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1. INTRODUCAOQO

Geralmente sdo encontradas trés isoenzimas lipoxigenases (LOX]1,
LOX2 e LOX3) na maioria dos cultivares comerciais de soja. A enzima
hipoxigenase (E.C. 1.13.11.12) catalisa a peroxidagdo de acidos graxos
polinsaturados contendo grupo de cis-cis pentadieno (J).

WILSON Jr. ¢ McDONALD Jr. (/4) propuseram um modelo
hipotético, em que consideram a peroxidacgao de lipidios com producido de
aldeidos e outros produtos secundarios como uma das principais causas da
deterioragao de sementes.

Alguns autores tém verificado associagdo entre producio de
aldeidos e qualidade de sementes de soja (2, 7, 12, 13).

O objetivo deste trabalho fo1 estudar a qualidade fisiologica e

producido de aldeidos em sementes de diferentes linhagens de soja com
ausencia de LOXI1, LOX2 ou LOX3, obtidas no programa de
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desenvolvimento de cultivares de soja com melhor sabor e qualidade para
alimentacao humana da Universidade Federal de Vigosa.

2. MATERIAL E METODOS

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

As linhagens CR 1, sem lipoxigenases 1; CR 2, sem lipoxigenases 2;
CR 3, sem lipoxigenase 3; CR 1,3, sem lipoxigenase 1 e 3; UFV 91-61-9,
sem lipoxigenase 2 e 3 desenvolvidas pelo programa de melhoramento de
soja da Universidade Federal de Vigosa e os cultivares FT-Cristalina,
Paranaiba e Doko foram cultivados, no campo, no ano agricola 1994/1995.
As sementes de cada linhagem e cultivar foram colhidas em quatro epocas
diferentes e subsequentes, com retardamento, para mduzir aumento da
deterioragdo e¢ diminuigdo de suas qualidades fisiologicas. A primeira
colheita foi realizada no estadio R8 da escala de FEHR e CAVINESS (3),
quando as plantas se encontravam com 95% das vagens, e as demais 10,
20, e 30 dias apos a primeira colheita. Apos a colheita, as sementes foram
preparadas adequadamente para a realizagdo dos testes de avaliagdo em
laboratorio.

Nas Figuras 1 e 2 estdo apresentados os dados climaticos referentes
ao periodo entre 20.02.95 ¢ 31.05.95, no municipio de Vigosa-MG, e a
representagao comparativa das épocas de colheita das linhagens e
cultivares estudados.

Nos laboratérios, as sementes foram avaliadas quanto as qualidades
visual e fisiologica, por meio dos testes-padrio de germinagdo e
envelhecimento acelerado. Foram determinados, tambeém, os nivels de
hexanal e de aldeidos totais.

A avaliagdo da qualidade visual foi realizada com base no aspecto
geral do lote de sementes, considerando em conjunto o grau de
desenvolvimento das sementes, o enrugamento, a rachadura, a cor e o
brilho do tegumento e as lesGes causadas por percevejos, atribuindo notas
de 1 a 5, considerando a parte fracionarna, de acordo com a escala: 1. muito
boa; 2. boa; 3. regular; 4. Ruim; e 5 - muito ruim. Os dados obttdos nesta

avaliacio ndo foram submetidos a analise de vanancia, por ter sido
atribuida apenas uma nota por época de colheita.
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FIGURA 1 - Dados diarios de umidade relativa do ar (%) e precipitacdo
pluvial (mm), no periodo de 20.02.95 a 31.05.95, e
representagdo comparativa das épocas de colheita, em dias, a |
partir do estadio R8, nas linhagens e cultivares estudados
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FIGURA 2 - Dados de temperatura maxima ¢ minima do ar (°C), no
periodo de 20.02.95 a 31.05.95, e representacdo
comparativa das épocas de colheita, em dias, a partir do
estddio R8. nas linhagens ¢ cultivares estudados.

A germinagdo foi avaliada pelo teste-padrio de germinagcio,
conforme prescrito pelas Regras para Analise de Sementes (/), e o vigor,
pelo teste de envelhecimento acelerado. No teste de envelhecimento
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acelerado, 200 sementes foram acondicionadas em caixas “‘gerbox” com
uma lamina de dgua desmineralizada, de 40 ml no fundo, com as sementes
suspensas e isoladas por uma malha metalica (100% de umidade relativa).
Em seguida foram colocadas em estufas incubadoras a 41°C e mantidas
por 48 horas, conforme recomendagdo de KRZYZANOWSKI et al. (6).
Apos esse periodo, quatro repetigdes de 50 sementes foram colocadas para
germinar, de acordo com teste-padrao de germinagao.

Os niveis de hexanal foram determinados por cromatografia gasosa,
pela técnica de espago livre “head space”, e os niveis de aldeidos totais
determinados conforme método colorimétrico desenvolvido por WILSON
e McDONALD (/3), com modificacoes sugeridas por SANTOS et al. (10).
As analises foram realizadas em sementes pré-germinadas por 24 horas,
utilizando o 3-metil-2-benzotiazolinona hidrazona (MBTH) como reagente
de cor.

O delineamento experimental utilizado for o inteiramente
casualizado, e os dados foram submetidos a analise de variancia.
Analisou-se o experimento em fatorial, incluindo o estudo da interagio
entre os gendtipos 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

V% / ....1 00 | de acordo com GOMES (4).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os cultivares FT-Cristalina ¢ Doko e as linhagens CR3 (sem LOX
3) e CR1,3 (sem LOX 1 e 3) apresentaram a melhor qualidade visual das
sementes. A pior qualidade visual foi observada nas linhagens CR1 (sem
LOX 1), CR2 (sem LOX 2), UFV 91-61-9 (sem LOX 2 e 3) e no cultivar
Paranaiba (Quadro 1). A qualidade visual foi prejudicada pelo
retardamento de colheita no campo, enquanto os materiais estudados
diferiram entre si quanto ao grau de tolerancia ao retardamento, conforme
observado também por outros autores (9, //). A ocorréncia de
acamamento influenciou negativamente na qualidade das sementes em
todas as linhagens e cultivares estudados.
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QUADRO 1 - Qualidade visual atribuida as sementes dos
gendtipos, em quatro épocas de colheita. Notas

de 1 a5l
| ]::pocas de (:,{:ulhei:ta2
Cultivar/Linhagem L Dias apds o estadio R8
RS 10 20 30 Média
CR1 2.5 2,5 3,0 3.5 3,0
CR2 2.5 3.5 3.5 - 3,2
CR3 1,5 2.0 2.5 2.5 2.1 |
CR1.,3 1,5 1,5 2.0 3.0 2.0
UFV 91-61-9 2.0 3.5 3.5 4.5 3.4
Paranaiba 2.5 3.5 3.5 4.0 3.4 '
FT-Cristalina 1.0 1,5 2.0 3.5 2.0
Doko 1,5 2.0 2.5 3.0 2.2
| Média 1,9 2.5 2.8 3.4
I Nota 1,0 = muito boa; 5,0 = muito ruim.

Foi observada reducdo significativa na porcentagem de germinagao
com o retardamento da colheita de soja em todos os matertais. Os
cultivares Doko e FT-Cristalina e as linhagens CR3 (sem LOX 3) e CR1.3
(sem LOX 1 e 3) apresentaram o0s melhores resultados de germinagio,
sementes mortas e germinagdo apos o envelhecimento acelerado (Figuras
3,4¢5). |

RAMOS (8), estudando diferentes linhagens com ausencia de
lipoxigenases, observou maior produgdo de hexanal na linhagem CR1. De
acordo com esse mesmo autor, esta maior producdo de hexanal deve-se
principalmente a auséncia de LOX 1, que, possivelmente, possibilita maior
atuacdo das izoenzimas LOX2 e 3, as quais encontram pH adequado para
atuacio de 6,8 e 7,0, respectivamente, bem como substratos preferenciais
que sdo os acidos graxos esterificados, levando, consequentemente, a uma
producdo mais elevada de hexanal.

No presente trabalho, as linhagens CR3 e CR1,3 apresentaram boa
qualidade das sementes e pequena produgdo de hexanal nas diferentes
épocas de colheita. Os resultados de pior qualidade e grande producéo de
hexanal encontrados na linhagem UFV 91-61-9 neste periodo diferem dos
resultados encontrados por QUEIROZ (7), em que as linhagens
apresentando auséncia da lipoxigenase 3 mostraram boa qualidade das
sementes e baixos teores de hexanal com o retardamento de colheita no
campo. Entretanto, nas Figuras 1 e 2, pode-se observar que as colheitas da
linhagem UFV 91-61-9 (sem LOX 2 e 3) coincidiram em periodos de
condicdes climaticas bastante adversas, influenciando na qualidade visual
das sementes.
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FIGURA 3 - Germinagdo das sementes (%), em quatro épocas de colheita, a

partir do estadio R8.

R Y e B i

80 _97.0
C.V. 12.82%
3 § 60 L 75.0
3 E
2 o 40 [ 41,3
S % |
o E
< & 20 - 11.7
0 ———— - "~ g T— g 10
RS 10 20 30

Epoca de colheita, a partir do R8 (dias)

C.V. 10,13%

"'Iu“‘ P . "
. .
n
"
"=

Arc sen {¥ %/100}
envethecimento

30

Ra 10 20

Epoca de colheita, a partir do RS (dias)

partir do estadio R8.

87,0

75,0

413

11,7

FIGURA 4 - Sementes mortas (%) obtidas no teste-padrdo de germinagdo, em
quatro épocas de colheita, a partir do estadio R8.
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FIGURA 5 - Envelhecimento acelerado (%), em quatro épocas de colheita, a
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A avaliacdo e comparagdo da qualidade fisiologica de sementes
entre materiais de ciclos diferentes, por meio de retardamento de colheita
no campo, toma-se dificil. As diferencas das condigdes de ambiente entre
as colheitas das linhagens e cultivares escondem as diferengas de
qualidade das sementes provenientes de caracteristica genética. Assim, nao
houve a possibilidade de observagdo de associagdo entre auséncia ou
presenca de lipoxigenase e qualidade fisiologica de sementes, por meio das
variaveis estudadas.

Nas linhagens CR 1, CR 3, CR 1,3 e nos cultivares FT-Cristalina e
Doko houve tendéncia de manutencio dos teores de hexanal encontrados
no estadio R8, com o retardamento de colheita. Na linhagem UFV 91-61-9
e no cultivar Paranaiba foi observado grande aumento, atipico, apos o
estadio R8+20 dias (Figura 6).

Os teores de aldeidos totais mostraram pequeno aumento ou
manutencio dos niveis, com o retardamento de colheita, nos genétipos que
apresentaram melhor qualidade fisiologica. Nos genétipos com pior
qualidade, os teores de aldeidos totais tiveram tendéncia de maior aumento
com o retardamento da colheita (Figura 7).
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FIGURA 6 - Teores de hexanal obtidos, em quatro épocas de colheita, a partir
do estadio R8.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Avaliaram-se a qualidade fisiologica e a produgdo de aldeidos em
sementes de soja submetidas ao processo de retardamento de colheita no
campo nas linhagens CR1, sem lipoxigenase 1; CR 2, sem lipoxigenase 2,
CR 3, sem lipoxigenase 3; CR 1,3, sem lipoxigenases 1 e 3; UFV 91-61-9,
sem lipoxigenases 2 e 3; e nos cultivares FT-Cristalina, Paranaiba ¢ Doko.
Apos o cultivo no campo, as sementes foram colhidas no estadio R8 da
escala de FEHR e CAVINESS (2), quando as plantas se encontravam com
95% das vagens maduras, e com 10, 20 e 30 dias de retardamento. A
qualidade fisiolégica das sementes foi avaliada pelos testes-padrdo de
germinagio e de envelhecimento acelerado. Foram determinados, tambem,
os niveis de hexanal por cromatografia gasosa “head space” e os de
aldeidos totais em sementes pré-germinadas por 24 horas, pelo método
colorimétrico do MBTH. Os cultivares FT-Cristalina e Doko e as
linhagens CR3 (sem LOX 3) e CR1.3 (sem LOX 1 e 3) apresentaram a
melhor qualidade fisiolégica das sementes. Ndo houve a possibilidade de
observagdo de associagdo entre auséncia ou presenga de lipoxigenase e
qualidade fisiologica de sementes por meio das varidveis estudadas.

5. SUMMARY

(SEED PHYSIOLOGICAL QUALITY AND ALDEHYDE
PRODUCTION IN SOYBEAN LINES WITHOUT LIPOXYGENASE)

The physiological decay of soybean seeds under delayed harvest in
lines without lipoxygenase (LOX) was evaluated. The study was carried
out using the lines CR1 (without LOX1), CR2 (without LOX2), CR3
(without LOX3), CR1,3 (without LOX1 and 3), and the normal cultivars
FT-Cristalina, Paranaiba and Doko. The seeds were harvested at the stage
R8 and 10, 20 and 30 days later. The physiological quality of the seeds
was evaluated by standard germination test, and accelerated aging test.
Hexanal production was evaluated by head space gas chromatography and
total aldehyde content, in pre-germinated seeds, by the MBTH method.
CR3, CR1,3 and cultivars Cristalina and Doko presented higher seed
quality. There was no possibility to observe association between presence
or absence of lipoxygenase and seed physiological quality. Total aldehyde
content determination showed to be more adequate as an index for seed
physiological quality evaluation than hexanal content determination.
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