por 10 horas.

Analisou-se o experimento em fatorial, incluindo o estudo da
interagcao entre os genotipos e épocas de colheita. Posteriormente, os dados
foram submetidos a analise de regressao polinomial. Para as analises de
variancia, os dados percentuais foram transformados em arc sen

\F/" / 106 , de acordo com GOMES (8).

Nas Figuras 1 e 2 sdo mostrados os dados chimaticos referentes ao
periodo entre 1°.04.94 e 30.06.94 no municipio de Vigosa-MG e a

representacao comparativa das épocas de colheita dos genétipos estudados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAQO

Considerando a qualidade visual das sementes, a linhagem UFV 91-
43-18 (sem LOX2 e 3) apresentou sementes com a melhor qualidade entre
os gendtipos estudados. Os cultivares IAC-8 e Savana tiveram
comportamento intermediario, enquanto a FT-Cnistalina apresentou a pior
qualidade visual (Quadro 1), em razio prncipalmente da elevada
porcentagem de sementes picadas por percevejo no campo.

QUADRO 1 - Qualidade visual atribuida as sementes dos materiais
gméticoiv. estudados em quatro épocas de colheita. Notas
delal

“pocas de colheita

Cultivar/Linhagem Dias apds o estadio R8

0 10 20 30 Média
UFV 91-43-18 1,0 2,0 3,0 3,0 2,2
IAC -8 1,5 2,5 3,0 3,5 26 |
Savana 1,5 2.0 3.0 3,5 2.5
FT-Cristalina 30 35 40 4,5 3,7
Média 1,7 2,5 3,2 3,6 o
__1 Nota 1,0 = qualidade murto boa; 5,0 = qualidade muito ruim. |




143

VOL.XLV,N°258)

'sopepnysa
sodnows sou ‘gy orpelse op mued e ‘serp weo ‘epoyjod op seoodo sep eaperedwod ogdejussarder
9 ‘b6°90°0€ © ¥6 +0" ] 91U opipuwarduios opovied ou ‘() ) Ie Op eunuIw & eumxew sexnjeroduro) op sopeq — 7 eindig

|

® & o o

gLE6AMN &8 & o @ o
| I B | | | |
¥6/90 Y60 PEHOLE YEMO/10

, m. O > .\_.m _ \vo\o m_
3 g OHNP OMA TN c 3
3 o oL &
B S gl 8
c O &
S WAL T
- “ . 8}
3§ ol ™ ] 2




REVISTA CERES

144

R i I L b M

'sopepn)ss sodrjouss sou

‘Qy orpe1ss op Jrued e ‘serp wo ‘e}ayjod Ip seoods sep eanjeredwod ogdejussaidal @ ‘$6°90°0€ d ¥6 10 ol
AIUD %688&58 opousd ou ‘(ww) feianid ogdendioard & (95) e Op BAIJE[S1 SpepIUN Sp SOURIP SOPE( — | eIndij

| € 02 o & BUIfRISLD
| BUBA
e oc ol o4 €S
m i . | 1 8(—
e oc oL g4

_

w SL-Er-16 AdN ot 0c Ol 4

| | | | |

| vw\wo\om V6/50/1LE 6/ 0/0C 6/40/10
—r ~— “ |

02 - OHNNM - 4 OVIN . TGV - 02

c

2

Q

24

_ h, s

v * - owvldioldd [ 3
2

2

2

&

09+ . VALLY13H 3avadinn | - 09

(ww) oedeidioeid

001 | . - 001




VOL.XLV,N°258) 145

De maneira geral, a qualidade visual foi prejudicada pelo
retardamento da colheita. Entretanto, os gendtipos estudados diferiram entre
s1 quanto ao grau de tolerancia ao retardamento de colheita no campo,
quando utilizado o critério de qualidade visual, conforme também
observado por outros autores (15, 17, 18).

A lnnhagem UFV 91-43-18 (sem LOX2 e 3) destacou-se com os
melhores resultados de germinagdo € com menor numero de sementes
mortas em todas as épocas de colheta (Figuras 3 e 4). No teste
"envelhecimento acelerado" foi observada queda mais acentuada do poder
germinativo em todos os materiais genéticos com o retardamento de colheita

—_— —_— —
97,0
——1- UFV 91-43-48
75,0 %
S [—O—2-IAC-8
41,3 E |
8 ------ & - 3 - Savana
2)Y =63,8847-5,5238X R’= 076 . 117 2
3) Y = 26,4845+58,9872X-30,1240X°+4,0019X> R*=0,92 ' o
4) Y = 29,2500+39,2000%-9,5000X°> R’ =0,68 -~ 4 - FT-Cristalina

R8 10 20 30
Epoca de colheita, a partir do R8 (dias)

I . .
1) Y = 57,6079+14,2195X-3,7815X% R®=0,83

FIGURA 3 - Germinagao das sementes, em quatro épocas de colheita, a

partir do estadio R8.
80
1)Y = -46,5271+76,2347X-34,6648X°+4,9582X° A = 0,76 3¢ 1- UFV 91-43-18
: 60 |2)Y =13.4925- 5,5623x R’ = 0,54 @
' 2 8 3)Y =3,5704+7,5642X R*=0,78 75,0 5
E 5 )Y = 47,0127-19,9780X+5,1223x° R*’-068 M E —0O—2-IAC-8
< ; 40 41,3 ..%
§ -g- e | 4 3 - Savana
o E20 17 &
| < & | i} 4 - FT-Cristaline
0 0

RS 10 20 30
Epoca de colheita, a partir do R8 (dias)

FIGURA 4 - Sementes mortas obtidas no teste-padrio de germinacio,
em quatro epocas de colheita, a partir do estadio R8.
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100 1}v=1aa.2320—33.5999x+35,.5mx;x‘-5 821X° R%=0.04 100
2)Y=31.6335+14,8059X-3,8760 =0.74
,_ 80 L 3)Y=55.3735+6.2070x -3.0544X° R'=074 97,0 —X—1-UFV 1-43-18
] o 4)Y=-28,3063+102,1200X-44.,1860%°+5,3216)X° R*=0,73 ' g
- G @
X 3 260 g g| —O—2-1ac-8
! . E
%ng %g
2 R0 F VY W O Xl 44139 @] ... ..3.Sa
9 £ oo som
g% :
20 * ~ i 4 - FT-Cristalina

<

R8 10 20 30
Epoca de cotheita, a partir do R8 (dias)

FIGURA 5 - Germmacgio apos envelhecimento acelerado, em quatro
epocas de colherta, a partir do estadio RS.

Comparando a qualidade visual e os testes para avaliacdo da
qualidade das sementes, podem-se observar resultados compativeis em
termos de qualidade de sementes, nos materiais genéticos estudados.

Quanto ao teste de sanidade de sementes (Figuras 6 e 7), em razio da
baixa incidéncia de outras especies, consideraram-se para avaliacdo da
sanidade o dados de porcentagem de Phomopsis spp. e porcentagem total
de fungos e bactérias. O retardamento de colheita provocou aumento
significativo na maioria dos materiais genéticos.

60 r 1)v=-35580+42085X R*=026 41,3
2)Y =25070+8,9863X R*=0,68

3 ) Y=608,1750-97,8202X+47,3045%°-8,3365X* R* = 0,50

4 }Y=-27,1318+32,3730X-5,3102X° R* = 0,88 25,0

—3— 1 - UFV 91-43-18

&

% —O—2-1AC-8
11,7 g
—-— 3 - Savana
| 0
*

------ B 4 - F'-Crigtaiina

S

Arc sen “%/100 |
Phomopsis sSpp.

-

As 10 20 30
Epoca de colheita, a partir do R8 (dias)

FIGURA 6 - Phomopsis spp. obtido nas sementes, em quatro épocas de
colheita, a partir do estadio R8.
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1) Y =-35,9627+43,5797X-6,7810X> R%= 0,92
2 )Y = 13,09697+10,8985X R*=0,65

3)Y = 14,6661+10,2322X R*=0,65
4)Y =1,2783+14,2030X R?=0,80

—3¢— 1-UFV 91-43-18

N
o

—O—2-1AC-8

>
o

—d4&@— 3-Savana

Arc sen Y %/100 total de
fungos e bactérias
N
o

2
9
% Total de fungos e
bacténas

C.V. 20,58%

—{J} - 4-FT-Cristalina

R8 10 20 30
Epoca de colheita, a partir do R8 (dias)

FIGURA 7 - Total de fungos e bacténas obtido nas sementes, em quatro
epocas de colheita, a partir do estadio R8.

A linhagem UFV 91-43-18, com o retardamento de colheita no
campo, apresentou a menor porcentagem de Phomopsis spp. e do total de
fungos e bactérias e o menor aumento da incidéncia desses patogenos. O
cultivar FT-Cristalina mostrou, 30 dias apos a primeira colheita, baixa
porcentagem de Phomopsis spp. e a maior porcentagem do total de fungos e
bacternias. A pior qualidade sanitania das sementes foi observada no cultivar
IAC-8, com altos indices de infeccdo dos patogenos avaliados em todas as
epocas de colheita, seguido pelo cultivar Savana. Phomopsis spp. tem sido
considerado o principal patogeno relacionado com a qualidade das sementes
(5, 9). Para ELLIS et alii (6), quando a ocorréncia de Phomopsis spp. em
um lote de sementes for igual ou superior a 25%, a germinacido em
laboratorio e a emergéncia no campo serdo reduzidas. Somente os cultivares
IAC-8 e Savana apresentaram valores supernores apos a terceira época de
colherta.

Os menores teores de hexanal e aldeidos totais foram encontrados na
linhagem UFV 91-43-18 (Figuras 8 e 9). Dentre os gendtipos estudados,
essa linhagem, de maneira geral, apresentou melhor qualidade de sementes.
A produgao de hexanal e aldeidos totais esteve associada com a qualidade
das sementes, apesar do comportamento atipico apresentado pelos
culttvares IAC-8 e Cristalina, que apresentaram valores extremamente altos
nos niveis de hexanal na primeira época de colheita.
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24 1)Y= -4.5272+9.9541x-4.5537x’;20,35502x;a ? = 0,99 24
2)Y=45,7583-44,6262X+15,2996X°-1,665 = 1,00 N 1-UFV 91-43-18
20 | a)y=27,7785-38,0383%+17,0931%%-2,2702X° RA?=0,97 20 X

A)Y = 49,9784-50,9400X+19,3112X2.2,0263X* R? = 0,98

-t
(o))
amd
o))

—0O—2-1AC -8

4 3-Savana

Hexanal (ug/g)
X!

Hexanal (ug/g)

—j}— 4-FT-Cristalina

o S~ @

Epoca de colheita, a partir do R8 (dias)

FIGURA 8 - Niveis de hexanal obtidos nas sementes, em quatro épocas
de colherta, a partir do estadio RS.
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g go.a 088 g| T
=
g 50.4 04 | .. - 4-FT-Cristalina
0 0

R8 10 20 30
Epoca de colheita, a partir da R8 (dias)

FIGURA 9 - Niveis de aldeidos totais obtidos nas sementes, em quatro
épocas de colheita, a partir do estadio RS8. |

Apesar de mais atingida por condigoes ambientais adversas nas
épocas de colheita (Figuras 1 e 2), a linhagem UFV 91-43-18 apresentou a
melhor qualidade fisiologica e sanitaria das sementes. Este fator mostra que
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a influéncia das condigoes ambientais ndo foi determinante nos resultados
de qualidade das sementes dos diferentes genotipos.

Os genotipos apresentaram entre 33% e 44% de proteina e entre 14%
e 22% de lipidios (Figuras 10 e 11). Conforme observado anteriormente, o

46 51,8
"g?" —3— 1-UFV 91-43-18
B |
2 379 &
& ® 2| =O=—2-1aC-8
= o
5 £
2 30 4 1) Y=12,3530+3,3643X-1,5435X2+0,2206X° R% = 0,93 o5 0 2 ~—p— 3-Savana
S 2) Y= 18,0333+0,3343X A= 0,87 ‘
0 3) Y= 17,6233+1,6127X-0,1700%* A*= 0,93 |
;;:2 4) Y = 17,2292+42,4528X-0,3002%* 8% = 0,81 wifli— 4-FT.Cristalina
22 14,1

R8 10 20 30
Epoca de colheita, a partir do R8 (dias)

FIGURA 10 - Teores de proteinas :obtidos nas sementes, em quatro
épocas de colheita, a partir do estadio R8.

28 22,0
26 1'9 5 ~ Y 1-UFV §1-43-18
8 @
§ :é. 24 16,6 i; —L—24AC -8
24 Q -
< S 22 | 14,1 ¢ | ... -
2 1) Y=12,3353+3,3643X-1,5435)%+0,22395X° R® = 0,03 * ¢~ 3-Savana
C 2) Y=18,0333+0,3343X R* = 0,87
20 T 3)v=17,6233+1,6127%-0,17000X* A®= 0,93 11,7 g 4-Cristalin
4) Y=17,2292+2.4528%-0,3002%* R? =081
18 8.6

R8 10 20 30
Epoca de colheita, a partir do R8 (dias)

FIGURA 11 - Teores de lipidios obtidos nas sementes, em quatro
epocas de colheita, a partir do estadio RS.
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cultivar FT-Cristalina apresentou elevada porcentagem de sementes picadas
por percevejo. VILLA BOAS et alii (21) afirmam que em sementes
severamente atacadas por percevejo os teores de proteinas tendem a
aumentar. Entretanto, neste trabalho, FT-Cristalina apresentou teores de
proteinas abaixo daqueles normalmente encontrados neste cultivar.

4. RESUMO E CONCLUSOES

Avaliaram-se a qualidade fisiologica e sanitana, a produgdo de
aldeidos e os niveis de lipidios e proteinas em sementes de soja submetidas
ao processo de retardamento de colheita no campo. Foram avaliados a
linhagem UFV 91-43-18 (com auseéncia das lipoxigenases 2 e 3) e os
cultivares IAC-8, Savana e FT-Cristalina. As sementes foram colhidas no
estadio R8, quando as plantas apresentavam 95% das vagens maduras e
com 10, 20 e 30 dias de retardamento. A qualidade fisiologica das sementes
foi avaliada pelos testes-padrio de germinagdo e de envelhecimento
acelerado. Realizou-se também o teste de sanidade de sementes e foram
determinados os niveis de hexanal por cromatografia gasosa “head space”;
niveis de aldeidos totais em sementes pré-germinadas por 24 horas pelo
método colorimétrico do MBTH, teores de proteinas pelo meétodo de
Kjeldahl e de lipidios, determinados em extrator de Soxhlet. As sementes da
linhagem UFV 91-43-18 apresentaram melhor quahdade fisiologica, sendo
notada, também, menor producdo de aldeidos, em relagdo aos cultivares
comerciais. Foi observada boa associa¢do entre producdo de aldeidos ¢ a
qualidade fisiologica das sementes.

5. SUMMARY

(PHYSIOLOGICAL AND SANITARY QUALITY, ALDEHYDE
PRODUCTION AND LIPID AND PROTEIN CONTENT IN SEEDS OF
LINE UFV 91-43-18 (WITHOUT LIPOXYGENASES 2 AND 3) AND
FROM THREE SOYBEAN CULTIVARS)

This study included soybean seeds of the UFV 91-43-18 line, lacking
lipoxygenases 2 and 3 in the seeds, and of IAC-8, Savana and FT-Cristalina
cultivars. The seeds were harvested at the stage R8 and 10, 20 and 30 days
later. The physiological quality of the seeds was evaluated by the standard
germination test, and accelerated aging test. The sanitary condition was
evaluated by the blotter test; hexanal production, by head space gas
chromatography; total aldehyde content, in pre-germinated seeds, by the
MBTH method; and protein and lipid content, respectively, by the Kjeldhal
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and Soxhlet methods. The results indicated that seeds of UFV 91-43-18 line
showed better physiological quality and less aldehyde production than the
three cultivars. There was a good association between aldehyde production

and the physiological quality of the seeds.
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