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1. INTRODUCAO

A cultura de soja (Glycine max (L.) Merrill) continua expandindo a fronteira
agricola do Brasil, principalmente em 4reas de vegetacgéo de cerrado, nas regioes
Centro-Oeste e Norte. Contudo, nessas novas areas de cultivo, a cultura tem re-
querido novas tecnologias, destacando-se o uso de sementes de alta qualidade e
vigor, 0 que nem sempre tem sido verificado, como comprovaram SEDIYAMA
et alii (19).

A perda de vigor e viabilidade de sementes, provocada pelo armazenamento e
por condigoes desfavoraveis de germinacao, tem desafiado os melhoristas de soja
do Brasil e do exterior. Sementes que germinam bem numa &rea geografica po-
dem ter desempenho ruim em outra.

Em geral, sabe-se muito pouco a respeito das causas fisiolégicas e dos fatores
genéticos que afetam a viabilidade e o vigor das sementes; porém, problemas des-
Sa natureza sao considerados dos mais importantes pelos produtores de soja do
Brasil. Em geral, os trabalhos realizados com a finalidade de selecionar genétipos
com sementes de melhores caracteristicas de germinacéo e vigor ignoram a acéo
bioquimica dos fatores genéticos responsaveis por essas caracteristicas, pois ain-
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da é desconhecida e se constitui num dos grandes objetivos dos projetos de pes-

quisa da atualidade.

Grande numero de pesquisas tem sido conduzido para determinar a importan-
cia da peroxidacéo de lipidios no envelhecimento de sementes de soja (3, 4, 11, 14,
15, 18, 20).

A peroxidacdo de lipidios produz radicais livres intermediarios altamente rea-
tivos, hidroperéxidos e grande variedade de produtos secundérios, resultantes da
decomposicéo dos hidroper6xidos, dentre os quais aldeidos de baixo peso mole-
cular (22). A velocidade dessa reacédo é grandemente favorecida pelas enzimas li-
poxigenases, presentes em quantidades expressivas em sementes de soja (21).

Os aldeidos formados na degradagio dos hidroperéxidos apresentam varios
efeitos citotoxicos. Reagem a grupos sulfidrilas, provocando inativagao de enzi-
mas (1), diminuem a taxa de mitose em células (7) e inibem as proteinas tubulinas,
principais proteinas dos microtibulos, necessarias para a formacao do fuso acro-
matico (9).

O presente trabalho teve como objetivo investigar a correlacdo existente entre
a evolugdo do aldeido n-hexanal e de aldeidos totais e a germinacao e vigor de se-
mentes de soja.

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas sementes de soja da variedade UFV-6 (Rio Doce), plantadas
no dia 09 de dezembro de 1986, em area pertencente a4 Universidade Federal de
Vigosa, MG.

Procedeu-se ao retardamento da colheita, com o objetivo de induzir a perda
de qualidade fisiolégica das sementes. Realizaram-se colheitas em cinco épocas
diferentes: a primeira sete dias apos o estadio de maturacdo RS, descrito por
FEHR e CAVINESS (8), e as demais com intervalos de 15 dias.

A qualidade fisiologica das sementes foi avaliada por meio do teste de emer-
géncia em leito de areia, teste-padrao de germinacéo, teste de tetrazolio (poten-
cial de vigor e potencial de germinacao) e teste de condutividade elétrica.

A instalacdo do teste de emergéncia em leito de areia deu-se em 15 de setem-
bro. Nessa mesma data, as sementes restantes foram acondicionadas em sacos
plasticos e guardadas em geladeiras, a 4°C, para a realizagao posterior dos demais
testes de qualidade fisiolégica e das analises quimicas.

2.1. Teste de Emergéncia em Leito de Areia

Este teste foi realizado com oito amostras de 40 sementes para cada época de
colheita. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. Efetuou-se
apenas uma avaliacdo, no décimo dia da instalacéo do teste, e os resultados foram
expressos em porcentagem de plantulas normais e de plantulas anormais.

2.2. Teste-Padrdo de Germinagdo

A germinacdo das sementes foi também avaliada por meio do teste-padrao de
germinacéo, utilizando-se oito amostras de 50 sementes por tratamento, que fo-
ram colocadas em-papel-toalha Germitest previamente umedecido com dgua des-
mineralizada, confeccionando-se rolos, que foram colocados em germinadores com
temperatura regulada para 25 + 1°C (2). Foi efetuada apenas uma avaliagdo, apds
cinco dias.
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2.3. Teste de Tetrazdlio

O potencial de vigor das sementes foi representado pelo total das sementes in-
cluidas nas categorias de 1 a 3 e o potencial de germinacio pelo total incluido nas
categorias de 1 a 6 do teste de tetrazolio (6).

Nesse teste foram utilizadas oito amostras de 25 sementes para cada trata-
mento. As sementes foram pré-acondicionadas em papel-toalha umedecido com
agua desmineralizada, por 16 horas, a 30°C.

Apos esse periodo, as sementes foram imersas em copos plasticos, com solu-
caode 2, 3, 5, cloreto de trifenil tetrazolio, a 0,5%, pH 7,0. As sementes permaneceram
imersas nessa solugdo por quatro horas, a temperatura de 409C. Ap6s esse perio-
do, foram lavadas com &dgua corrente, permanecendo na agua, sob refrigeracéo,
até a leitura.

Para a avaliacao, as sementes foram separadas em germinaveis e ndo germi-
naveis, e as germindaveis foram classificadas em seis categorias (6). O potencial de
vigor e de germinacio foi expresso em porcentagem.

2.4. Condutividade Elétrica

Oito amostras de 50 sementes por tratamento foram pesadas e colocadas em
copos de plasticos que continham 250 ml de agua desmineralizada. Em seguida,
foram colocadas em incubador, 4 temperatura constante de 20°C, por 24 horas
(13). Ao final desse periodo, a solucéo, com os solutos das sementes, foi transferida
para outro copo. As leituras foram realizadas em ponte de condutividade elétrica
e os dados transformados em p mhos/grama de sementes.

2.5. Determinacdo do Conleido de n-Hezanal

A determinacéo de n-hexanal foi realizada em farinhas obtidas das sementes,
utilizando-se a técnica de cromatografia por «<head space», adaptada por Visen-
tainer (1986), citado por REZENDE (18). A inativacdo das enzimas foi feita com hi-
droxido de sodio 0,5 N, 15 minutos apds o inicio da moagem, conforme proposto
por CASTRO et alii (4). Os resultados foram expressos em 4rea do pico obtido no
cromatograma, em cm2,

2.6. Determinacgdo do Contetido de Aldeidos Totais

A determinacao de aldeidos totais foi realizada por meio do método colorimé-
trico, utilizando-se como reagente de cor o 3-metil-2 benzotiazolona hidrazona
(MBTH).

Para isso, 30 sementes de cada tratamento, tomadas ao acaso, foram coloca-
das em béquer que continha 50.0 ml de 4gua desionizada e incubadas em germina-
dor, por 24 horas, para a extracao dos aldeidos. De cada béquer, tomaram-se trés
aliquotas de 1,0 ml da solucdo, adicionadas a 1,0 ml de solucao de MBTH a 0,2%, e
acrescentaram-se 2,5 ml de soluc¢éo de FeClg a 0,23%. Exatamente cinco minutos
apos o tratamento com solugéo de FeCls, adicionaram-se 6,5 ml de acetona e rea-
lizou-se a leitura, a 635 nm, em espectrofotometro PERKIN ELMER, mod. 552A.

Para construir a curva-padrio, usaram-se varias concentracoes de formaldei-
do. Conseqlientemente, a produc¢ao de aldeido foi expressa em gramas de aldei-
dos, como formaldeidos, por 30 sementes.

As sementes utilizadas no presente trabalho foram submetidas a uma classifi-
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cacao fisica prévia, em peneiras de crivo oblongo, aproveitando-se somente as reti-
das nas peneiras 11 e 12.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 1 encontram-se as médias estimadas dos dados obtidos nos testes
de germinacao, vigor e condutividade elétrica, para as cinco épocas de colheita da
soja, cultivar UFV-6. Observa-se que houve um efeito negativo do retardamento
da colheita sobre o vigor e qualidade das sementes. O teste-padrio de germinacao
e o teste de emergéncia em leito de areia, utilizados rotineiramente para avaliar a
qualidade fisiolégica, evidenciaram deterioracéo significativa das sementes com o
retardamento da colheita. O teste de tetrazolio, normalmente utilizado para pro-
mover estimativas rapidas do vigor das sementes, mostrou também que o retarda-
mento da colheita provocou expressiva perda de vigor. Finalmente, os valores
obtidos com o teste de condutividade elétrica, que apresenta boa correlagao com
o vigor da semente (5), confirmaram os resultados do teste de tetrazélio.

Tais resultados mostram que, apesar de ser o padrao de germinacéo determi-
nado pela constituicio genética da semente, a expresséo eventual desse padrio €
freqiientemente modificada pelas condi¢bes ambientais. Influem especialmente
nesse sentido as condicoes climaticas prevalecentes tanto antes e depois dos esta-
dios de sua formacéo quanto depois de terem atingido o estéadio de maturac?.o fi-
siolégica, quando a semente se apresenta com maior vigor (17) e, a partir do qual,
é considerada como armazenada no campo (10).

Verifica-se, no Quadro 2, que houve diferenca significativa entre as épocas de
colheita, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey, quanto ao teor de n-hexanal
nas farinhas de soja analisadas e quanto ao teor de aldeidos totais das sementes.
O retardamento da colheita promoveu o aumento tanto do teor de n-hexanal, con-
forme ilustra a Figura 1, quanto do teor de aldeidos totais.

O incremento do teor de n-hexanal nas farinhas, devido ao retardamento da
colheita, foi também descrito por CASTRO et alii (4).

O prolongamento do periodo compreendido entre a maturacéo fisiolégica e a
colheita deve propiciar condicoes favoraveis ao desencadeamento de processos
bioquimicos inesperados, dentre os quais a hidroperoxidacéo de lipidios, com a
conseqiiente producéo de aldeidos. Como evidenciado por outros pesquisadores
(11, 22), os aldeidos apresentam varios efeitos citot6xicos, 0 que podera promover
diminui¢do do potencial de germinacéo e de vigor de sementes de soja.

As estimativas dos coeficientes de correlacfo entre os dados de germinagao,
vigor e condutividade elétrica e a producao de n-hexanal encontram-se no Quadro
3. Observa-se que todas as correlacées foram significativas. Verificou-se ainda que
havia correlacoes significativas, a 1% de probabilidade (coeficiente de correlacdo
igual a 0,95), entre o teor de n-hexanal e o de aldeidos totais. Consequentemente,
esse nltimo parametro correlaciona-se também com a germinacéo e vigor das se-.
mentes. O fato é que fica demonstrado que a perda de germinacéo e de vigor de
sementes de soja correlaciona-se positivamente com a producéo de aldeidos.

Tais resultados sugerem que a determinacédo desses compostos podera até vir a
ser considerado como parametro novo para avaliar a qualidade fisiologica e 0 vi-
gor de sementes de soja em programas de melhoramento genético. Contudo, para
que isso se concretize, fazem-se necessérias outras pesquisas, envolvendo maior
ntimero de cultivares, buscando caracteriza-los quanto & qualidade fisiologica das
sementes, utilizando-se como parametro o nivel de aldeidos. Dessa forma, poder-



31

VOL.XXXVIN©203,1989

‘opepIy

-Tqeqoxd ap ¢§ ® ‘Aeyny ap 93sa3 orad ‘TS aijus U3IajTp OBU BI}S] BWSAW ®BP SepInfas serpaw sy ,

90°6 19 ¢1 1s'81 6T°LS v pT SL'62 L0 9T (3) *A*D
B 98101 2 00°Z¥ P 0S°8T q (8°T 3 52°1 CAR YA 2 00'1 L9 + 8Y
q 6¢°¥L S 00" tb P 0512 qe 79'sg P 9s'11 . q sL'sT P 05°8 5 + 8d
> 0g'8y q 05°so 3> 05°'8¢ B /8'T1 2 §Z'1¥ B 00°Z¢ 2 00°¥2 LE + 84
d 70°6S B 0S'18 q 00°90s B /BTT q L£°19 B 0S'LE q Sz'6¢ T + 84
P 8Z'6¢ B 00°¥6 E 00°08 qe 0S°. B 72T1'¢e q 0s'LT ® SL6L L + 8d
oedeuTuwisl
(8 ap 1081A ap STRULIOUE STBRUIOU STRWIOUE STRWIOU (set
/soyun) TeTousjod TEIOUalOg Se[nIuUBYd SeINIUBI{ SEINIUE]d SEBINIUE[d oﬁvmmmmw
BOTIOTD 8113
I 1tayroo
SPEPTA (%) orroz (%) oedeutw
-13npuo) -e11231 9p 31say (%) ®raie ap o03raq -123 ap opiped-s3sey ap sesodg
_“uuon OTY) 9-Adn *Ad ‘efos ap B1TaYyrod ap umuono oourd> eaed ‘edTa3ar2 ap
EPTATINPUOD m«_ @ 1031A 9 oedeutrwisd op se31ssy sou SOpTIIqO monaﬁ SOp SEPEWTIIS® SBIPAW - T odavnd




REVISTA CERES

32

TepPEPTIL
-tqeqoxd ap 45 ® ‘Laynj] op 23593 orad ‘IS SI3US WAISFTIP OBU BIIS] BUSSAW Bp SEpPIndas sSeIpsuU SY ,

LS 8T (%) "A°D

€ quca X Z1's B [6'8 L9 + 8Y

q v|oﬁ X 8¢°S q 8Z°9 Z5 + 8d

B ﬁloﬁ X 81°¢ 2 9¢'T L + 8Y

P vucﬁ X ¢z 2 01°T Z2Z + 8d

’ P .00 X £v'z > 08°0 L + 84

(8) ste303 HNEu we ‘oo1d op eaiE) (setp + moﬁkumuv
SOPISPIE 2P SESSEN [euUEBXay-U 3P S21098] BITOYT0D 9p sedody

«(820Qq o1y)
9-Adn 4> ‘efos ep ®31Tay[od 2p Sedods O0DUID W2 ‘So3UAWSS BIUTIY Ip SOPIBIIXS ‘STEI
-031 SOpPISpPTE 8P @ ‘BYUTIBRF BU SOPEUTWISLSP °[BUEXSY-U 9P S81093 SOP SEPERUTIISS SBIPAW - Z OUAVND




VOL.XXXVI,N°203,1989 33

N - HEXANAL

N - HEXANAL

N - HEXANAL

N - HEXANAL

W N}U LU

-61‘234§Fi§?130123450123&5{:123:15
(MIN) (MIN) (MIN) (MIN)
FIGURA 1 - Cromatogramas representativos do teor de N - Hexanal em sementes de soja da

variedade UFV - 6, colhidas em cinco épocas diferentes, com intervalos de
15 dias, apos a maturagdo fisioldgica.

se-a ter melhor idéia da consisténcia do método e, assim, atribuir-lhe maior confia-
bilidade.

Finalmente, considerando que os aldeidos sao um dos principais produtos da
acao das enzimas lipoxigenases sobre dcidos graxos polinsaturados e que € possi-
vel a eliminacio genética dessas isozimas (12), os resultados deste trabalho pode-
rao ser de grande valia no melhoramento da qualidade fisiologica da semente de
soja, por via do controle da evolucao de aldeidos.

4. RESUMO

Com o presente trabalho investigou-se a correlacdo entre a evolugio de n-he-
xanal e de aldeidos totais e a germinacao e vigor de sementes de soja. Utilizaram-
se sementes da variedade UFV-6, colhidas em cinco épocas diferentes, apos a ma-
turacao fisiologica, com intervalos de 15 dias, verificando-se perda da qualidade
fisiolégica, provocada pelo retardamento da colheita. Os teores de n-hexanal fo-
ram determinados em farinha de soja por cromatografia de gas, utilizando-se a
técnica de «head space». Para a determinacgdo do teor de aldeidos totais, 30 se-
mentes de cada tratamento foram imersas em 50 ml de dgua desionizada por 24
horas, a 25°C. Os aldeidos extraidos foram determinados colorimetricamente, uti-
lizando-se como reagente de cor o 3-metil-2 benzotiazolona hidrazona (MBTH).

Verificou-se que havia correlacio significativa entre a perda de vigor de se-



REVISTA CERES

34

*1 a1s93 orad ‘opeprrrqeqoid op ¢S B ‘oaTiedTFTUSIS

*3 93593 orad ‘apepririqeqoad sp 4T ® ‘oATlIEDTITUSTIS ..

#2260

«»£8°'0

xxS6°0

~xl8°0

#2260

or[ozel3}el 8p o3sal ou oedeurwisl op [BIOU3IIOG
OT[0ZE1333 9P 21591 ou I08TA 9p [BIDUD1O]
BOTI33[d SPBRPIATINPUO)

BTISI® 9P 01T2T -

NMUEWNkwEﬁ 9P 231591 OU STEBWIOU SEBINIUBTd

oedeurtwied op opiped-231593 OU STEWIOU SETNIUE[J

oedera1100 ap
$931USTDTF00)

STOABTIEA

L (90

-o0 OTY) 9-AdN "Ad ‘BlOS Sp SIJUAWSS WA TBUEXIY-U Ip OBInpoid B WOD BITIIA[S SPEPIA
-TINpuod & I08TA ‘oedeuTWIad op Sopep SOP OEBSB[AII0D P SOIUSTITFS0D SOP SBATIBUIIST - ¢ QHAVAD




VOL.XXXVI N°203,1989 35

mentes de soja e a evolugdo de n-hexanal e aldeidos totais nessas sementes.

Uma vez que os aldeidos sao um dos principais produtos da atuacdo de lipo-
Xigenases sobre 4cidos graxos polinsaturados, essa observacio seré de grande va-
lia para a melhor caracterizagéo dos fatores bioquimicos relacionados com a per-
da da qualidade fisiolégica da semente de soja.

5. SUMMARY

(N-HEXANAL AND TOTAL ALDEHYDES PRODUCTION, GERMINATION
AND VIGOUR IN SOYBEAN SEEDS)

Aldehyde production in soy flour was examined for its ability to indicate loss
of seed viability and vigour. Five soybean seed lots, from the cultivar UFV-§,
which were delay harvested at 15 days intervals after physiological maturity were
tested for n-hexanal production, aldehydes assayed in the water solution after
24 hrs soaking, loss of seed germination and vigour. n-Hexanal levels in the soy
flours were analysed by gas chromatography. Aldehydes in the water solution were
analysed colorimetrically using MBTH as reagent. It was shown that delayed
soybean harvesting after physiological maturity promotes loss of seed viability
and vigour. The data presented here demonstrate a highly significative correla-
tion between the amount on n-hexanal produced in the soy flour and aldehydes
captured in 24 hrs of water soaking with loss of seed viability and vigour as deter-
mined by standard procedures.

Aldehydes are considered to be the main breakdown product of enzyme
catalysed oxidation of C18:2 and C18:3 fatty acids. The observation made in this
Ppaper will be important to better characterize the biochemical factors that promote

soybean seed aging.
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