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RESUMO

Para avaliar possiveis alteragdes na qualidade fisiologica de sementes de soja, pela
retirada das isoenzimas lipoxigenases (LOX 1, 2 e 3), foram feitas avaliagoes em linhagens,
com auséncia das mesmas, submetidas a retardamento de colheita no campo. Foram
utilizadas sementes dos cultivares Cristalina, Doko e IAC-12 com ou sem LOX, colhidas
em quatro épocas. no estadio R8 e com 15, 30 e 45 dias de retardamento no campo.
Avaliou-se a qualidade fisiologica pelo teste de germinagio e de envelhecimento acelerado.
Foi realizado também o teste de sanidade de sementes. Os gendtipos analisados, sendo
materiais distintos, apresentaram comportamento diferenciado. A porcentagem de
germinagao das linhagens sem LOX foi inferior a dos cultivares com LOX, excetuando-se a
linhagem Cristalina sem LOX, que foi superior. Tanto cultivares com LOX quanto
linhagens sem LOX apresentaram perda de vigor com o retardamento de colheita,
ressaltando-se que as linhagens sem LOX mostraram-se menos vigorosas. Houve maior
incidéncia de fungos nas linhagens sem LOX. Os cultivares Cristalina, Doko com LOX ou
sem elas € IAC-12 apresentaram grande ataque de fungos, o que, possivelmente, foi
responsavel por perdas no seu poder germinativo € no vigor das suas sementes.
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ABSTRACT

PHYSIOLOGICAL QUALITY OF SEEDS OF SOYBEAN LINES
LACKING LIPOXYGENASE

In tests aiming to observe possible changes in the physiological quality of
soybean seeds by the removal of the lipoxygenase isoenzymes (LOX 1, 2 and 3), lines were
evaluated with or without these lipoxygenases submitted to delayed harvest in the field.
Seeds of cultivars Cristalina, Doko and IAC-12 and their lines lacking LOX. were utilized.
The seeds were harvested at the R8 stage and at 15, 30 and 45 days of harvest delay. The'
physiological quality was evaluated using the standard germination test and the accelerated
aging test. A seed sanitary test was also carried out. Since they were distinct, the analyzed
lines showed differentiated behavior. The germination percentage of lines lacking LOX was
inferior to that of those having LOX, except for the cultivar Cristalina, which lacked LOX
but was superior. Both lines, without and with LOX, showed vigour loss due to harvest
delay. The lines lacking LOX were the least vigorous. There was a greater incidence of
fungi in the lines lacking LOX. The cultivars Cristalina, Doko with and without LOX and
IAC-12 showed a significant presence of fungi, what was possibly responsible for their loss

in the germinating capacity and vigour.
Key words : Glycine max, delayed harvest, seed sanitary test.
INTRODUCAO

Nos altimos anos, houve expansio da cultura da soja em varias
regides do Brasil, devido ao seu potencial de uso na agroindistria,
principalmente como fonte protéica. Esta expansdo foi possivel gragas ao
melhoramento genético, que criou variedades com alta produtividade e
caracteristicas agronomicas adaptadas as diversas regides do Pais.

O Programa de Melhoramento de Soja da Universidade Federal de
Vicosa, visando maior utilizagdo desta leguminosa na alimentagdo humana
e sementes de alta qualidade, desenvolveu linhagens com caracteristicas
organolépticas de melhor aceitagdo pela populagdo.  Nestas linhagens,
eliminaram-se tré€s isoenzimas lipoxigenase's'(LOX 1',;.'_2'.2e.'.3),',_é'sh,quai's €
atribuido o sabor herbaceo.
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As isoenzimas lipoxigenases (LOX) (linoleato oxigénio redutase,
EC. 1.14.11.12) estdo presentes em organismos eucarioticos. Elas
catalisam a incorporagcdo do oxigénio molecular em acidos graxos que
contém o grupo cis,cis-1,4-pentadieno. O principal substrato para LOX em
plantas s3o os acidos linoléico (18:2) e linolénico (18:3). O A&cido
linolénico é geralmente o mais abundante acido graxo em tecidos de
plantas, exceto em alguns tecidos do embrido e das sementes, em que o
linoléico é, na maioria das vezes, o acido graxo predominante (/7).

Outra funcdo das isoenzimas LOX seria catalisar reagcoes de
cooxidagdo de pigmentos (oxidagéo secundaria entre hidroperéxidos e
pigmentos). A cooxidagdo se manifesta no branqueamento de pigmentos
(carotendides, clorofila etc.), também resultando na oxidagdo dos grupos
SH de proteinas (J0). Acredita-se também que elas estejam
fisiologicamente envolvidas com crescimento e desenvolvimento,
senescéncia e resposta a danos e resisténcia as pragas (9).

Em razdo das condi¢Oes adversas de clima ¢ de armazenamento no
Brasil, ha grande perda no vigor e viabilidade das sementes de soja e, como
s30 pouco conhecidos os fatores fisiologicos e genéticos envolvidos nessas
perdas, tem-se procurado correlacionar algumas conseqiiéncias bioquimicas
da deterioracdo da semente com seu potencial germinativo e de vigor.

Como ainda ndo foi bem definido todo o papel desempenhado por
essas enzimas na soja, este trabalho buscou avaliar a qualidade fisiologica
e sanitaria de sementes de soja em cultivares normais € com auséncia das
lipoxigenases, submetidos ao retardamento de colheita.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido no Campo Experimental Professor
Diogo Alves de Melo, no Laboratério de¢ Andlise de Sementes do
Departamento de Fitotecnia € em Laboratorio do Nucleo de Biotecnologia
Aplicada a Agropecuaria (BIOAGRO), na Universidade Federal de
Vic¢osa, em Vigosa, Minas Gerais.

‘As sementes ' dos cultivares Doko, IAC-12, Cristalina e dos
respectivos genotipos triplo-nulo (auséncia das trés lipoxigenases, LOX 1,
2 e 3) foram fornecidas pelo Nucleo de Biotecnologia Aplicada a
Agropecuaria (BIOAGRO). As sementes triplo-nulo (TN) foram obtidas
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de programa de retrocruzamento que visou introduzir auséncia de
lipoxigenases nos cultivares IAC-12, Doko e Cristalina. Para isso, foram
realizados cinco ciclos de retrocruzamentos.

Na Figura 1 s3o apresentados os dados climéticos referentes ao
periodo de 1%04 a 30/06/99, no municipio de Vigosa-MG, correspondente
ao periodo de colheita dos materiais analisados.

- Em laboratério, as sementes foram analisadas quanto as
caracteristicas de qualidade fisiolégica e sanitaria, utilizando-se os testes
de germinag¢do, de envelhecimento acelerado e de sanidade.

Avaliou-se a germinagdo pelo teste de germinac¢do, conforme
descrito nas Regras para Analise de Sementes (/). No teste de
envelhecimento acelerado, 250 sementes foram colocadas sobre uma tela
metalica em caixas Gerbox com 40 ml de agua desmineralizada no fundo
(100% de umidade relativa). Em seguida, foram colocadas em estufas
incubadoras a 41°C e mantidas por 48 horas, conforme Krzyzanowski (6).
Apos este periodo, foram colocadas para germinar de acordo com o teste
de germinagao.

No teste de sanidade utilizou-se o método do papel-filtro (“Blotler
Test”) para identificagdo de patdogenos das sementes. Em caixas Gerbox,
previamente lavadas com detergente e desinfectadas com hipoclorito de
sodio 2%, foram colocadas seis folhas de papel-filtro autoclavadas
embebidas em solugdo de 4gua desmineralizada e tratadas com
estreptomicina 100 mg/l. Sobre elas, em condi¢des assépticas, foram
colocadas 200 sementes de cada tratamento (conjunto de oito caixas
Gerbox com 25 sementes). As sementes foram pré-tratadas com alcool
70% e hipoclorito de sddio 2% (40% de agua sanitaria + 60% de agua
destilada), durante um minuto cada uma, sendo em seguida lavadas com
agua desmineralizada e distribuidas de maneira equidistante nas caixas
Gerbox. As sementes foram incubadas em laboratério por sete dias,
segundo Henning (5). Apds o crescimento € a exporulagdao dos patdogenos,
determinou-se o total de fungos.

O experimento foi conduzido em um delineamento experimental
inteiramente casualizado, no esquema fatorial 3 x 2 x 4 (3 cultivares x 2
LOX (com ou sem) x 4 épocas de colheita), com quatro repetigoes.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, sendo os
percentuais originarios das contagens transtormados em arco-seno
(%/100)"*,de acordo com Gomes (4).
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FIGURA 1 - Dados diarios de temperaturas maxima ¢ minima, umidade relativa do ar ¢

precipitagdo pluvial, no periodo de 1°/04 a 30/06/99, e representagdo

comparativa do periodo de colheita, a partir d¢ R8 at¢ R8+45, dos
cultivares e linhagens estudados.
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RESULTADOS E DISCUSSAO '

A linhagem Cristalina sem LOX mostrou-se, em todas as €pocas, com
maior poder germinativo que o cultivar Cristalina. Ja os cultivares Doko e
IAC-12 tiveram melhor desempenho quanto a germinagcdo do que as
respectivas linhagens sem LOX (Figura 2).

Com o retardamento de colheita, tendeu-se a aumentar o numero de
plantulas anormais, o mesmo ocorrendo com o numero de sementes
mortas. Essas observagdes estdo em conformidade, entre outros, com os
resultados obtidos por Rezende (7), que ao analisar genotipos de soja
submetidos a retardamento de colheita, constatou ser esse procedlmento
prejudicial a viabilidade e ao vigor deles. |

O cultivar IAC-12, considerado precoce, atingiu a maturagao antes
dos demais e sofreu a a¢dio da chuva nesse periodo (Figura 1), o que
possivelmente fo1 a causa de seu desempenho germinativo inferior ao dos
demais.

Todos os cultivares apresentaram perda no vigor apds o
envelhecimento. As linhagens sem LLOX mostraram-se menos vigorosos
que os cultivares com LOX (Figura 3), conforme constatado por Dias (3).
O cultivar Doko apresentou caracteristicas mais semelhantes e estaveis nos
seus dois genotipos (com LOX ou sem elas) que os demais cultivares, na
avaliacdo de sua qualidade fisiologica, pelos testes de germinagio e vigor
(envelhecimento acelerado).

O retardamento da colheita aumentou o total de fungos nas sementes
dos gendtipos analisados (Figura 4), como ja observado por Dhingra et
al.(2) e Rocha (8).

De modo geral, constatou-se que o cultivar JAC-12 e a linhagem
[AC-12 sem LOX foram os que apresentaram maior incidéncia de fungos,
em relagdo aos demais. Tal comportamento pode ter sido motivado pelas
condigdes climaticas na época de maturacdo destes (Figura 1), enquanto,
nessa fase, para outros cultivares e linhagens, ndo ocorreram chuvas.

As sementes dos cultivares Cristalina (com LOX ou sem elas) e
IAC-12 (com LOX ou sem elas) apresentaram poucas diferencas entre si
no aspecto sanitario, podendo-se notar desvantagem das linhagens sem
LOX com maiores indices de infestacao.

‘A linhagem Doko sem LOX ndo diferiu do cultivar Doko quanto a
incidéncia de fungos, indicando serem s1mﬂares com relacdo a essa
caracteristica.
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FIGURA 2 - Porcentagem de plantulas normais obtidas no teste de germinacao
‘de sementes de soja dos cultivares Cristalina, Doko ¢ IAC-12, com

LOX ou sem elas, em quatro épocas de colheita. As letras

- maidsculas comparam presenga € auséncia de LOX em uma

mesma ¢época ¢ cultivar, pelo teste F (P < 0,05). As letras

‘minUsculas comparam os trés cultivares com LOX entre si, € as

trés linhagens sem LOX também entre s1, dentro de cada época de

- colheita pelo teste de Tukey (P <.0,05). Letras gregas comparam

diferentes épocas de colheita de um mesmo cultivar ou linhagem,

pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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FIGURA 3 - Porcentagem de germinagdo apds envelhecimento acelerado
(vigor) dos cultivares Cristalina, Doko e IAC-12, com LOX ou sem
elas, em quatro épocas de colheita. As letras maifsculas comparam
presenca e auséncia de LOX em uma mesma época e cultivar, pelo
teste F (P < 0,05). As letras minisculas comparam os trés cultivares
com LOX entre si, e as trés linhagens sem LOX também entre si,
em cada época de colheita, pelo teste de Tukey (P < 0,05). Letras
gregas comparam diferentes épocas de colheita de um mesmo
cultivar ou linhagem, pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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FIGURA 4 - Porcentagem total de fungos dos cultivares Cristalina, Doko e [AC-
12, com LOX ou sem elas, em quatro épocas de colheita. As letras
maiusculas comparam presenga € auséncia de LOX em uma mesma
época e cultivar, pelo teste F (P < 0,05). As letras minusculas
comparam o0s$ trés cultivares com LOX entre si, ¢ as trés linhagens
sem LOX também entre si, em cada €poca de colheita pelo teste de
Tukey (P < 0,05). Letras gregas comparam diferentes épocas de

colheita de um mesmo cultivar ou linhagem, pelo teste de Tukey
(P <0,05).
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CONCLUSOES

1) Os cultivares com LOX apresentam melhor qualidade fisiologica
que as suas linhagens sem LOX.

2) O retardamento de colheita proporciona perda de vigor em todos
0s cultivares, - independentemente da presengca ou auséncia de
lipoxigenases. '

3) As sementes triplo-nulo mostram-se menos vigorosas, com menor

tolerdncia a altas temperaturas e umidade que as demais.
4) Ha maior ataque de fungos nas linhagens sem LOX, com excegdo

da Doko.
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